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A forza é un dos conceptos fisicos que nos resulta mdis familiar xa que os seus efectos estan
permanentemente presentes na nosa vida diaria. Existen multitude de forzas de todo tipo que non
podemos ver, pero si percibir os seus efectos.

Por exemplo, a Terra xira ao redor do Sol pola accion das mesmas forzas que nos manterien
suxeitos a cadeira onde estamos sentados; as mdaquinas moven os obxectos ao exercer algun tipo
de forza sobre eles; os obxectos de uso cotian adquiren a sua forma pola accion das forzas que
moldean, etc.

Comprender o que son as forzas significa tamén coniecer a causa dos movementos xa que as forzas
determinan o tipo de movemento dos corpos, como demostrou no s. XVII o fisico inglés Isaac
Newton.

Outro efecto das forzas é a posibilidade de deformar os obxectos sobre os que actuan. A
deformacion producida non depende soamente da forza aplicada senon tamén do material de que
esta composto o corpo sobre o que actua, podendo ser permanente ou non segundo o caso.

Cando as forzas actuan sobre liquidos ou gases, os seus efectos aprécianse mellor pola presion que
producen. O estudo da presion serviranos para explicar un gran numero de fenomenos como a
presion atmosférica, a presion no interior dos liquidos, a flotabilidade dos corpos, etc.

1. AS FORZAS

O concepto de forza é un dos mais empregados na linguaxe cotia, pero non sempre se lle da o significado

correcto. Asi, a mitudo escoitamos frases como “esta pelota levaba moita forza”, “este motor ten moita forza”,
e outras semellantes, que non son correctas.

Na natureza, os corpos exercen accions entre si chamadas interaccions, que son capaces de alterar a sua
forma e o seu estado de repouso ou de movemento. Por exemplo, a influencia entre a Terra e o Sol, o
choque de duas bolas de billar, etc. A magnitude fisica utilizada para medir estas interaccions recibe o nome
de forza. A accién das forzas sobre os corpos maniféstase modificando a sta forma ou o seu estado de
movemento.

Definimos a forza como toda causa capaz de modificar o estado de repouso ou de movemento dun
corpo ou de deformalo.

Tipos de forzas

As interaccions entre corpos pddense producir a distancia ou por contacto, segundo este criterio existen
dous tipos de forzas:

a) Son aquelas nas que o seu efecto se pode apreciar sen que os corpos
estean en contacto. Por exemplo, a forza da gravidade, a forza magnética que provoca a atraccién do ferro
por un iman, etc.

b) . Son aquelas que se producen soamente cando os corpos estan en contacto. Por
exemplo, as que permiten lanzar unha pelota, darlle forma a un obxecto de plastilina, etc.

As forzas estan presentes na maior parte das situacions da vida cotia. Cando movemos un obxecto,
facemos deporte ou golpeamos un obxecto, estan actuando forzas que, ainda que non se poden observar
polos sentidos, detéctanse polos efectos que producen nos corpos sobre os que actuan.
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Forzas a distancia

Forzas de contacto
]

3
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Existen moitos tipos de forzas segundo as suas caracteristicas e os efectos que producen. Algunhas
delas son as seguintes:

Forzas gravitatorias. Son as que se dan entre os corpos polo feito de ter masa e producen a sua
atraccion mutua. Por exemplo, o peso dun corpo é a forza gravitatoria que a Terra exerce sobre ese
corpo.

Forzas eléctricas. Son as que se producen entre os corpos polo feito de ter carga eléctrica. Poden ser
de repulsién (cargas do mesmo signo) ou de atraccion (cargas de signo contrario).

Forzas magnéticas. Son as que se producen entre os corpos imantados. Poden ser de atraccion ou de
repulsion.

Forzas elasticas. Son as que aparecen no interior dun corpo cando este se deforma pola accién dunha
forza externa, facendo que tenda a recuperar a sua forma primitiva.

Forzas de rozamento. Aparecen entre corpos en contacto que se desprazan entre si, opofiéndose ao
movemento.

Pedra iman do século XVIII conservada no Museo Nacional de
Ciencia e Tecnoloxia (Madrid), que mostra desde aquela a suia
forza magnética sostendo unha pesada peza de metal
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2. REPRESENTACION E MEDIDA DAS FORZAS

Existen dous tipos de magnitudes’ fisicas segundo os datos que se necesitan para determinalas:

a) Magnitudes escalares. Son aquelas que quedan perfectamente definidas polo seu valor numérico. Por
exemplo, a temperatura, o volume ou a masa dun corpo.

b) Magnitudes vectoriais. Son aquelas que non se poden determinar soamente cun valor numérico, senén
que é preciso cofiecer outros elementos xa que os efectos que producen dependen tamén deles.

Son magnitudes vectoriais as forzas, a velocidade, etc.

As magnitudes vectoriais represéntanse por medio de vectores. Un € un segmento orientado e
graduado que ten unha orixe e un extremo.

Punto de aplicacién Sentido

e
Modulo

Os elementos que ¢é preciso cofecer para determinar unha forza, como calquera outra magnitude vectorial,
son os seguintes:

d E o valor numérico da forza. Correspéndese coa lonxitude do vector e é
proporcional a ela.

A E a recta sobre a que actua a forza e coincide coa lifia na que se debuxa o vector.

o En cada direccion existen dous sentidos opostos que se diferenzan pola posicion da frecha na
que remata o vector.

Compre non confundir direccién e sentido. Por exemplo, unha ria recta ten unha direccion, mentres que
os vehiculos poden circular por ela en dous sentidos, segundo se dirixan cara a un lado ou cara ao
outro.

d E o punto sobre o que actla a forza, que se corresponde no debuxo co comezo
do vector.

Non ten sentido falar da direccion, sentido ou punto de aplicacion da temperatura ou da lonxitude dun
obxecto, xa que son magnitudes escalares que se definen unicamente por medio dun nimero que é o
modulo ou intensidade.

Sen embargo, ao golpear un balén co pé é imprescindible cofiecer, ademais da intensidade da forza
aplicada, a sua direccion, sentido e punto de aplicacién, xa que deles dependen a direccion que adopte o
baldn, a traxectoria que siga e a distancia que poida alcanzar.

Mesmo, se o golpe se aplica contra o solo, pode que o balén non se desprace sendn que soamente se
deforme.

"Magnitude é todo aquilo que se pode medir


http://newton.cnice.mec.es/4eso/dinamica/representa.htm
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Unidades de forza

Cando se aplica unha forza sobre un corpo pddese determinar o seu valor por medio do calculo ou
medindoa.

