La””"'éiéb

COD: OP-011AB-24
7908403551231

ESPCEX

ESCOLA PREPARATORIA DE CADETES DO EXERCITO

Cadetes

EDITAL 2024



iNDICE
Fisica

1. Mecanica: Introdugdo ao método cientifico na Fisica, conceitos bdsicos de cinematica, movimento uniforme, movimento
uniformemente variado, movimentos sob a a¢do da gravidade, movimentos circulares, graficos da cinematica, composi¢do
de movimentos e cinemdtica vetorial, dinamica, energia, trabalho, impulso, poténcia, rendimento, quantidade de movimen-
to, choques mecanicos, estatica de um ponto material e de um corpo extenso rigido, hidrostatica, principios de conservagao,
leis de Kepler @ ravitagao UNIVEISAl ... ..o uii ittt sttt ettt st e e st e e s saba e e sbaeesasbaeesasbeeesabbeeessbbeessssseessseeensneesnnee 11

2. Termologia: Conceitos fundamentais de termologia, termometria, calorimetria, mudancgas de fase, diagramas de fase, pro-
pagacdo do calor, dilatagdo térmica de sélidos e liquidos, gases ideais € termodinamiCa ........cccveerveeiveenieeeiee e 44

3. Optica: Principios da dptica geométrica, reflexdo da luz, espelho plano, espelhos esféricos, refracdo luminosa, lentes esféri-
cas, instrumentos 6pticos, 0lho humano € defeitos da VISE0 ......ccuuiecciiiiiiiee ettt rare e et e e e eare e e s are e e s baeeeeareeas 55

4. Ondas: Movimento harménico simples, conceitos basicos de ondas e pulsos, reflexdo, refragdo, difracdo, interferéncia, po-
1arizacdo, ONdas SONOIAs € EfEITO DOPPIET .. .eo ittt ettt et e st e et e s bt e st e e e bt e sateesbeeenbeesabeeseesnseenseesnneenns 70

5. Eletricidade: Carga elétrica, principios da eletrostatica, processos de eletrizacdo, forca elétrica campo elétrico, potencial
elétrico, trabalho da forca elétrica, energia potencial elétrica, condutores em equilibrio eletrostatico, capacidade elétrica,
corrente elétrica, poténcia e energia na corrente elétrica, resistores, resisténcia elétrica, associagao de resistores, associa-
¢do de capacitores, energia armazenada nos capacitores, aparelhos de medigdo elétrica, geradores e receptores elétricos,

Leis de Kirchhoff, conceitos iniciais do magnetismo, campo magnético, forga magnética, indugdo eletromagnética, corrente
alternada, transformadores € oNdas letrOMAaZNETICAS . ......cicviiiiiiieeciee et eree s e e e e et ee e e areeesabaeesnareeesbaeeeensaeesnsseens 75

Quimica

1. Matéria e Substancia Propriedades gerais e especificas; estados fisicos da matéria e suas caracteristicas; caracterizagdo e
propriedades; diagrama de mudanga de estados fisicos; misturas e tipos de misturas; processos de separagao de mistu-
ras; sistemas; fases e separagdo de fases; substancias simples e compostas; substancias puras; transformag¢des da matéria;
unidades de matéria; energia e meio-ambiente; grandezas e unidades de medida; massa; volume; temperatura; pressao;
(o 1T T o 1= T L= PSR 125

2. Estrutura Atdmica Moderna Introdugdo a quimica; histéria da quimica; evolugdo dos modelos atdmicos; teorias atémicas;
elementos quimicos; o dtomo e as principais particulas do dtomo; nucleo do 4tomo; nimero atémico e nimero de massa;
ions; isébaros; isétonos; isdtopos e isoeletrénicos; configuracdo eletronica; eletrosfera diagrama de Pauling; regra de Hund
(Principio de exclusdo de Pauli) e nimeros qUANtICOS; 18IS PONUEIAIS....ccccuiieiiiieeeiee ettt e et e e e e e eaeeas 131

3. Classificagdes Periddicas Histérico da classificagdo periddica; tabela periddica; organizagdo da tabela periddica; elementos
quimicos; grupos; familias e periodos da tabela periddica; propriedades periddicas; raio atdmico; energia de ionizagdo; afi-
nidade eletrénica; eletropositividade e eletronegatividade; reatividade; classificacdo e propriedades dos elementos........... 138

4. LigacOGes Quimicas Tipos de ligagdes quimicas; ligagBes idnicas; ligagdes covalentes; ligagdes metalicas; férmulas estruturais;
reatividade dos metais; propriedades das substancias moleculares, iGnicas e metalicas; estrutura das substancias molecula-
I (o] oo I =R 1 111 =1 L{or= LSRR 142

5. Caracteristicas dos Compostos I6nicos e Moleculares Geometria molecular: polaridade das moléculas; forgas intermolecu-
lares; numero de oxidagdo; polaridade e solubilidade; estado fisico e ligagdes intermoleculares; temperaturas de fusdo e
ebuli¢do; relagdo entre polaridade e propriedades fiSiCO-QUIMICAS .......eiiiiiieiiiiecciee et et e e e 145

6. Funcgdes Inorganicas Acidos; bases; sais e dxidos; nomenclaturas; reagdes; propriedades; formulag3o e classificacdo; defini-
cOes e conceitos teoricos; efeitos AaMDIENTAIS. ... ...iiiiii i e et e e s e e e s ba e e e st e e e e abeeesbaeeennaeaean 151

7. ReagGes Quimicas Tipos de rea¢des quimicas; oxidorreduc¢do; equagbes quimicas, previsao e condi¢gdes de ocorréncia das
reages quimicas; balanceamento de equagdes quimicas; balanceamento de equagdes pelo método da tentativa; balance-
amento de equagdes pelo método de oxirredugdo; balanceamento de equagGes pelo método ion-elétron; classificagdo de
FEAGOES GUITMICAS 1.vvvevvieteestiesiueesteesteessreesseessseesseeasseessesasseessseessseasseesssesssseasseensssensesssseessssansesssseessesessesnsessnsesssseensessnsessssessseennee 163

8. Grandezas Quimicas Relagdes de massa; outras relagdes quimicas; massas atdmicas e moleculares; massa molar; mol e
guantidade de matéria; volume molar; constante e nimero de Avogadro; determinagdo da quantidade de matéria. Este-
quiometria Tipos de fdrmulas; aspectos quantitativos das rea¢des quimicas; leis ponderais; leis volumétricas; calculos este-
guiométricos; reagente limitante de uma reagdo e leis quimicas; reagdes com substancias impuras; rendimento de reagao 168




