Licenciatura em Biologia

Fisica para Bidlogos
2019-2020

Programa

 Fisica na Biologia

e SOlidos e Fluidos
 Electricidade

« Magnetismo

* Vibracoes e Ondas

e Optica geométrica

e Fisica Contemporanea (1)

Estesslidescontémimagengetiradasdaweb,assimcomocontetdograficosdasreferéncias
Physicsfor ScientistsandEngineersR. A. Serway& J.W. Jewett,ThomsonBrooks/Cole2004
Light andMatter,B. Crowell, OpenEducationConsortiumCreativeCommons3.0.

AN 2015


Utilizador
Typewritten Text
Estes slides contêm imagens retiradas da web, assim como conteúdos gráficos das referências 
Physics for Scientists and Engineers, R. A. Serway & J. W. Jewett, Thomson Brooks/Cole 2004. 
Light and Matter, B. Crowell, Open Education Consortium, Creative Commons 3.0.


Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text

Utilizador
Typewritten Text


Licenciaturas em Biologia

Fisica para Bidlogos
2019-2020

2- Solidos e Fluidos

 Movimentos.

* Forcas e movimentos. Conservacao do momento linear.
 Trabalho e energia. Conservacao de energia e energia potencial.
* Pressdo. Principio de Arquimedes.

» Tensao superficial e capilaridade.

« Escoamentos e equacao de Bernoulli.

* Viscosidade.

« Movimento de insectos, aves e bactérias.

* Difusdo e pressao osmatica.

 Equacao de Nernst para a membrana do axonio.
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Um corpo livre mantem o seu estado de repouso ou movimento
uniforme e rectilineo.

Lei da inércia (12 Lei de Newton)

Esta lei define o espaco absoluto como o conjunto de referenciais
em que ela se verifica — o0 espaco absoluto é onde se pode jogar

bilhar a qualquer escala...
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Num referencial inercial, as forcas produzem aceleracoes
proporcionais.

Leil da dinamica (22 Lei de Newton)

Como as aceleracdes sao grandezas vectoriais, as forcas também
O sao. - *'

F -

A identificacao desta constante de proporcionalidade com a que
intervém na gravitacao permitiu perceber porque € que 0S COrpos
caem com a mesma aceleracao...
AN 2015
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A Terra atrai 0os corpos a sua superficie com uma forca que €&
proporcional a massa destes corpos. Em geral,

Lel da gravitacao de Newton

F
g=—

m

M
L :G_T
9=C1z
P=mg r
myxm,

--f Fl — FZ — G r2

l ...e unificar a mecanica da Terra com a dos Céus.
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As forcas de interaccao sado sempre simetricas, independentemente
da sua natureza.

Leil da accao-reaccao (32 Lei de Newton)

3

book
: /%
1 Air pushes tahle
the bird up 1
e !
A — Wing pushes the .

“ air downwards 2

Earth

Estes trés exemplos envolvem pares accao-reaccao de forcas
fundamentais (gravitacionais) e de contacto.
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As forcas de interaccao sao sempre simetricas.

Quiz 23

Father

Daughter

Force of daughter on father Bkﬁ Force of father on daughter

Dois patinadores, um de 90 kg e outro de 40 kg, empurram-se
com uma forca de 20 N durante um certo tempo. Ache as suas
aceleracdes nesse intervalo de tempo.
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As forcas de interaccao sao sempre simetricas.

Quiz 23
Father
Daughter
Force of daughter on father L&ﬁ Force of father on daughter
_ F _ _ F _ _
a, =——Uu,=-0.220, d; =—1U,=0.500,
m p rnf

A resposta depende de saber quem empurra com mais forca?

8
AN 2015



Conhecendo as forcas, podemos calcular os movimentos que estas
produzem.

Tipos de forcas

normal

electrical magnetic

it
gravity forces forces

repulsive,
perpendicular
to surface
of contact

always
\itractive,

depends on
the objects’
charge, an

masses
forces between property
solids and
fluids or fluids
and fluids

forces
between
solids

contacto

AN 2015



Conhecendo as forcas, podemos calcular os movimentos que estas
produzem.

Forcas de ligacao

Mormal Force

Wisight = maks 4 g

As forcas de ligacdo sao perpendiculares ao deslocamento e, em
conjunto com as demais forcas, garantem que o movimento
respeite a geometria imposta.
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Conhecendo as forcas, podemos calcular os movimentos que estas
produzem.

Forcas de tensao

tension

s
tangential® L
radial

weight

As forcas de tensao/compressao sao o outro tipo de forcas
geometricas. Exercem-se ao longo do fio e, em conjunto com as
demais forcas, garantem que o fio nao estica/encolhe.
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Conhecendo as forcas, podemos calcular os movimentos que estas
produzem.

Forcas de atrito — atrito solido

Como é evidente do modelo microscopico de atrito solido, esta

forca de atrito opde-se sempre ao movimento e € necessaria uma
forca minima para o iniciar.
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Conhecendo as forcas, podemos calcular os movimentos que estas
produzem.