Para medir as forzas utilizase un aparato chamado dinamometro.

Este aparato consta dun resorte elastico colocado dentro dun tubo provisto dunha escala exterior numerada.
Cando non se exerce ningunha forza o dinamdmetro marca cero na escala, pero ao aplicar unha forza no
extremo do resorte, este aldongase proporcionalmente a forza aplicada sinalando unha medida na escala
graduada.

Utilizacion do dinamometro.

Dinamometros.

A unidade de forza no Sistema Internacional é o newton (N).

Outra unidade de forza moi utilizada é o quilopondio (kp), tamén chamado quilogramo-forza, que
corresponde ao peso dun corpo de 1 kg de masa ao nivel do mar.

A equivalencia entre ambas unidades é a seguinte: 1kp=9,8N

e ainversa: 1N=1/9,8 kp = 0,102 kp

VA
m=1029
m=1Kkg 417
‘ 1N=0,102 kp
1kp=98N
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3. FORZA E DEFORMACION

Xa vimos que cando unha forza actia sobre un corpo pode modificar a sua forma, € dicir, producir
deformacions.

Non obstante, non todos os corpos responden a forza do mesmo modo. A deformacién depende do tipo
de corpo que se trate. Asi podemos distinguir:

a) Corpos rixidos. Son os que se deforman de maneira moi pouco apreciable pola accién dunha forza. Por
exemplo, o granito, o vidro, etc.

b) Corpos elasticos. Son aqueles que se deforman pola accion da forza, recuperando a forma inicial ao
cesar a forza. Por exemplo, unha goma, un resorte, unha esponxa, etc.

c) Corpos plasticos. Son os que se deforman de xeito permanente pola accién dunha forza e que non
recuperan a forma inicial unha vez que cesa a forza que actia sobre eles. Por exemplo, o barro, a plastilina,
etc.

En certo sentido podemos considerar que todos os corpos tefien algo dos tres i
tipos, xa que o tipo de deformacién producida depende tamén da intensidade
da forza aplicada. Por exemplo, se empuxamos unha parede coa man non se
aprecia ningunha deformacion visible polo que podemos considerar a parede
como un corpo rixido. Non obstante, se a golpeamos cunha maza pesada de
aceiro observamos que a parede vibra pola deformacién producida polo golpe,
xa que a forza aplicada agora é moito maior. Neste caso a parede compértase

como un corpo elastico.

De igual modo ao tensar un arco e lanzar unha frecha, o arco recupera a forma
inicial comportandose como un corpo elastico. Pero se aplicamos unha forza,
excesiva ao tensar o arco podemos chegar a rompelo. Neste caso nong o
recuperaria a forma inicial e o arco comportariase como un corpo plastico. T

Lei de Hooke

Para determinar os efectos das forzas sobre os corpos o cientifico inglés Robert Hooke estudou as
deformacions producidas nun resorte pola accion de diferentes forzas.

Para determinar a relacion entre a forza aplicada F e a deformacion producida x, midese a lonxitude inicial
lo do resorte e a lonxitude final I. A diferenza x =1-_lo € a deformaciéon producida no resorte pola
aplicacion da forza F. Hooke observou que ao duplicar, triplicar, etc. o valor da forza, tamén se duplicaba,

triplicaba, etc. a deformacion do resorte. E dicir que a forza aplicada e a deformacion producida eran
proporcionais.

A partir destes resultados enunciou a seguinte lei, valida para todos os corpos elasticos, denominada lei de
Hooke: “A deformacién experimentada por un corpo elastico é proporcional a forza que a produce”.

Matematicamente exprésase por medio da seguinte férmula: _-| ~ e
= =
F=k-x E

sendo: o

F: Forza aplicada.
k: Constante de proporcionalidade.
x: Deformacién producida.

LB LR L U IR Uy

A constante k denominase constante elastica e ten un valor i o i
distinto para cada corpo que depende do material de que esta
constituido, da forma, etc.

Montaxe para o estudo da Lei de Hooke


file:///C:/Departamento/Maise%20en%20Boris%20(Boris)/ESA/M%C3%93DULO%202/teor%C3%ADa%20en%20colores/%20http://www.mates-fskyqmk.net/fsk/sim%20hooke.html
file:///C:/Departamento/Maise%20en%20Boris%20(Boris)/ESA/M%C3%93DULO%202/teor%C3%ADa%20en%20colores/%20http://www.mates-fskyqmk.net/fsk/sim%20hooke.html
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Evidentemente non é posible alongar un resorte todo o que se queira, xa que existe un limite a partir do que
o resorte se deforma pero non recobra a sta posicion inicial. Este € o chamado limite de elasticidade que
depende do material do que estea constituido o corpo. Se a forza supera o limite de elasticidade producese
unha deformacién plastica no corpo e este queda deformado permanentemente. Se a forza segue a
aumentar pode chegar a alcanzar o limite de rotura que é a forza maxima que pode soportar un corpo sen
romperse. Calquera forza que supere este limite provoca a rotura do corpo.

4. SISTEMAS DE FORZAS

Cando sobre un corpo actuan duas ou mais forzas simultaneamente
forman o que se denomina un sistema de forzas. Por exemplo,
cando dous animais tiran dun carro ambos aplican simultaneamente
a slia forza sobre el, constituindo un sistema de forzas.

A forza que pode substituir a todas as demais forzas que actuan |
sobre un corpo, producindo o mesmo efecto que elas, recibe o nome
de forza resultante e as que forman parte do sistema de forzas son
as componentes.

Coriecidas as compofientes dun sistema de forzas podemos obter a forza resultante. Esta operacion recibe
0 nome de composicion de forzas.

A forma de obter a resultante é distinta en cada caso, segundo o sistema de forzas de que se trate,
podendo presentarse varios casos. Os mais sinxelos son os seguintes:

a) Sistemas de forzas concorrentes. Son os formados por forzas que tefien o mesmo punto de aplicacion
e poden ser:

4 Forzas concorrentes da mesma direccion.
4 Forzas concorrentes de distinta direccion.

b) Sistemas de forzas paralelas. Son os formados por forzas que tefien distinto punto de aplicacion pero
que son paralelas e poden ser:

d Forzas paralelas do mesmo sentido.
d Forzas paralelas de sentido contrario.

Sistemas de forzas concorrentes

Forzas concorrentes son as que tefien o mesmo punto de aplicacion. Pdédense dar dous casos: que
sexan da mesma direccidon ou de distintas direccions.

Forzas da mesma direccion e sentido

Neste caso as forzas tefien a mesma direccion, sentido e punto de aplicacion. Por exemplo cando duas ou
mais persoas tiran dunha corda para arrastrar un obxecto.