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

INDICE

Gases Caracteristicas gerais dos gases; teoria cinética dos gases; varidveis de estado dos gases; transformagGes gasosas;
equacao geral dos gases ideais e dos gases reais; leis de Boyle e de Gay-Lussac: equagdo de Clapeyron; quantidade de maté-
ria e equacgdo de estado; principio de Avogadro e energia cinética média; misturas gasosas; pressdo parcial, volume parcial e
Lei de Dalton; difusdo gasosa; no¢des de gases reais e liquefagdo; densidade dos gaSes.......ccuvveeerieieeiiieeeciieeecciree e

Termoquimica Poder calorifico; célculo de calores de reagGes; reagdes endotérmicas e exotérmicas; relagdo entre matéria
e calor; entalpia e tipos de entalpia; Lei de Hess; determinagdo da variagdo de entalpia (AH); representagGes graficas em
termoquimica; equagdes termoquimicas; calor ou entalpia em reagdes quimicas; calculos envolvendo entalpia; variagdo de
calor nas mudangas de estado; energia de ligagdo; calculos com energia de ligacdo; entropia; energia livre ........ccceevveerneenne

Cinética Velocidade das reagGes; teoria da colisdo; condigdes para ocorréncia de reagdes; tipos de velocidade de reagao;
fatores que afetam a velocidade das reagdes; calculos envolvendo velocidade da reagdo; lei da velocidade de reagGes........

Solugdes Definicdo e classificagdo das solugdes; tipos de solugdes; solubilidade; curvas de solubilidade; aspectos quantitati-
vos das solugdes; concentragdo comum; concentragdo molar ou molaridade; normalidade; molalidade; fragdo molar; titulo;
densidade; relagdo entre essas grandezas: diluicdo; misturas de solucdes; e analise volumétrica (titulometria) ....................

Equilibrio Quimico Sistemas em equilibrio; reacGes reversiveis; constantes de equilibrio; calculo da constante de equilibrio;
guociente de reac¢do; deslocamento de equilibrios; principio de Le Chatelier; equilibrios iGnicos; constantes de ionizagao; lei
de diluicdo de Ostwald; grau de equilibrio; grau de ionizagao; efeito do ion comum; hidrdlise; hidrdlise dos sais; equilibrios
idnicos na agua; produto idnico da agua; pH e pOH; produto de solubilidade; efeito do ion comum; reagdes envolvendo ga-
ses; equilibrios em liquidos e gases; catalisadores; indicadores; solugGes acidas e basicas; acidez e basicidade em solugGes;
constantes de hidrolise; SOIUGCOESTaMPE0......cccuiiiiiieee ettt citeeeetreeeetreeesrteeeesreeesstbeeeessreeeessaseessseeesbaeeeansaeesassesessseeeassseesnsseeenn

Eletroquimica NUmero de oxidagdo (NOx); calculo e determinacdo de NOx; conceito de dnodo; catodo e polaridade dos
eletrodos; processos de oxidagdo e redugdo; equacionamento; agentes redutores e oxidantes; identificacdo das espécies
redutoras e oxidantes; aplicagdo da tabela de potenciais-padrao; células galvanicas: pilhas e baterias; montagem de pilhas;
potencial de pilhas; calculos de voltagem de pilhas; espontaneidade de reagdes; equac¢do de Nernst; corrosdao; métodos pro-
tetivos; revestimentos; eletrélise; células eletroliticas; aspectos quantitativos da eletrdlise; eletrélise com eletrodos ativos e
inertes; tipos de eletrdlises; leis de Faraday; obteNgE0 de METAIS ....eeivieiiiiiieeiiecee et e seae e s

Radioatividade Origem e propriedade das principais radiagGes; leis da radioatividade; deteccdo das radiagGes; séries radio-
ativas; cinética das radia¢des e constantes radioativas; transmutagdes de elementos naturais; fissdo e fusdo nuclear; uso de
iSOtOpOs radioativos; efeit0S das FAdIAGOES ......c.uiiuiirie ettt ettt st e et e st e e et e et e e s bt e bt e snteesateenbeesnbeennteenseenneenn

Propriedades coligativas Propriedades fisicas das substancias; pressado de vapor, influéncia da temperatura; temperatura de
fusdo e ebuligdo; tonoscopia; ebulioscopia; crioscopia; osmose; pressdo 0SMOtica; 0SMOSE FEVEISA.....cccuveeeecvveeeereeeeiveeennns

Geogrdfia

Geografia Geral Localizando-se no Espaco: - orientacgdo e localizagdo: coordenadas geogréficas e fusos hordrios; e - carto-
grafia: a cartografia e as visGes de mundo, as varias formas de representagao da superficie terrestre, proje¢des cartograficas,
€5Calas € CONVENGOES CArtOBIATICAS. . icuviiitiiiiiieiiieitee et stte et st et e st e e st e e et eesabeebeeesbeesseeesseessseeseesaseessseesseessseessseesseessseenseesnseanns

O Espago Natural: - estrutura e dinamica da Terra: evolugdo geoldgica, deriva continental, placas tectonicas, dinamica da
crosta terrestre, tectonismo, vulcanismo, intemperismo, tipos de rochas e solos, formas de relevo e recursos minerais; - as
superficies liquidas: oceanos e mares, hidrografia, correntes marinhas — tipos e influéncia sobre o clima e a atividade econ6-
mica, utilizagdo dos recursos hidricos e situagdes hidroconflitivas; - a dindmica da atmosfera: camadas e suas caracteristicas,
composicdo e principais anomalias — El Nifio, La Nifia, buraco na camada de oz6nio e aquecimento global: elementos e
fatores do clima e os tipos climdticos; - os dominios naturais: distribuicdo da vegetagdo e caracteristicas gerais das grandes
paisagens naturais; e - impactos ambientais: poluicdo atmosférica, erosdo, assoreamento, polui¢do dos recursos hidricos e
e LI o le X o1 eTo [1VT gy o = Yo LIRS PPRRRPUPRROt

O Espaco Politico e Econdmico: - industria: o processo de industrializagdo, primeira, segunda e terceira revolugdo industrial,
tipos de industria, a concentragdo e a dispersdo industrial, os conglomerados transnacionais, os novos fatores de localizacdo
industrial, as fontes de energia e a questdo energética, impactos ambientais; - agropecuaria: sistemas agricolas, estrutura
agraria, uso da terra, agricultura e meio ambiente, producdo agropecuaria, comércio mundial de alimentos e a questdo da
fome; - globalizagao e circulagdo: os fluxos financeiros, transportes, os fluxos de informagao, o meio tecnocientifico-infor-
macional, comércio mundial, blocos econémicos, conflitos étnicos e as migragdes internacionais; - a Divisdo Internacional
do Trabalho (DIT) e as trocas desiguais; - a Nagdo e o Territdrio, os Estados territoriais e os Estados nacionais: a organizagdo
do Estado Nacional; e - poder global, nova ordem mundial, fronteiras estratégicas ........cceevveeerirveeeiiiee e

176

183

189

190

199

210

218

238

281

289




iNDICE

O Espago Humano: - demografia: teorias demograficas, estrutura da populagdo, crescimento demografico; transicdo demo-
grafica e migrac¢des; - urbanizagdo: processo de urbanizagdo, espaco urbano e problemas urbanos; e - principais indicadores
[YeYoiToT<Tolo ] 0 o] 0] el L3P SRTPRN

Geografia do Brasil O Espaco Natural: - caracteristicas gerais do territério brasileiro: posicdo geogréfica, limites e fusos
horarios; - geomorfologia: origem, formas e classificagdes do relevo: Aroldo de Azevedo, Aziz Ab’Saber e Jurandyr Ross e a
estrutura geoldgica; - a atmosfera e os climas: fendmenos climaticos e os climas no Brasil; - dominios naturais: distribuicao
da vegetacgdo, caracteristicas gerais dos dominios morfoclimaticos, aproveitamento econémico e problemas ambientais; e -
recursos hidricos: bacias hidrograficas, aquiferos, hidrovias e degradagdo ambiental ............ccceevieiiieriiinin e

O Espago Econdmico: - a formagdo do territério nacional: economia colonial e expansdo do territdrio, da cafeicultura ao
Brasil urbano-industrial e integragdo territorial; - a industrializagdo pds-Segunda Guerra Mundial: modelo de substituicdo
das importacdes, abertura para investimentos estrangeiros, dindmica espacial da industria, polos industriais, a industria
nas diferentes regides brasileiras e a reestrutura¢do produtiva; - o aproveitamento econémico dos recursos naturais e as
atividades econdmicas: os recursos minerais, fontes de energia e meio ambiente, o setor mineral e os grandes projetos de
mineragdo; - agricultura brasileira: dinamicas territoriais da economia rural, a estrutura fundiaria, relages de trabalho no
campo, a modernizagdo da agricultura, éxodo rural, agronegdcio e a produgdo agropecuaria brasileira; e - comércio: globali-
zagdo e economia nacional, comércio exterior, integragdo regional (Mercosul e América do Sul), eixos de circulagdo e custos
(o L300 [ o or= 4 1T 2 o TSP URTSPRPRRIN

O Espaco Politico: - formacdo territorial — territdrio, fronteiras, faixa de fronteiras, mar territorial e ZEE; - estrutura politico-
-administrativa, estados, municipios, distrito federal e territérios federais; - a divisdo regional, segundo o IBGE, e os comple-
PO T = o) s T Sl oo L n [or= 1 U1 o] [ or= -SSR SPRPP

O Espaco Humano: - demografia: transicdo demografica, crescimento populacional, estrutura etaria, politica demografica
e mobilidade espacial (migragBes internas e externas); - mercado de trabalho: estrutura ocupacional e participa¢do femi-
nina; - desenvolvimento humano: os indicadores socioecondmicos; e - urbanizagdo brasileira: processo de urbanizagdo,
rede urbana, hierarquia urbana, regiGes metropolitanas e Regides Integradas de Desenvolvimento (RIDEs), espago urbano e
(o]0 o1 1=T o g F- TSN U T o T oo L3S RPUPUPRRRt

Matematica

A

10.

11.

Teoria dos conjuntos e conjuntos numéricos: - representa¢do de conjuntos, subconjuntos, operagdes: unido, intersec¢do,
diferenga e complementar. ConjuNto UNIVErsO € CONJUNTO VAZIO ... .iiiiuiiiiiiieeeiieeeeieeeseieeestteeesvaeessaseeesaaeeeessaeesnsseaesseeessnseeanns

Conjunto dos niumeros naturais e inteiros: operagées fundamentais, nUmeros primos, fatoragdo, nimero de divisores, ma-
ximo divisor comum e minimo multiplo; - conjunto dos nimeros racionais: operagdes fundamentais .........ccccvvveeecveeeiiieeennns

Razdo, proporgdo e suas propriedades. NUmeros direta e indiretamente proporcionais ........cccueeeecuveeeiiieeesiieeesieeeesieeesieeeens
Conjunto dos numeros reais: operagdes fundamentais, modulo, representa¢do decimal, operagdes com intervalos reais .....
Numeros complexos: operagdes, mddulo, conjugado de um nimero complexo, representacdes algébrica e trigonométrica .

Representagdo no plano de argand-gauss, potenciagdo e radiciagdo. Extracdo de raizes. Formulas de moivre. Resolugdo de
€qUAGCOES DINOMIAIS € TFINOMIGIS ..vvieiiiiiieiiiet e ittt ettt e st e et e e et e e e st e e e e subeeesabaee e sbeeessaeeeansaeesantaeesassaeesnseeeesseeesssaeesansenesnnes

Fungdes: - defini¢do, dominio, imagem, contradominio, fungGes injetoras, sobrejetoras e bijetoras, fungdes pares e impa-
res, fungGes periddicas; fungdes compostas; - relagdes; - raiz de uma fungao; - fungdo constante, fungdo crescente, fungdo
decrescente; - fungdo definida por mais de uma sentencga; - as fun¢des y=k/x, y=raiz quadrada de x e seus graficos; - fungdo
inversa e seu grafico; e - translagdo, refleXd0o de FUNGOES ... ..oiviiiiiieeie ettt et e e te e snreesbaesnseens

Funcdo linear, fungdo afim e fungdo quadratica: - graficos, dominio, imagem e caracteristicas; - varia¢Ges de sinal; - maximos
e minimos; e - inequagcdo Produto € INEQUAGCA0 QUOCIENTE ...eeiuuiiitiiiiieiieeitteeiteeiee st e sttt et e e st e e satessbeesseeesee s st esseeenseesaneenseesnseens

Fungdo modular: - o conceito e propriedades do médulo de um numero real; - defini¢do, grafico, dominio e imagem da
fungdo modular; - equagGes modulares; e - iNeqUACEES MOUUIAIES ... .ueiiiiiieeiiie et e et e e etae e e enree e eaaeas

Fungdo exponencial: - graficos, dominio, imagem e caracteristicas da funcdo exponencial, logaritmos decimais, caracteristica
e mantissa; e - equagdes e inequagdes exponenciais

Fungdo logaritmica: - definicdo de logaritmo e propriedades operatdrias; - graficos, dominio, imagem e caracteristicas da
funcdo logaritmica; e - equagdes € INEQUAGCOES |0ZArTEMICAS. .c.vviiiiiieiiitieeeiieeeete ettt et e e sre e et e e e siae e e s baeeessbeeesnareessbaeeenssaeas