A deste sistema de forzas ten a mesma direccién, sentido e punto de aplicacion que as
compofentes e o seu médulo ou intensidade obtense sumando os mdodulos das forzas compofientes.

A

F2| N

I R N B
Tt
R:F-]"'Fz


http://www.walter-fendt.de/ph14s/resultant_s.htm
http://www.walter-fendt.de/ph14s/resultant_s.htm

MODULO Il. A AUGA E O AIRE U.D.3. FORZA E MOVEMENTO

Neste caso as forzas tefien a mesma direccion e punto de aplicacion, pero sentido contrario. Por exemplo
cando duas persoas tiran dunha corda en sentido
contrario para ver quen ten tira con mais forza. Fs Fi

D e e A A e

A deste sistema de forzas ten a mesma

direccion e punto de aplicacidon que as compofientes, |—'—|—>
pero neste caso o mdédulo obtense restando os

modulos das compofientes e o sentido coincidira co R=F-F2

sentido da maior.

No caso de que existan mais de duas forzas, simanse as forzas que actiuan en cada sentido para
reducilas a duas Unicas forzas de sentido contrario e, finalmente, réstanse os moédulos de ambas. A
resultante tera o sentido da maior destas forzas.

As forzas que actuan sobre un mesmo punto e tefien distinta direccién forman un angulo entre si, polo que
tamén reciben o nome de

Para determinar a resultante de duas forzas Fi e F»
de distinta direccion utilizase un método grafico
chamado regra do paralelogramo que consiste en
trazar polo extremo de cada forza unha recta
paralela & outra forza, obtendo como resultado un
paralelogramo.

A forza sera a diagonal do
paralelogramo trazado e o seu punto de aplicacién
coincidira co punto de aplicacion das forzas
dadas.

Para que este método sexa efectivo compre debuxar as forzas a escala e o angulo coa maxima precision
posible.

O moédulo da resultante obtense medindo a lonxitude da diagonal coa escala utilizada para representar as
forzas dadas.

Se as

podemos calcular o médulo da forza resultante sen recorrer
ao método gréfico utilizando o teorema de Pitagoras, xa
que a forza resultante e as compofientes dadas son os
lados dos dous triangulos rectangulos nos que se divide o
rectangulo ao trazar a diagonal. As compofientes son os
catetos e a resultante € a hipotenusa

Polo tanto, de acordo co teorema de Pitagoras, o mddulo
da resultante sera:

Méd. F = v Fy* + F5?

Sistemas de forzas paralelas

Son aquelas que actuan coa mesma direcciéon sobre un corpo pero que non tefien o mesmo punto de
aplicacion.

Polo tanto non son forzas concorrentes. Poden ser do mesmo sentido ou de sentidos contrarios.
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| as forzas paralelas , a forza resultante ten como moédulo a suma dos
modulos das comporfientes. A direccion da resultante é paralela e ten o mesmo sentido que as
compofientes e 0 seu punto de aplicacion esta situado entre os puntos de aplicacién das compofentes.
A forma de obtelo explicase no debuxo.

| as forzas a resultante tera un modulo igual & diferenza dos médulos das
comporfientes. A direccion é paralela as comporfientes pero no sentido da forza maior, e o punto de
aplicaciéon estara situado na prolongacion da recta que une os puntos de aplicacion das compofientes
polo extremo mais préximo a maior.

Fi
Fy

Fa

Forzas paralelas do mesmo sentido. Forzas paralelas de
sentido contrario.

Equilibrio de forzas

Un dos efectos das forzas € modificar o movemento dos corpos. Mais, que ocorre cando un corpo se
encontra en repouso?

Para que un corpo estea en repouso non debe existir ningunha forza que actue sobre el ou, en caso de
existir, a accion das forzas débese compensar entre si de xeito que a resultante de todas elas sexa nula, é
dicir, de médulo igual a cero.

Observemos, por exemplo, unha lampada en repouso pendurada do teito por unha cadea.

Sobre a lampada actua a gravidade terrestre aplicando unha forza de atraccion sobre ela que é
o seu peso (P), de sentido cara ao centro da Terra. Pero existe tamén outra forza que a
compensa en sentido contrario, cara arriba, que € a tension (T) da cadea que a suxeita.

Como ves, actuan duas forzas sobre 0 mesmo corpo que se anulan entre si de xeito que a sta|
resultante é cero. Neste caso dicimos que ambas forzas estan en equilibrio e, como
consecuencia, 0 COrpo encontrase en repouso.

Polo tanto, a condicion de equilibrio dun corpo pddese expresar dicindo que a forza resultante de todas
as forzas que actian sobre el debe ser nula.
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5. MASA E PESO

Todos os corpos que nos rodean estan compostos de materia. Existen moitos tipos de materia e os corpos
poden estar compostos dun sé tipo ou de varios tipos de materia.

A cantidade de materia que posue un corpo recibe o nome de masa. En consecuencia, todos os corpos,
polo feito de selo, tefien masa.

Lei da gravitacion universal

A finais do s. XVII, a partir de datos astronémicos recollidos por el mesmo e
polos astrébnomos que o precederon, o cientifico inglés Isaac Newton
enunciou a chamada lei de gravitacion universal que se pode enunciar asi:
“Todos os corpos do Universo atraense mutuamente cunha forza que é
directamente proporcional ao produto das stiias masas e inversamente
proporcional ao cadrado da distancia que os separa”.

Matematicamente exprésase por medio da seguinte férmula:

Isaac Newton

.M om
F=G- — A partir dos descubrimentos de
d Copérnico, Kepler, Galileo e

outros astronomos, o fisico e
matematico inglés Isaac Newton
sendo: (1642-1727) enunciou a lei da
gravitacion universal e a teoria

matematica que explicaba os

F: Forza de atraccion entre os dous corpos. movementos dos astros. Tamen
M, m: Masas dos corpos. resolveu cuestions relativas a luz
d: Distancia entre os corpos. e d optica e formulou as leis do

G: Constante de gravitacion universal?. mRvemantD:

Esta forza de atraccién recibe tamén o nome de forza de gravidade e non é posible apreciala cando se
trata de corpos pequenos xa que é unha forza moi débil. Pero se un dos corpos ten unha masa moi grande
como, por exemplo, un planeta ou un satélite, a forza que exerce sobre calquera corpo que estea situado
nas suas proximidades é apreciable.

Esta lei explica tamén a caida dos corpos. Os obxectos caen porque a Terra os atrae debido a existencia
da forza da gravidade. O feito de que sexan os obxectos 0s que caen sobre a Terra e non a inversa débese
a que a sua masa é desprezable comparada coa masa da Terra.

Outra consecuencia visible da lei da gravitacion universal é a existencia das mareas. Estas débense a
atraccion que exerce a Lua sobre a auga dos océanos.

O peso dos corpos

Unha das forzas a distancia mais importantes que nos afectan é o peso. O peso é a forza coa que un
corpo € atraido cara ao centro da Terra e é unha consecuencia da forza gravitatoria que a Terra exerce
sobre el.

Todos os corpos son atraidos pola Terra, pero non coa mesma intensidade. De acordo co enunciado da lei
da gravitacion universal, canto maior sexa a masa do corpo maior sera a sua forza de atraccion e, como
consecuencia, maior sera o seu peso. Polo tanto, a masa e o peso dun corpo estan directamente

relacionados e podemos escribirque: P=m.g

sendo:
P: Peso do corpo, m: masa do corpo e g: aceleraciéon da gravidade.

20 valor da constante de gravitacion universal € G = 6,67 x 10" N-m?/kg>.

10



MODULO Il. A AUGA E O AIRE U.D.3. FORZA E MOVEMENTO

A partir da expresion matematica da lei da gravitacion universal, substituindo F polo peso do corpo (m-g), M
e d pola masa e o radio da Terra respectivamente, e m pola masa do corpo, obtense o valor da aceleracion

da gravidade g, que é: g =9,8 m/s?
Valores de g no

Isto significa que, independentemente da sia masa, todo corpo cae a Terra sistema solar (N/kg)

cunha aceleracion g chamada aceleracion da gravidade, que na superficie

da Terra ten sempre o mesmo valor: g = 9,8 m/s?. Terra 9,81
Mercurio 3,70

Este é un valor medio de g xa que a forza da gravidade diminte a medida

que nos separamos do centro da Terra. Venus 8,87

No cumio dunha montafia sera algo menor e nos polos, debido ao Marte 3,72

achatamento da Terra, sera algo maior. XUpiter 25

O valor da aceleracion da gravidade tamén se pode expresar como: Saturno 10,6

g =9,8 N/Kg Urano 9

Neptuno 11,5
Pluton 0,5
Sol 274

Asi, o peso na superficie da Terra dunha persoa 50 kg de masa sera: P=m - g = 50 kg - 9,8 N/Kg = 490 N
Expresando esta forza en quilopondios obtemos: 490 N =490 : 9,8 kp = 50 kp
Polo tanto, o valor da masa dun obxecto expresada en kg é igual ao seu peso na superficie da Terra

expresado en kp.

Non debemos confundir a masa dun corpo co seu peso. Ainda que sexan dias magnitudes relacionadas,
existen moi claras diferencias entre ambas magnitudes:

DIFERENZAS MASA - PESO

@ Expresa a cantidade de materia dos corpos & Expresa a forza coa que a Terra atrae aos
corpos

@ E unha propiedade caracteristica de cada @ E unha forza
corpo

& Exprésase en gramos ou en calquera outra @ Expresase en Newtons ou en kilopondios
unidade de masa

@ Einvariable & Depende da masa do corpo e da gravidade

@ Todos os corpos tefie masa @ No espazo os corpos non tefien peso

@ E unha magnitude escalar @ E unha magnitude vectorial

& Midese coa balanza & Midese co dinamdémetro

1
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Centro de gravidade dun corpo

O centro de gravidade M dun corpo € o punto de aplicacion da forza que representa o peso do corpo e
se comporta como se toda a masa do corpo estivese concentrada neste punto.

# Se o corpo ten un centro xeométrico e a sla composicidon € homoxénea, o centro de gravidade
coincide co centro do corpo.

# Se o corpo carece de centro xeométrico é mais dificil determinar a sua posiciéon. No caso de
figuras planas podemos determinalo de xeito aproximado buscando o punto sobre o que esta en
equilibrio se o apoiamos nel.

C >
M I"/’ r;n\'l M
\ ) M
\- -//, // N
= P P P
6. FORZA E MOVEMENTO!

O movemento é un fendbmeno que podemos observar a miudo. Viaxar en coche, tren ou avion, transportar
mercadorias de todo tipo ou cambiar un obxecto de posicién son actividades que adoitamos realizar todos
os dias.

Como vimos anteriormente, as forzas, ademais de producir deformacions, son capaces de modificar o
estado de movemento ou de repouso dos corpos. Por exemplo, se golpeamos unha pelota que esta en
repouso a pelota comezara a moverse. Para deter un corpo que estd en movemento tamén sera necesario
aplicarlle unha forza.

Para estudar o movemento dos corpos, cofiecer a sua posiciéon nun momento determinado, determinar a
velocidade, etc., é preciso cofecer alguns conceptos:

4 Sistema de referencia. Para que exista movemento é necesario determinar con relacién a que
elemento considerado fixo se move o corpo. O elemento que se considera fixo recibe o nome de
sistema de referencia.

4 Posicién. E o lugar onde esta situado o corpo con relacién ao sistema de referencia. Se a posicién non
varia co tempo diremos que o corpo se encontra en repouso.

4 Traxectoria. E a lifia definida polo conxunto de posiciéns que ocupa un mébil ao longo do tempo, ou
tamén a lina que describe o mobil no seu percorrido.

A traxectoria dun movemento pode ser rectilinea ou curvilinea (circular, eliptica, parabdlica, etc.).

4 Desprazamento. E a distancia que existe entre duas posiciéns, inicial e final, medida en lifia recta. O
desprazamento € unha magnitude vectorial.

. ; . . )

Dicimos que un corpo estad en movemento cando cambia de lugar no espazo con respecto a un punto que se considera fixo e que se
toma como referencia. Por exemplo, un tren en marcha cambia de posicion respecto dos postes situados ao pé da via, mentres que
estes permanecen en repouso, que é o oposto ao movemento.

Para non referirnos a ningin obxecto en concreto cando estudamos o movemento, a todo corpo que se mova designarémolo co nome
de “‘mobil’.

12
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Traxectoria

= &= \Desprazamento

4 Espazo. E a lonxitude total percorrida polo mébil, medida sobre a traxectoria, nun intervalo de tempo.

Se o movemento é rectilineo o valor do desprazamento coincide co espazo percorrido.
Velocidade media e velocidade instantanea

O significado do termo velocidade esta relacionado coa rapidez coa que se produce un movemento. Mais
podense considerar distintos tipos de velocidade segundo o que se queira expresar con este termo.

A partir de aqui consideraremos unicamente movementos rectilineos, polo que o desprazamento e o espazo
percorrido polo mébil seran equivalentes.