322

325

335

358

367

383

385
395
397
397

404

406

434

440

442

446




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

INDICE

Trigonometria: - trigonometria no triangulo (retangulo e qualquer); - lei dos senos e lei dos cossenos; - unidades de medidas
de arcos e angulos: o grau e o radiano; - circulo trigonométrico, razdes trigonométricas e redugdo ao 12 quadrante; - fun-
¢Oes trigonométricas, transformacées, identidades trigonométricas fundamentais, equagdes e inequagbes trigonométricas
no conjunto dos numeros reais; - formulas de adi¢do de arcos, arcos duplos, arco metade e transformag¢do em produto; - as
fungBes trigonométricas inversas e seus graficos, arcos notdveis; e - sistemas de equagdes e inequagdes trigonométricas e
(e [ Tor [o X LI d =T o= U1 [ LU P PO PPPROPPRRPUPPRO

Contagem e andlise combinatdria: - fatorial: definicdo e operagdes; - principios multiplicativo e aditivo da contagem; - arran-
jos, combinagGes e permutagdes; e - bindmio de newton: desenvolvimento, coeficientes binomiais e termo geral................

Probabilidade: - experimento aleatdrio, experimento amostral, espagco amostral e evento; - probabilidade em espacos
amostrais equiprovaveis; - probabilidade da unido de dois eventos; - probabilidade condicional; - propriedades das probabi-
lidades; e - probabilidade de dois eventos sucessivos e experimentos BiNOMIAIS ........coecveerieeiiieniieerie e

Matrizes, determinantes e sistemas lineares: - opera¢gdes com matrizes (adigdo, multiplicagdo por escalar, transposicdo e
produto); - matriz inversa; - determinante de uma matriz: defini¢cdo e propriedades; e - sistemas de equacgdes lineares........

Sequéncias numéricas e progressodes: - sequéncias numeéricas; - progressées aritméticas: termo geral, soma dos termos e
propriedades; e - progressoes geométricas finitas e infinitas: termo geral, soma dos termos e propriedades.........c.ccceeuueen.

Geometria espacial de posicao: - posi¢des relativas entre duas retas; - posicoes relativas entre dois planos; - posi¢oes rela-
tivas entre reta e plano; - perpendicularidade entre duas retas, entre dois planos e entre reta e plano; e - projegao ortogo-
nal

Geometria espacial métrica: - poliedros convexos, poliedros de platdo, poliedros regulares: defini¢des, propriedades e re-
lagdo de euler; - prismas: conceito, elementos, classificagdo, dreas e volumes e troncos; - pirdmide: conceito, elementos,
classificacdo, areas e volumes e troncos; - cilindro: conceito, elementos, classificagdo, areas e volumes e troncos; - cone:
conceito, elementos, classificagdo, areas e volumes e troncos; - esfera: elementos, secdo da esfera, drea, volumes e partes
da esfera; - projegdes; - sélidos de revolucgdo; e - inscri¢do e circunscricdo de SOlIdOS .....cecvvieeeivieieiiie e e

Geometria analitica plana: - ponto: o plano cartesiano, distancia entre dois pontos, ponto médio de um segmento e con-
dicdo de alinhamento de trés pontos; - reta: equagdes geral e reduzida, interse¢do de retas, paralelismo e perpendiculari-
dade, angulo entre duas retas, distancia entre ponto e reta e distancia entre duas retas, bissetrizes do angulo entre duas
retas, area de um tridngulo e inequagdes do primeiro grau com duas varidveis; - circunferéncia: equagdes geral e reduzida,
posicBes relativas entre ponto e circunferéncia, reta e circunferéncia e duas circunferéncias; problemas de tangéncia; e
equagodes e inequacgbes do segundo grau com duas variaveis; - elipse: defini¢do, equacdo, posi¢des relativas entre ponto e
elipse, posi¢cdes relativas entre reta e elipse; - hipérbole: definicdo, equagdo da hipérbole, posi¢des relativas entre ponto e
hipérbole, posi¢cdes relativas entre reta e hipérbole e equagdes das assintotas da hipérbole; - parabola: defini¢do, equacao,
posicdes relativas entre ponto e pardbola, posi¢des relativas entre reta e parabola; e - reconhecimento de conicas a partir
(o SR N Te [N 1o Lo I (=T - | OO PO OTOPPPPRSPPPPRRE

Geometria plana: - angulo: definigdo, elementos e propriedades; - angulos na circunferéncia; - paralelismo e perpendicula-
ridade; - semelhanga de triangulos; - pontos notaveis do triangulo; - relagdes métricas nos triangulos (retangulos e quais-
quer); - relagdo de stewart; - triangulos retangulos, teorema de pitagoras; - congruéncia de figuras planas; - feixe de retas
paralelas e transversais, teorema de tales; - teorema das bissetrizes internas e externas de um triangulo; - quadrilateros
notdveis; - poligonos, poligonos regulares, circunferéncias, circulos e seus elementos; - perimetro e area de poligonos, po-
ligonos regulares, circunferéncias, circulos e seus elementos; - férmula de heron; - razdo entre areas; - lugares geométricos;
- elipse, parabola e hipérbole; - linha poligonal; e - iNSCriga0 € CIrCUNSCIIGAO ....viiiuiiiiiiecieeciie ettt

Polindmios: - fungdo polinomial, polindmio identicamente nulo, grau de um polindmio, identidade de um polinémio, raiz de
um polindbmio, operagdes com polindmios e valor numérico de um polindmio; - divisdo de polindmios, teorema do resto,
teorema de d’alembert e dispositivo de briot-ruffinni; e - relacdo entre coeficientes e raizes. Fatoragdo e multiplicidade de
raizes e produtos notaveis. Maximo divisor comum de POIINOMIOS .......cciiuiiiiiiriiieiieeie ettt e bee e

Equacgdes polinomiais: - teorema fundamental da algebra, teorema da decomposicdo, raizes imaginarias, raizes racionais,
relagoes de girard € tEOremMa A& DOIZANO ....cccuiiiiiiiie et e st e e e e et e e e et aee e eabeeeeateeeebaeeeeaaeeenraeaeanes

448

454

457

460

470

475

476

481

486

503




iNDICE

N
Portugues

1. Leitura, interpretacdo e analise de textos: leitura, interpretagdo e andlise dos significados presentes num texto e relaciona-

mento destes com o universo emM qUE fOi PrOAUZIAO........iiciii i e e e e e et e e s ra e e e s be e e esareeesnteeesseeeennnns 513
2. Fonética fonemas; silaba; tonicidade; 0rtoépia; ProSOUIA......cccueeiiiiieeiie ettt e e e e e et e e e stee e s sareeeenareeesaaeeeennes 522
TR 0 (oY= =1 1 - TSSOSO 523
4. Acentuacdo Grafica. NOTACOES IEXICAS . ..eeruiiitieiiieitte ettt ettt ettt et e st s e e bt e st e e bt e et e e sate e bt e sabeesbeeaabeesabeesseeenseesnteenseesaneanseean 523
LT N o1 <V UL LSS 524
LTI P-4 = T S ('] Y] o OSSP RRUSRURRORRNt 525
7. Morfologia: estrutura das palavras, formacgdo das palavras, sufixos, prefixos, radicais gregos e latinos, origens das palavras