Definese a velocidade media dun moébil nun intervalo de tempo como o cociente entre o desprazamento e
o tempo empregado. Como xa se indicou, neste caso o desprazamento coincide co espazo total percorrido
polo mobil.

_ Desprazamento e No Sistema Internacional® a velocidade exprésase en metros por

Tempo ! segundo (m/s), ainda que se poden utilizar tamén outras
unidades: km/h, km/min, m/min, cm./s, etc.

m

Por exemplo, supoiiamos que un vehiculo percorre un espazo de 270 km en 3 h. Para determinar a sua velocidade
expresaremos os datos en unidades do Sistema Internacional:

270 km =270 - 1.000 m = 270.000 m
3h=3-60-60s=10.800s

¢ obteremos: L€ _270.000m .

{ 10.800s

Polo tanto, a velocidade do vehiculo sera de 25 m/s.

e 270km

Se efectuasemos o cociente directamente coas unidades dadas obteriamos: V= Y =90 km/ h

En consecuencia ambas velocidades, 25 m/s e 90 km/h, son equivalentes: a velocidade dun mébil que percorre 25 m
nun segundo equivale & velocidade doutro mobil que percorre 90 km nunha hora.

2 As unidades nas que se expresan as magnitudes fundamentais do Sistema Internacional son as seguintes:
- Lonxitude: metro (m).

- Masa: quilogramo (kg).

- Tempo: segundo (s).
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Para comprobar esta equivalencia soamente temos que efectuar un cambio de unidades:

_90-1000m _ 90.000 m _
1:3600s  3.600s

90 km/ h 25

e

Seguidamente imaxina que viaxas conducindo un automobil. Se observas ol
velocimetro veras que a velocidade varia seguido. A velocidade que sinala o[l
velocimetro en cada momento recibe o nome de velocidade instantanea.

Polo tanto a velocidade instantanea é a velocidade que posue un mébil nun punto
da sua traxectoria.

Aceleracion

A velocidade dun mobil pode experimentar cambios durante o percorrido. Repara na taboa seguinte na que
se expresa a velocidade dun mébil ao longo do tempo:

Velocidade 10 m/s 13 m/s 16 m/s 19 m/s 22 mls 25 m/s
Tempo Os 1s 2s 3s ds 5s

Como ves, a velocidade non permanece constante no tempo senén que se incrementa progresivamente en
cada intervalo. Partindo do repouso, a velocidade ao cabo de 1 segundo pasa a 13 m/s, despois de outro
segundo aumenta a 16 m/s, e asi sucesivamente. Observa que cada segundo a velocidade se incrementa
sempre na mesma cantidade, 3 m/s.

Cando a velocidade dun movemento non permanece constante senén que varia, dicimos que o movemento
posue aceleracion.

A aceleracion é a variacién que experimenta a velocidade na unidade de tempo e obtense efectuando o
cociente entre a variacién da velocidade e o tempo investido.

sendo:

/ a: aceleracion. vs. velocidade final.
t: tempo. ve:velocidade inicial.

No exemplo anterior teriamos que: vo = 10 m/s, vif=25m/s,t=5s—-0s=15s.

Polo tanto, a aceleracion sera:

En consecuencia, o valor da aceleracion coincide coa variacion experimentada pola velocidade en cada segundo.

As unidades nas que se expresa a aceleracion obtéfiense a partir da propia definicion, dividindo a unidade
de velocidade entre a unidade de tempo:

velocidade m/s ,
a= = =m/s
tempo s

No exemplo, unha aceleracién de 3 m/s? significa que a velocidade aumenta 3 m/s cada segundo.
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A aceleracion pode ser positiva ou negativa:
4 A aceleracion é positiva cando a velocidade aumenta.
4 A aceleracion é negativa cando a velocidade diminue.

Por exemplo, unha aceleracion negativa de 5 m/s? significa que a velocidade do mébil diminte a razon de
5 m/s cada segundo.

7. TIPOS DE MOVEMENTOS

Existen moitos tipos de movementos segundo os criterios que se consideren para clasificalos. A finalidade
desta clasificacion é a de agrupar os movementos que se rexen pola mesmas leis, para estudalos con maior
profundidade.

Asi, podemos clasificar os movementos:

a) Segundo a traxectoria. Existen tantos tipos de movementos como formas poida ter a traxectoria. Por
exemplo:

# Movemento rectilineo: é aquel no que a traxectoria é unha lifia recta. Por exemplo, a luz.

#@ Movemento curvilineo: é aquel no que a traxectoria € unha lifia curva. Pode ser circular (as agullas
dun reloxo), parabdlico (unha pelota lanzada coa man), eliptico (0 movemento da Terra ao redor do
Sol), etc.

b) Segundo a velocidade. A velocidade dun movemento pode ser constante ou variable. Segundo isto, o
movemento pode ser:

# WMovemento uniforme: cando a velocidade non varia en toda a traxectoria do mobil. Por exemplo, a
luz no baleiro, un barco, etc.

# Movemento variado: cando a velocidade non permanece constante senén que aumenta ou
diminue, & dicir, cando existe aceleracion. Por exemplo, un vehiculo que parte do repouso ata que
alcanza unha determinada velocidade, un corpo que cae libremente, unha moto que frea para

deterse, etc.

Para que se produza un movemento variado é preciso que actie unha forza que aumente ou diminua a
velocidade do maébil.

c) Segundo a aceleraciéon. Cando un movemento posue aceleracion, esta pode ter sempre o mesmo valor
ou pode ser variable. Polo tanto, segundo este criterio o movemento pode ser:

# WMovemento uniformemente variado: cando a aceleracioén € constante, € dicir, cando a velocidade
experimenta sempre a mesma variacion en todo o percorrido. Pode ser uniformemente acelerado ou
uniformemente retardado, segundo que a aceleracion sexa positiva ou negativa, respectivamente.

Os movementos que realizan habitualmente os obxectos adoitan ser unha mestura de distintos tipos de
movemento: uniforme, variado, rectilineo, curvilineo, etc. Por exemplo, un avién acelera ao despegar,
desprazase cun movemento uniforme na parte mais alta da traxectoria e diminue progresivamente a
velocidade para aterrar.

Cada tipo de movemento réxese por leis diferentes polo que os distintos tipos de movementos seran
obxecto de estudo por separado.
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Movemento rectilineo uniforme

Un mobil realiza un movemento rectilineo e uniforme cando se despraza cunha traxectoria en lifia recta e a
velocidade constante ao longo de todo o percorrido. Por exemplo, a luz que viaxa no baleiro a unha
velocidade constante de 300.000 km/s, un barco durante a maior parte da sua travesia, unha escaleira
mecanica, etc.