(o I Y ={UF e To ] AU TN 1LY ISP PSPPI 526
8. Classificacdo e flexdo das palavras (substantivo, artigo, adjetivo, numeral, pronome, verbo, advérbio, preposi¢cdo, conjuncdo,

interjeicdo, CONECHIVOS € TOrMAS VATTANTES) ...cc.iiiiiieiiiiiei ettt et s e et e e st e e te e eabe e eteeeabeeetaeebeesabeesaseebeeenbaessseenseenseeenses 527
9. Semantica: SIgNIfICACA0 dAS PAIAVIAS ...ccviiiiiciiieiiee et ee et e s e e e st e e e s bb e e e e abeeeesteeesbaeeesabaeeeaabeeeesbeeeannaeeennteeeenreas 534
10. Sintaxe analise sintatica; termos essenciais da oragao; termos integrantes da ora¢do; termos acessorios da oragdo; periodo

composto; oragles coordenadas; oragdes principais e oragdes subordinadas; oragdes subordinadas substantivas; oragdes

subordinadas adjetivas; oragdes subordinadas adverbiais; oragGes reduzidas; estudo complementar do periodo compos-

Lo USRS 535
B I ) = (e L=l ol T Lol e = o ol = TSP 537
12. Sintaxe de regéncia (VErbal @ NOMINGI) .. ..cciiiiiiiiieiie ettt e et e e b e e sse e et e ssteessaeesbeessseessseessaessseesseeasseenseesnses 539
BT 101 =l o [l olo] FoTor-Tor- o TN OO PO PP TTSROTPPON 540
J Y e - TR e L=l oY (U Tor- o J OO OO PO PRSPPI 540
15. Emprego de algumas classes de palavras, emprego dos modos e dos tempos, emprego do infinitivo, emprego do verbo ha-

1YL= O TP PO PPPPRPR PP 542
16. Teoria da linguagem: histdria da lingua portuguesa; linguagem, lingua, discurso e estilo; niveis de linguagem e funcGes da

1T g =B =Y ==Y oo ISR 542
17. Estilistica: figuras de linguagem, [INGUA € arte lITEIArIia......cuviiiiiii ettt ettt e st sae e sbeesaneesaneenne 544
18. AlteragGes introduzidas na ortografia da lingua portuguesa pelo acordo ortografico da lingua portuguesa, assinado em lis-

boa, em 16 de dezembro de 1990, por portugal, brasil, angola, sdo tomé e principe, cabo verde, guiné-bissau, mogambique

e, posteriormente, por timor leste, aprovado no brasil pelo decreto n? 6.583, De 29 de setembro de 2008 e alterado pelo

decreto N2 7.875, De 27 de dezemBro 0@ 2002 .....uuuuuiiieeiiiiieeeeiiiieeeeeee ettt e e et ——————— 546
19. Literatura brasileira: a literatura e a histéria da literatura; os géneros literdrios; a linguagem poética; elementos da narrativa;

trovadorismo; humanismo; classicismo; quinhentismo; barroco; arcadismo; romantismo — prosa e poesia; realismo/ natura-
lismo; parnasianismo; simbolismo; pré-modernismo; movimentos de vanguarda europeia no brasil; modernismo brasileiro
- prosa e poesia (12, 22 e 32 geragdes); e tendéncias da literatura contemporanea.Ratura brasileira: a literatura e a histdria
da literatura; os géneros literarios; a linguagem poética; elementos da narrativa; trovadorismo; humanismo; classicismo;
quinhentismo; barroco; arcadismo; romantismo — prosa e poesia; realismo/ naturalismo; parnasianismo; simbolismo; pré-
-modernismo; movimentos de vanguarda europeia no brasil; modernismo brasileiro - prosa e poesia (12, 22 e 32 geragdes);
€ tendéncias da literatura CONTEMPOIANEA. ....cccuiiiiiiiiee e eitee et estee e st e ettt e teesteesaaeesbeessbeesseeesseesseeesseessseesseeanseessseesseasseensseeseenns 563




INDICE

Conteudo Digital:

o ’ o
Historia
1. A Sociedade FEUal (SECUIOS V A0 XV). .uuiiiiiiieiiieiecitiee e sttt e ettt e eeiee e s etteeesitaeeesabaeessabaeeessaeeassaeeasseeeansaeesansaeesnsaeessseeensseeeansneennn
2. O Renascimento COMENCIAl @ UID@N0. .......iiciiiiiiiee ettt e e et e e e et a e e e aae e e eataeesanteeesbteeeansaeeessbaeeessaeenssaeesnsseas
3.  Os Estados Nacionais Europeus da Idade Moderna, o Absolutismo e 0 MercantiliSmo. .........ccceeeeiuieeeiieeeciiee e
Y N S Y R [o Y e taTa T 0T o] o =] - TR OSSPSR
5. O Renascimento Cultural, o Humanismo e as Reformas Religi0Sas. ......cuuvuiriiiriiirieeiie sttt et
6. A Montagem da Colonizagdo Europeia na América: Os Sistemas Coloniais Espanhol, Francés, Inglés e dos Paises Baixos. ....
7. 0O Sistema Colonial Portugués na América: Estrutura Politico-Administrativa; estrutura socioeconémica; invasdes estrangei-
ras; expansdo territorial; rebelides coloniais. Movimentos Emancipacionistas: Conjuragdo Mineira e Conjuragdo Baiana. ....
8. O Iluminismo € 0 DeSPOTISIMO ESCIAarECIAO. ...uvviiiiuieei ittt ettt e et e e e s ebae e e etba e e eabaeeeesseeesasreeessaeeesabaeesnsaeenssaeesnsses
9. AsRevolugdes Inglesas (Século XVII) e a Revolugdo Industrial (SEculos XV a XX) .ooveerieiriiniienieeiie et
10. AlIndependéncia dos EStados UNIAOS da AMEIiCa. .....eeiuiiiuiiiiieiieeiie ettt ettt ettt e st e et e e be e s s teebeesabeesaeeebeesabeesaeeenseennneens
11. A Revolugdo Francesa e a Restauragdo (o Congresso de Viena e @ Santa Allanga). «...ocoueeeueerieeiiienie et
12. O Brasil Imperial: O processo da independéncia do Brasil: o Periodo Joanino; Primeiro Reinado; Periodo Regencial; Segundo
Reinado; Crise da Monarquia € Proclamagdo da REPUDIICA. .....ccuuiiiiiiiiiciie ettt e e s e et e e earaeeeas
13. O Pensamento e a Ideologia no Século XIX: O Idealismo Romantico; o Socialismo Utdpico e o Socialismo Cientifico; o Cartis-
mo; a Doutrina Social da Igreja; o Liberalismo e o Anarquismo; o Evolucionismo e 0 POSItiViSMO. ......cccccvveevciieeccieeesciiee e,
14. O Mundo na Epoca da Primeira Guerra Mundial: O imperialismo e os antecedentes da Primeira Guerra Mundial; a Primeira
Guerra Mundial; consequéncias da Primeira Guerra Mundial; a Republica Velha no Brasil; conflitos brasileiros durante a Re-
[o10] o] o TRV Z= | o - TSR USRURROPRINE
15. O Mundo na Epoca da Segunda Guerra Mundial: O periodo entre-guerras; a Segunda Guerra Mundial; o Brasil na Era Vargas;
a participacdo do Brasil na Segunda GUEITa IMUNGIAL. .......eeiiiiiiiiiiiecce ettt e e et e e e eabee e sabe e e sbaeeeenreeesnasees
16. O Mundo na Guerra Fria: A reconstru¢do da Europa e do Japdo e o surgimento do mundo bipolar; os conflitos da Guerra Fria
—a Guerra da Coréia (1950 — 1953), a Guerra do Vietnd (1961 — 1975), os conflitos drabes-israelenses entre 1948 e 1974; A
descolonizacio da Africa e da Asia; a Republica Brasileira @ntre 1945 € 1985. .......ovveiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s eseeeeeeeenenas
17. O Mundo no Final do século XX e Inicio do século XXI: Declinio e queda do socialismo nos paises europeus (Alemanha, Pol6-
nia, Hungria, ex-Tchecoslovaquia, Roménia, Bulgaria, Albania, ex-lugoslavia) e na ex-Unido Soviética; os conflitos do final do
século XX —a Guerra das Malvinas (1982), a Guerra Ird-lraque (1980 — 1989), a Guerra do Afeganistdo (1979 — 1989), a Guerra
Civil no Afeganistdo (1989 — 2001), a Guerra do Golfo (1991), a Guerra na Africa (1977 — 1988); a Guerra Civil na Somdlia
(1991); 0 11 de Setembro de 2001 e a nova Guerra no Afeganistdo; as crises e a recessdo em escala mundial nas primeiras
décadas do século XXI; a ascensdo do Neoliberalismo; a crise do Sistema Socialista; o renascimento dos movimentos nacio-
nalistas; a Globalizagdo diante da situagdo atual; a Republica Brasileira de 1985 até os dias atuais. .......ccceeeerrieereienenrniennnne.
Inglés
1. Textos na lingua inglesa, a compreensado especifica de expressdes, frases e palavras, bem como o conhecimento das seguin-

© N o U A~ WD

tes estruturas gramaticais: adjectives
Adverbs....

[00o] 0[] 0Tl n (o o F-3F U PUO P PPRRRRPP
(1Y oY E R TU D T4 =T OO PRSP RTUR PR
[ =T o To XY Lo o 1P PPPRRPPP

[ o o T 1o -3 RO UUPPUTPP

10
13
16

19
22
23
26
27

30

33

40

43

46

52

71
72
74
75
76
78
82
84




iNDICE

9. POSSESSIVE QUJECTIVES ...vviiiiiieeiitieesitee ettt e st e e st ee sttt eesbaeessabaeeesabeeeeasbeeesssteeesaeeeaasaeeeaabeeeeabaeeensbeeensbaeeesbaeesasbaeeeabaeeennbteesnraees 85
O B T3 =T s 0 11 1= T OO PP PPPROPPPPPPPPO 85
I O LU a1 =T PR UPRURROPRR 85
A VY 4 o I (o o' [OOSR UUPRRRRPPROt 89
BT VT o o I =T o 1T O ORIt 91
14. ACtiVE/PaSSIVE VOICE € WH-QUESTIONS .....ocuiiiiiticiictieite ettt ettt et e e vt eteettesbeeaaesteebeeaseseessesseesseeseeasesasanbesasesbeessesssessesssenseessenseenns 96
Redacgdo
I 21 7Y o7 IO 103
Conteudo Digital
e Para estudar o Conteudo Digital acesse sua “Area do Cliente” em nosso site, ou siga os passos indicados na

pagina 2 para acessar seu bonus.

https://www.apostilasopcao.com.br/customer/account/login/




W (Krrvh)

10

t (H

Note que:

. As abscissas e as ordenadas estdo indicadas com espaga-
mentos iguais.

e e As grandezas representadas nos eixos estdo indicadas
com as respectivas unidades.

e e (Os pontos sdo claramente mostrados.
e Areta representa o comportamento médio.
e As escalas sdo escolhidas para facilitar o uso; ndo é ne-
cessario usar “todo o papel” com uma escala de dificil subdivisdo.

Exemplo 2

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Considerando-se o movimento uniformemente variado, pode-
mos analisar os graficos desse movimento dividindo-os em duas ca-
tegorias, as quais se distinguem pelo sinal da aceleragdo.

MOVIMENTO COM ACELERAGAO POSITIVA

Neste caso, como a aceleragao é positiva, os graficos tipicos do
movimento acelerado sdo

,_/

a=o

MOVIMENTO COM ACELERACAO NEGATIVA
Sendo a aceleragdo negativa (a < 0), os graficos tipicos sdo

S

a<o

A curva que resulta do grafico s x t tem o nome de pardbola.
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A titulo de exemplo, consideremos o movimento uniforme-
mente variado associado a equagdo horarias=s_+v t +at?/2, onde
o0 espago é dado em metros e o tempo, em segundos, e obteremos:

s(t) =2 + 3t - 2t

A velocidade inicial é, portanto:

v_=3m/s

A aceleragdo:

a_=-4m/s’ (a<0)

e o espago inicial:

s, = 2km

Para desenharmos o gréfico s x t da equagdo acima, construi-
mos a tabela de s x t (atribuindo valores a t).

s(m) t(s)
2,0 0
3,0 0,5
3,125 0,75
3,0 1
2,0 1,5
0 2,0
-3,0 2,5
-7,0 3

A partir da tabela obtemos o grafico s x t:

=2 (3 0)]

tis

Para o caso da velocidade, temos a equagdo v = v_+ at. Assim,
para o movimento observado temos:
v=3-4t

obtendo assim a tabela abaixo:

v(m/s) t(s)
3 0
1 0,5
5 0,75




Obtendo o graficov x t:

v s)‘
4

(]

| t'(s)

Exemplo 3
Como exemplo de grafico representando dados experimentais
vamos usar os dados da tabela:

Tabela
Dados de um individuo Grafico referente a tabela
andando
si(m
t(min) s(m)
0 0
1 62 Vi
2 158 4
3 220 i
4 283 ]
5 335 Vi
0 T J; 1 (mim
Note:

e Até o instante t = 4min pode-se dizer que os pontos podem
ser representados por uma reta.

e Entret =4 e t =5 houve uma alteragdo de comportamento.

® N3o ligue os pontos em ziguezague utilizando segmentos de
reta. Trace curvas médias lisas ou retas que representam compor-
tamentos médios.

Observagdo: A reta tragada deixa dois pontos para baixo e dois
para cima. A origem é um ponto experimental.
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ESTATICA

A Estatica é o capitulo da Mecanica que estuda corpos que ndo
se movem, estaticos. A auséncia de movimento é um caso especial
de aceleragdo nula, ou seja, pelas Leis de Newton, uma situacdo em
gue todas as forgas que atuam sobre um corpo se equilibram. Por-
tanto, a soma vetorial de todas as forgas que agem sobre o corpo
deve ser nula.

Por exemplo, um edificio de apartamentos ou de escritérios
estd sujeito a forga peso de sua massa e dos moveis e utensilios
em seu interior, além da forca peso da massa de todos os seus ocu-
pantes. Existem também outras forgas: a carga do vento, da chuva
e eventualmente, em paises frios, a carga da neve acumulada em
seu teto. Todas essas forgas devem ser absorvidas pelo solo e pelas
fundagdes do prédio, que exercem reagdes sobre ele de modo a
sustenta-lo, manté-lo de pé e parado. A soma vetorial de todas es-
sas forgas devera ser nula.

1. Equilibrio do Ponto Material

Define-se como ponto material todo corpo cujas dimensdes,
para o estudo em questdo, ndo sdo importantes, nao interferem
no resultado final. Por exemplo, o estudo da trajetéria de um atleta
de saltos ornamentais na piscina a partir de uma plataforma de 10
m. Se o estudo esta focalizado na trajetdria do atleta da plataforma
até a piscina, e ndo nos seus movimentos em torno de si mesmo,
pode-se adotar o centro de massa do atleta, ignorar seu tamanho
e desenvolver o estudo. (Caso outros estudos, dos movimentos do
atleta em torno do seu centro de massa, sejam necessarios, eles
poderdo ser realizados posteriormente.)

Na Estatica consideramos o ponto material como um corpo su-
ficientemente pequeno para podermos admitir que todas as forgas
gue agem sobre o corpo se cruzem num mesmo. Para que este pon-
to material esteja em equilibrio a somatdria vetorial das forgas que
nele atuam tem necessariamente de ser nula.

Ou:

Zfzu

No caso do estudo se restringir ao plano, podemos adotar dois
eixos (x e y) como referéncia e estudar as componentes das forgas:

YF-0
>F

2. Equilibrio dos Corpos Rigidos

Quando as dimensdes dos corpos ndo podem ser ignoradas
(ndo podemos considerar as forgas todas se cruzando num mesmo
ponto), o estudo passa a considerar movimentos de rotacdo. Por
exemplo, na figura:




(B) Qual é a pressdo? (A) representa um homem de 80kg ten-
tando andar em areia movedic¢a. Seu peso produz grande pressao
porque a area dos seus sapatos é pequena e ele afunda na areia.
Se ele se deitar de costas seu peso atuara sobre uma area maior
causando pressdao muito menor e ele ndo afundara.

Pressdo e Area. (A) Quando o homem tenta ficar de pé na areia
movedica, ele afunda porque seu peso causa uma grande pressao
na pequena area de seus sapatos. (B) Quando se deita na areia ele
ndo afunda porqué seu peso atua numa drea maior e a pressao que
ele exerce é menor.

Um veiculo perigoso tem as rodas formadas por grandes sacos
cheios de ar com uma pressao 8 vezes que o dos pneus de um jipe.
Os sacos podem sustentar o enorme peso do veiculo porqué tém
uma grande area em contato com o solo. O veiculo anda facilmen-
te nas piores estradas porque os sacos amortecem os choques ou
solavancos.

Uma patinadora de gelo produz uma pressdo de 45kg por cm?
em vista da pequena darea da lamina do patim. A moga estd pati-
nando no gelo com patins que se apdiam sobre uma lamina estrei-
ta, seu peso causa enorme pressdo. Pressdo é a forga dividida pela
area.

Jeérga

_J

)

Presadn =

El

are

Exemplo: Uma caixa pesando 150kg mede 1,20m de compri-
mento por 0,5m de largura. Que pressao exerce ela sébre o chdo?

120 kg = peso da caixa;

0,5 m = largura da caixa;

1,2 m = comprimento da caixa.

Determinar a pressao.

S

bt 120kg* _ 120kg*
I

T Usmxlom 0.6m

B

= 200kg */ m*

Liquidos em Equilibrio em um Campo Gravitacional Uniforme,
Principios de Pascal e de Arquimedes

Principio de Arquimedes

Todo corpo imerso, total ou parcialmente, num fluido em equi-
librio, sofre a agdo de uma forga vertical, para cima, aplicada pelo
fluido. Essa forga é denominada empuxo , cuja intensidade é igual
ao peso do fluido deslocado pelo corpo. E=P =m, .gE= f.V, .g

r/f{?

-
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Assim, quando um barco esta flutuando na agua, em equilibrio,
ele estd recebendo um empuxo cujo valor é igual ao seu proéprio
peso, isto é, o peso do barco esta sendo equilibrado pelo empuxo
que ele recebe da dagua: E=P.

Aplicagdo

Um mergulhador e seu equipamento tém massa total de 80kg.
Qual deve ser o volume total do mergulhador para que o conjunto
permanec¢a em equilibrio imerso na agua?

Solugdo: Dados: g = 10m/s?; da.gua = 10°kg/m?3; m = 80kg. Como o
conjunto deve estar imerso na agua, o volume de liquido deslocado
(V,,) é igual ao volume do conjunto (V). Condigdo de equilibrio:

d.V,.g=m.g
10xVx10=80x 10
V=8x10-2m3

Principio de Pascal

Quando um ponto de um liquido em equilibrio sofre uma varia-
¢do de pressdo, todos os outros pontos do liquido também sofrem
a mesma variagao.

Dois recipientes ligados pela base sdo preenchidos por um li-
quido (geralmente 6leo) em equilibrio. Sobre a superficie livre do
liquido s&o colocados émbolos de dreas S, e S,. Ao aplicar uma forga
F, ao émbolo de area menor, 0 €émbolo maior ficard sujeito a uma
for¢a F,, em razdo da transmissdo do acréscimo de pressdo p. Se-
gundo o Principio de Pascal:

F F
Apy = Apa Ei-:"é‘

Importante: o Principio de Pascal é largamente utilizado na
construgdo de dispositivos ampliadores de for¢a — macaco hidrauli-
co, prensa hidraulica, diregdo hidraulica, etc.