As caracteristicas do movemento rectilineo uniforme son as seguintes:

& A suUa traxectoria é unha lina recta.
& A velocidade é constante, é dicir, non varia.

& Como consecuencia do anterior, non ten aceleracion.

Neste tipo de movemento, ao ser a velocidade sempre a mesma, en calquera parte do percorrido o mébil
percorrera espazos iguais en tempos iguais.

Por exemplo,se un automobil percorre 240 km en 3 horas, cada hora percorre o0 mesmo espazo, ¢ dicir, 240 km : 3 = 80
km.

Conecida a velocidade é doado calcular o espazo percorrido nun tempo determinado.

No exemplo anterior o automoébil percorre 80 km cada hora. Polo tanto a stia velocidade é de 80 km/h. Para calcular o
espazo que percorre en 5 horas, bastara multiplicar a velocidade por 5 h, ¢é dicir: e = 80 km/h - 5 h = 400 km.

Polo tanto, a férmula para calcular o espazo € a seguinte:
e=v-t

Despexando, respectivamente, a velocidade e o tempo na férmula anterior, obtemos as expresiéns que nos
permiten calcular estas magnitudes nun movemento uniforme:

e=v-t |—» | ,;_° e
V

vt |—> oo
I

Movemento rectilineo uniformemente variado

Movemento rectilineo uniformemente variado € o que realiza un mobil que se despraza ao longo dunha
traxectoria recta con aceleracion constante, € dicir, que a sua velocidade aumenta ou diminue
gradualmente. Se a aceleracion é positiva a velocidade aumenta e se a aceleracion é negativa a velocidade
diminue.

Se a aceleracion é positiva 0 movemento denominase uniformemente acelerado e se a aceleracion é
negativa, uniformemente retardado.

As caracteristicas do movemento rectilineo uniformemente variado son as seguintes:

& A sua traxectoria € unha lifia recta.
& A aceleracion é constante.

&# Como consecuencia do anterior, a velocidade varia uniformemente.
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Neste tipo de movemento a aceleracidon desempefia un papel fundamental. Para determinala, soamente hai

que aplicar a férmula que se deduce da sua definicién:

Se na férmula da aceleracién despexamos a velocidade, obtemos a férmula que nos permite calcular a
velocidade final:

Vi = Vg + at

Se a velocidade inicial é nula, vo = 0, a féormula reducese a seguinte: v; = at

Lembremos que o signo da aceleracién pode ser positivo ou negativo, segundo que o movemento sexa
acelerado ou retardado.

A deducion da férmula para o calculo do espazo percorrido por un mobil con movemento uniformemente
acelerado que parte do repouso realizase por procedementos matematicos que non son obxecto de estudo
neste curso, polo que nos limitaremos unicamente a aplicala. A férmula é a seguinte:

2
e=—a-1
2

—

En caso de que o mobil non parta do repouso senén que leve unha velocidade inicial vo, determinaremos o
espazo utilizando a seguinte férmula:

e:vu-r+;a-r3

i

Como nas férmulas anteriores, se o movemento & uniformemente retardado o signo da aceleracion é
negativo e o termo correspondente da féormula sera negativo.

Movemento de caida libre V=0

Os movementos uniformemente variados estan presentes en numerosas
situaciéns cotias. Unha delas producese cando un corpo cae libremente
desde unha certa altura.

-

Neste movemento obsérvase que o corpo incrementa a sua velocidade
de maneira uniforme ata que chega ao chan. Este aumento de
velocidade débese a atraccion gravitatoria que a Terra exerce sobre
todos os corpos. En caida libre maniféstase producindo unha ' h
aceleracion igual para todos eles, chamada aceleracion da gravidade, [
que se representa pola letra g. O seu valor medio ao nivel do mar é g =

9.8 m/ s’

Dado que a velocidade aumenta de forma constante e que a traxectoria €

rectilinea, o movemento de caida libre € un movemento rectilineo
uniformemente acelerado con aceleracion g = 9,8 m/s?.

Y7 Jw

As férmulas do movemento de caida libre son as mesmas que se indicaron anteriormente para o
movemento uniformemente acelerado, tendo en conta que a aceleracion é a aceleraciéon da gravidade, g, a
velocidade inicial é cero e o espazo percorrido é a altura desde a que cae o corpo, A.
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Polo tanto, as formulas seran:

v=g-t h=—g-t

Se, en lugar do movemento de caida, se produce un movemento O
vertical ascendente debido a un impulso inicial, tratase dun O
movemento rectilineo uniformemente retardado semellante ao de t=3
caida libre pero no que a aceleracion da gravidade é negativa, g =
o

-98 m/s’. t=2 Q)

Neste tipo de movemento, debido a que o vector velocidade ten

sentido cara arriba e a aceleracion da gravidade actua cara abaixo,

a velocidade do mébil diminte progresivamente ata que o corpo se t=1 t=3
detén, polo que a velocidade final deste movemento é cero. A partir O O

deste intre o corpo cae libremente describindo un movemento

semellante ao realizado durante o ascenso.

As féormulas polas que se rexe este movemento son as mesmas que
as do movemento de caida libre, tendo en conta que o signo da -
aceleracion é negativo. t=0 ( () t=4

Semellanza entre o movemento de
ascenso e o movemento de caida libre.

8. FORZA E PRESION

O efecto que pode producir unha forza non depende soamente do seu valor, senén tamén da direccion e o
sentido en que actua.

En ocasidéns, o efecto dunha forza depende tamén do tamafio da superficie sobre a que se aplica. Por
exemplo, para desprazarnos pola neve sen afundirnos utilizamos esquis que tefian unha superficie moito
maior que a planta dos pés, mentres que para cortar utilizamos obxectos afiados que tefien moi pouca
superficie.

Repara nas fotografias. Na primeira estase a introducir un cravo de punta na madeira, mentres que
na segunda estase a facer o mesmo pero pola cabeza do cravo.

E doado decatarse de que no primeiro caso penetrara mais facilmente na madeira. Ao introducirse
nela producese unha deformacion que esta directamente relacionada coa forza aplicada por medio
do martelo, pero tamén coa superficie do cravo: canto menor sexa esta, mais penetrara na
madeira, e 4 inversa, canto maior sexa a superficie, menos se introducird nela. Polo tanto, a
superficie esta inversamente relacionada coa deformacion producida.

O mesmo sucede ao andar sobre a madeira ou o parqué: se os zapatos tefien os tacons moi finos
poden estragar o solo porque o peso do corpo se concentra nunha superficie moi pequena,
mentres que, se a superficie dos tacons ¢ grande, o peso repartese nunha superficie mais grande e
a deformacion producida no solo é pequena.
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A magnitude que relaciona a forza coa superficie sobre a que actiia é a presién. A presion é a forza
que actua sobre a unidade de superficie e obtense por medio da férmula:

Por experiencia sabemos que co mesmo esforzo conséguense maiores presions canto mais pequenas
sexan as superficies, e a inversa. Sobre unha mesma superficie conséguense maiores presions canto maior
sexan as forzas que actuan. Polo tanto, a presion esta relacionada directamente coa forza exercida e
inversamente coa superficie sobre a que actua a forza.

Despexando na féormula da presion, obtéfense as expresions _ g —
que nos permiten calcular o valor da forza e da superficie: F=P-5 b

As unidades de presion vefien dadas polas unidades de forza e de superficie. No Sistema Internacional a
unidade de forza é o newton e a unidade de superficie € o metro cadrado. O seu cociente é o N/m?, tamén
chamado , que é a unidade de presiéon no Sistema Internacional.

O pascal € a presién que exerce unha forza dun newton ao actuar sobre
unha superficie dun metro cadrado. TN

Esta unidade é moi pequena para moitas aplicacions polo que tamén se
usan outras unidades como, por exemplo, o kp/cm?, kp/m?, g/cm?, etc.

En determinados ambitos cientificos e técnicos utilizanse outras unidades m
especificas como a atmosfera (atm), o milibar (mb), o milimetro de
mercurio (mm Hg), etc.

A presion de 1 Pa € a presion que
A equivalencia entre atmosferas, milibares e milimetros de mercurio é a exerce unha forza de 1 N sobre
seguinte: unha superficie de 1 m=.

1 atm. =101.300 Pa = 1.013 mb = 760 mm. Hg

9. A PRESION NOS FLUIDOS

A materia pddese presentar en tres estados, sélido, liquido e gasoso. Os solidos tefien forma e volume
propio, os liquidos tefien volume pero carecen de forma e adoptan a forma do recipiente que os contén,
mentres que 0s gases non tefien nin forma nin volume propios.

Os corpos que se adaptan a forma do recipiente reciben o nome de fluidos. Os liquidos e os gases son
fluidos, pero mentres que os gases se poden expandir e comprimir, os liquidos son incompresibles.

A presion nos liquidos: presion hidrostdtica

Algunha vez que te mergullaches na auga teras observado a presion que esta exerce sobre o teu corpo. Isto
é debido a que en calquera punto situado no interior dun liquido en repouso existe unha presién chamada
presion hidrostatica, debida ao peso do liquido situado por riba dese punto.

A presién hidrostatica actua en todas direccions no interior do liquido, exercéndose perpendicularmente
contra as paredes do recipiente que o contén.

A presion hidrostatica nun punto calquera situado no interior dun liquido depende soamente do peso do
liquido situado por riba dese punto e este dous factores, a eo
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A presién nun punto é directamente proporcional a profundidade: a
dobre profundidade existe dobre presién, etc. Por este motivo os
encoros de auga se constrien de xeito que as suas paredes son
mais grosas na sUa base, xa que a presion aumenta coa

profundidade.

4 A presion nun punto depende do tipo de liquido de que se trate xa
que ao ter distinta densidade tamén é distinto o seu peso. Canto

maior € a densidade do liquido maior € a presién que exerce.
Vasos comunicantes

Experimentalmente comprébase que, en ausencia de forzas
externas, a superficie libre dun liquido permanece plana e horizontal.

Polo tanto obsérvase que cando existen varios recipientes
conectados entre si pola base, sexa cal sexa a sua forma, a auga
alcanza a mesma altura en todos eles, xa que a presion tamén é a
mesma. Este feito cofiécese como

e ten moitas aplicacions na vida cotia.

U.D.3.

FORZA E MOVEMENTO
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Vasos comunicantes.

Unha delas é o abastecemento de auga aos nucleos urbanos. En
moitas localidades existe un encoro ou un depdsito coa finalidade de
asegurar a subministracion de auga a poboacion e que esta situado
a maior altura que os edificios. A sua eficacia baséase no principio
dos vasos comunicantes, asegurando a subministracion sempre que
o nivel de auga no depésito estea mais alto que os puntos aos que
se pretende levar a auga.

Principio de Pascal

Observa a ilustracién, na que se representa un recipiente cheo de
liguido sobre o0 que se exerce unha presion. Podes reproducir esta
experiencia cunha botella ou un globo cheos de auga, practicando

previamente alguns pequenos buratos repartidos por toda a superficie.

Ao exercer presion sobre o liquido coa axuda dun émbolo ou soprando
pola boca do recipiente, poderas observar que a auga sae coa mesma

forza por todos os buratos, pofiendo de manifesto que a presion
exercida sobre o liquido se transmite ao mesmo en todas direcciéns.
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=
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Esta propiedade foi descuberta polo cientifico francés Blaise Pascal que, baseandose en experiencias
semellantes a esta, enunciou o que actualmente se denomina principio de Pascal: “A presidon exercida
sobre un liquido en equilibrio transmitese coa mesma intensidade a todos os puntos do liquido”.

Un aparello que basea o seu funcionamento no principio de Pascal é o elevador hidraulico:

@ Consiste en dous cilindros de distintas seccions, S, S,,
comunicados entre si e cheos de liquido.

@ Ao exercer unha forza F, no cilindro pequeno, 5

conséguese exercer sobre o liquido unha presion F(/S;
que, de acordo co principio de Pascal se transmite a
través do liquido ao cilindro de maior seccién.

@ Como a seccion deste cilindro S, € maior, para que a

presion F»/S, sexa igual & do cilindro pequeno, a forza F, ten que ser tamén

efecto da forza F;.

maior, multiplicando asi o
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@ O valor do cociente S,/S; é o factor polo que se multiplica no cilindro grande a forza F; exercida no
cilindro pequeno.

Outro mecanismo de funcionamento semellante ao do elevador hidraulico é o freo hidraulico. Cando se
acciona o pedal do freo, exércese unha presién sobre un circuito recheo de liquido de freos, presion que se
transmite a través de todo o circuito hidraulico ata os pistdns situados nas zapatas, multiplicando a forza
exercida sobre o pedal. Finalmente as zapatas actuan sobre os tambores das rodas producindo unha forza
de rozamento que reduce a velocidade do vehiculo.