Aplicagdo

Numa prensa hidraulica, as dreas dos émbolos sdo S, = 100cm?
e S,=20cm’. Sobre o0 émbolo menor, aplica-se uma forga de intensi-
dade de 30N que o desloca 15cm. Determine:

a) a intensidade da forca que atua sobre o émbolo maior;

b) o deslocamento sofrido pelo émbolo maior.




Solugdo:
a) Pelo Principio de Pascal:

g} Pelp Principio de Pescsl.

—_— = — —_—

&) © volume de liquido transferido do émbolo menor
pErE 0 maior & 0 meamo:

AV =54.hy=5g.hg
100.hg =20.15. hy = 3cm

b) O volume de liquido transferido do &mbolo menor para o
maior é o mesmo:

&} Pelo Principio de Fescel:

F F, 30

B B fa 3 p o

S S 100 20

&) O volume de liguido transferido do émbolo menor
Dars 0 maior € 0 mesmo;

AV =84.hy=Sp.hp
100.hrg = 20.15 2, hy = 3cm

Equilibrio de Corpos Flutuantes

Quando um corpo emerge na superficie da dgua, ele passa a
deslocar um menor volume de agua. De acordo com o Principio de
Arquimedes, seu empuxo (que antes era maior do que seu peso)
diminui. O bloco ficara em equilibrio de flutuagdo na superficie da
dgua quando a for¢a de empuxo for exatamente igual ao peso. Dize-
mos que o corpo ficara flutuando em equilibrio estatico.

Ocasionalmente, algumas embarca¢des ou navios podem ser
modificadas, introduzindo-se mastros maiores ou canhdes mais
pesados; nestes casos, eles se tornam mais pesados e tendem a
emborcar em mares mais agitados. Os “icebergs” muitas vezes tam-
bém viram quando derretem parcialmente.

Estes fatos sugerem que, além das forgas, os torques destas
forcas também sdo importantes para o estudo do equilibrio de flu-
tuagdo.

Quando um corpo estd flutuando em um liquido, ele estd su-
jeito a acdo de duas forgas de mesma intensidade, mesma diregdo
(vertical) e sentidos opostos: a forga-peso e o empuxo. Os pontos de
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aplicagao dessas forgas sdo, respectivamente, o centro de gravidade
do corpo G e o centro de empuxo C, que corresponde ao centro de
gravidade do liquido deslocado ou centro de empuxo.

Se o centro de gravidade G coincide com o centro de empuxo C,
situagdo mais comum quando o corpo estd totalmente mergulhado,
o equilibrio é indiferente, isto é, o corpo permanece na posi¢cdo em
que for colocado.

Quando um corpo flutua parcialmente imerso no fluido e se in-
clina num pequeno angulo, o volume da parte da agua deslocada se
altera e, portanto, o centro de empuxo muda de posi¢do. Para que
um objeto flutuante permaneca em equilibrio estavel, seu centro
de empuxo deve ser deslocado de tal modo que a for¢a de empuxo
(de baixo para cima) e o peso (de cima para baixo) produzam um
torque restaurador, que tende a fazer o corpo retornar a sua posi-
¢do anterior.

Quando o centro de gravidade G estiver acima do centro de
empuxo C, o equilibrio pode ser estavel ou ndo. Vai depender de
como se desloca o centro de empuxo em virtude da mudancga na
forca do volume de liquido deslocado. As figuras mostram essa
situagcdo, onde o centro de gravidade G estd acima do centro de
empuxo mas, ao deslocar o corpo da posigdo inicial, o centro de em-
puxo muda, de modo que o torque resultante faz com que o corpo
volte para sua posic¢do inicial de equilibrio.

Obs.: A diferenca conceitual entre centro de empuxo e centro
de gravidade é que a posi¢ao do centro de gravidade nao se altera
em relagdo ao corpo, a menos que ele seja deformado.

Mas o centro de empuxo do corpo flutuante muda de acordo
com a forma do liquido deslocado porque o centro de empuxo esta
localizado no centro de gravidade do liquido deslocado pelo corpo.




Vejamos a ilustragdo:

Movimento acelerado

o Afélio
Periélio

Movimento retardado

Com base na figura acima, podemos observar que o movimen-
to de translagdo se torna uniforme, pois a érbita do planeta é cir-
cular, onde do afélio para o periélio o movimento é considerado
acelerado e do periélio para o afélio, o movimento é considerado
retardado.

Velocidade média de translagao

Com relagdo a um planeta, essa velocidade possui uma fungao
decrescente em relagdo a distancia média de cada planeta ao Sol.

O planeta mais rapido possui uma velocidade média de 50
Km/s, que é o Mercurio, sendo que a Terra possui uma velocidade
de mais ou menos 30 Km/s.

Considerando as drbitas como circulares, podemos afirmar que
a velocidade média possui um valor totalmente inversamente pro-
porcional a raiz quadrada do raio de cada érbita.

Vejamos:

N K
m o —
R
O raio de drbita de Plutdo é considerado mais ou menos 100
vezes maior que o raio de érbita de Mercurio, com isso a velocidade
média de Mercurio chega a ser 10 vezes maior que a de Plutdo.

Vejamos:
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3.a Lei (Lei dos Periodos):

— Para qualquer planeta do sistema solar, o quociente entre o
cubo do raio médio (r) da drbita e o quadrado do periodo de revo-
lugdo (T) em torno do Sol é constante.
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Na figura abaixo, as distancias do afélio e do periélio ao centro de massa

doSolsdoaenp.

Periélio !

Raio médio da orbita (r)— A média aritmética entrea e p:

atp
= e
2

T é o periodo de revolugéo do planeta em torno do Sol (interva-
lo de tempo também chamado de ano do planeta).

Periodo de translagdo ou ano de um planeta

O periodo de translagdo de um planeta é o intervalo de tempo,
representado por T, em que o planeta consegue dar uma volta com-
pleta em volta do Sol.

Enunciado da 32 Lei de Kepler

E importante sabermos que dentre os planetas do Sistema So-
lar, a razdo entre o cubo do raio médio da drbita e o quadrado do
periodo de translagdo, sdo constantes. Portanto:

Ra
== constante
F

Quando falamos de dois planetas, representados por A e B, te-
remos:
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Se tratando da constante de proporcionalidade da 32 lei de Ke-
pler, temos:

R® GMR3
T2 A?T>2

Onde G representa a constante de gravitacdo universal, e M
representa a massa do Sol.