Principio de Arquimedes

Observa a ilustracion situada a marxe na que se representan
tres obxectos do mesmo volume pero de diferente material, de
xeito que os seus pesos son diferentes. E

Un dos obxectos aboia na superficie, outro flota mergullado no
interior do liquido e outro cae ata o fondo, onde queda
afundido.

A flotabilidade dos corpos explicase pola existencia dunha
forza de empuxe no interior do liquido. Esta forza actia cara
arriba opofiéndose ao peso do corpo que actua cara abaixo.

A existencia da forza de empuxe pddese comprobar de moitos xeitos. Por exemplo, se introduces unha
pelota na auga e a soltas, a pelota sae despedida cara arriba.Tamén podes comprobar que se suxeitas na
man un obxecto calquera mergullado na auga tes que realizar un esforzo menor debido a que,
aparentemente, o corpo pesa menos dentro da auga que féra dela.

Na experiencia anterior descrita mais arriba existen tres casos distintos:

@ O primeiro obxecto aboia na auga porque a forza de empuxe, E, € maior que o peso do corpo.

@ O segundo flota entre duas augas porque ambas forzas, empuxe e peso, estan equilibrados.

@ O terceiro afundese porque o seu peso é superior a forza de empuxe, E.

No século Il a. C., o pensador grego Arquimedes descubriu a relacidon existente entre o empuxe que
experimenta un corpo mergullado nun liquido e o volume da parte mergullada.

Esta relacién explicase no chamado principio de Arquimedes: “Cando se mergulla un corpo dentro dun
liquido, experimenta un empuxe vertical cara arriba que é igual ao peso do liquido desaloxado”.

Pddese medir experimentalmente a forza de empuxe utilizando unha balanza hidrostatica, tal e como se
indica na figura.

Comprobacion do principio de Arquimedes.
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A flotabilidade dos corpos explicase polo principio de Arquimedes. Para
que unha embarcacion flote € preciso que o empuxe, que é igual ao peso
da auga que desaloxa, sexa superior ao peso da embarcacion.

Un sélido totalmente mergullado nun liquido afundira, estara en equilibrio
entre duas augas ou aboiard segundo que a sua densidade sexa maior,
igual ou menor, respectivamente, que a densidade do liquido.

=l

Realiza seguidamente esta experiencia. Enche dous vasos con auga da billa e engadelle pouco a pouco sal a un deles, removendo
coa culler ata disolver a maior cantidade posible de sal.

=« Coloca un ovo no vaso que contén soamente auga e veras que afunde.
== Coloca o ovo seguidamente no vaso no que disolviches sal e observa como aboia.

=i Engadelle auga da billa pouco a pouco a este Ultimo vaso e conseguiras que o ovo quede entre duas augas.

A explicacion deste feito consiste en que, ao disolver sal na auga, aumenta a densidade do liquido e, en consecuencia, a forza de
empuxe, facendo que supere o peso do ovo. No caso da auga doce, o peso supera & forza de empuxe, por iso ovo afunde.

Asi tamén se pode explicar o feito de que sexa mais doado flotar na auga do mar que na auga dos rios e
das piscinas, xa que a auga de mar, por s er salgada, ten unha densidade maior que a auga doce.

O funcionamento do submarino baséase tamén no principio de Arquimedes. Como calquera outra
embarcacién os submarinos navegan pola superficie do mar porque o seu peso é inferior ao empuxe vertical
da auga. Para mergullarse deben vencer a forza de empuxe, para o que dispofien no seu interior dunhas
camaras ou tanques que se poden encher de auga de mar para que o peso aumente ata superar a forza de
empuxe. Para sair de novo a superficie deben expulsar de novo a auga dos tanques ao exterior, diminuindo
asi o0 seu peso, de xeito que este sexa menor que a forza de empuxe.

A presion nos gases: presion atmosférica

Ainda que os gases son fluidos, as presidons que exercen tefien caracteristicas peculiares. As presions
debidas ao peso dos gases son menores que nos liquidos xa que a sua densidade é moito menor, tendo
unha relevancia especial no caso da atmosfera xa que os gases que a compoifien estan sometidos a
atraccién gravitatoria da Terra. Polo tanto pesan e exercen presion sobre todos os obxectos situados nela,
presioén que recibe o nome de presion atmosférica.

J'.J
e
|

Hlustracion das famosas esferas de Magdeburgo.

No século XVII Otto von Guericke conseguiu extraer o aire e facer o baleiro no interior de dous
hemisferios metdlicos que encaixaban perfectamente. Para separalos cumprion oito parellas de
cabalos, demostrando asi a existencia da presion atmosferica e o valor significativamente alto da
mesma.
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E evidente que a presion atmosférica é maior canto mais préximos esteamos ao nivel do mar, descendendo
progresivamente a medida que aumenta a altitude, xa que temos menos aire por riba.

O fisico italiano do s. XVII Evanxelista Torricelli, conseguiu determinar o bo e via
valor da presion atmosférica. Este valor ao nivel do mar é igual ao
peso dunha columna de mercurio de 76 cm. de altura (760 mm.) e 1 cm?
de seccion.

Tamén se decatou de que a altura da columna de mercurio variaba dos
dias calmos aos dias de tempestade, feito que lle permitiu asociar a
variacién dos valores da presién atmosférica aos cambios de tempo. E
importante cofiecer o valor da presién atmosférica xa que, canto mais
baixo sexa, mais inestable sera o tempo, mentres que valores altos da
presion significan mais estabilidade.

chiwa da columna

s mereuic TR0 mm

MRrouda

Os barometros son os aparatos utilizados para medir a presion atmosférica. Poden ser basicamente de
dous tipos:

@ Barometros de mercurio. Son tubos de Torricelli cunha escala vertical graduada que se utilizan
sobre todo en laboratorios e estacions meteoroldxicas.

# Barometros aneroides. Utilizanse para determinar a altitude e tefien menos precision.

Se colles aire cunha xiringa e empuxas o émbolo tapando cun dedo o buraco de
saida, observaras que o aire contido no interior da xiringa se pode comprimir. Isto
é debido a que os gases non tefien volume propio sendén que se adaptan ao
volume do recipiente que os contén, volume que pode ser moi variable.

O volume do recipiente esta relacionado coa presion no interior do gas: canto
menor € o volume do recipiente, maior € a presiéon do gas e, canto maior € o
volume, menor € a presion.

A presién dun gas contido nun recipiente pechado midese co manémetro.

Manometro

~ O principio de Arquimedes tamén é de aplicacion nos
_gases pero, neste caso, o valor da forza de empuxe é
“menor que nos liquidos debido a que a densidade dos
gases é moito menor.
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