Forcas de atrito — atrito solido

Toda a nossa intuicao se baseia na existéncia deste tipo de atrito,
que faz com que seja necessaria uma forca que o compense para
manter uma velocidade constante.
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Quiz 26 Atrito solido

Um treno vazio esta em equilibrio num plano inclinado de angulo
0, sob a accao do seu peso, da forca que a superficie exerce
sobre ele e do atrito. Para inclinacées superiores a 6, o trend
desliza. Suponha que carregamos o trend com uma massa igual a
massa do treno vazio. Nesse caso,

a) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 9, e desliza para
Inclinacoes maiores.

b) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 0, e também para
Inclinacoes maiores.

c) O trend desliza para a inclinacdo 8, e também para inclinactes
menores.

d) O trend fica em equilibrio para a inclinacdo 8, e também para
inclinacdes B’ maiores, desde que sin B8’ < 2 sin 6.

e) O trend desliza para a inclinacdo 6, e também para inclinacées

0’ menores, desde que cos B’ < 2 cos 0. 14
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Ao contrario da forca de atrito sélido, que € constante, a forca de
atrito fluido depende da velocidade.

Forcas de atrito — atrito fluido, lei de Stokes

P
D

No escoamento turbulento o atrito depende da velocidade de
maneira mais complicada. Adiante estudaremos o escoamento

laminar e veremos porque existem dois regimes. 15
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Outra forca fenomenoldgica muito importante € a forca elastica,
que e responsavel pelos movimentos de vibracao.

Forca elastica

. il

=

|: . " F =k Ax '?

e

- stretched spring

"l'"‘t;f;f;i *"lit;f;f;t *"lit;f*f;t *'-'F;f"‘f;t *'-"t X
I s '
spring unstretched spring force of the spring on the body,
AOOAOAAAAONAONNNNONN o )
__________________ force F ) :! ) %mﬂ of the Earth on the hl{_'ﬂj}'

being down

................ (AHNERN applied

" ’*"¥*§*f"”.?‘f *f"*f¢§'f’f‘¥*§*"f*"" .
OO

Uma mola ideal segue a lei de Hooke: a extensao/compressao é

proporcional a forca aplicada. A balanca dinamometro assenta
nesse principio.
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Num referencial ndo inercial, a lei da dindamica tem que ser
‘ajustada’.

Forcas de inércia

Ao contrario do movimento rectilineo uniforme, o movimento
acelerado — nao inercial - produz efeitos fisicos.
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Num referencial ndo inercial, a lei da dindamica tem que ser

‘ajustada’. Como?

Forcas de inércia

AN 2015

No referencial do camiao,
uma forca misteriosa poe
a bola em movimento
acelerado, quando o
camiao comeca a travar!

A aceleracao do
referencial ‘gera’ uma
forca, e temos que
contar com essa forca
para usar a equacao de
Newton nesse

referencial. 18




Num referencial ndo inercial, a lei da dindamica tem que ser
‘ajustada’. Como? Quanto valem as forcas de inércia?

Forcas de inércia

Eff“vd!{i']" Sf-ﬂppfdl c*!f:"v.;ztor .Mli'.'-' E.EE‘U:I!U r :’I{P'EL'?‘I
{a =10} e = g) (= —g)

o) o 0

voLg

R Y

T

o P S e T LT R

T T P o)
P —

gy

[+ 1 H
—ﬂ‘!g
in space far '
from any stars freely falling
mg mg W mg mg towards the Earth

W=mg W=2mg wW=0

No interior de um elevador em queda livre, os corpos
comportam-se como livres de qualquer forca. Entao, ...
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Num referencial ndo inercial, a lei da dinamica tem que ser
ajustada. Como? Quanto valem as forcas de inércia?

Forcas de inércia

-

-

... num referencial acelerado cada massa m é actuada por uma
forca de inércia dada por

onde dg é a aceleracao do referencial. 20
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Num referencial nao inercial, a lei da dindamica é valida desde que
se entre em conta também com as forcas de inércia.

Forcas de inércia

Bird Wi

E1998 Science Joy Wiagan

Fassenger View

/_\Wl

“

A forca centrifuga € o nome que se da a forca de inércia
associada a um referencial em movimento circular. Pesamos
menos no Equador devido a rotacao da Terra.

21

AN 2015



O momento linear ou quantidade de movimento é a quantidade
conservada na auséncia de forcas.

A lel da dinamica como lel de conservacao

P=mvV [kgms™]

O que € que magoa mais? Ser atingido(a) por um insecto que
se desloca a 30 Km/h or por uma bola de ténis que se desloca
a 30 Km/h?

- _ _dv dp -

22
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Devido a 32 lei, a conservacao do momento linear total é valida
para sistemas de particulas isolados, em particular nas colisées.

A lel da dinamica como lel de conservacao

F,=-F,=>F,+F,;, =0 o :::"' O
) B dv, dv, .;': QO
"N\ ma,+m,a, =0=>m —+m,—==0 ;
o t dt o
N\ B ;
My dP g . .': .
T~ = 0= P =conste.

L
i
P
P
L
i
#
¥
L
i
L)
P
B
a
L)
r
L

Ha varios sistemas de propulsao naturais e artificiais baseados
neste principio, usando a ejeccao de fluidos.
AN 2015
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O movimento geral de um corpo rigido € a combinacdo de uma
translacao de um dos seus pontos com uma rotagao em torno
desse ponto.

Movimento geral de um corpo rigido

e . . —

O momento linear total caracteriza o movimento de translacédo do
centro de massa do corpo. Como caracterizar a rotacao em

relacdo a esse ponto? 24
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O momento angular em relagcdo ao centro de massa caracteriza
essa rotacao.

Vectores velocidade angular e momento angular

A_ R AL=/w o, L
@ L=1& o 1
7 (= WL |
' Direction of rotation & Right hand
Eaa— Direction of rotation
(a) (b)

Assim como o momento linear é proporcional a velocidade,
também o vector momento angular € proporcional ao vector
velocidade angular.
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Numa rotacao em torno de um eixo fixo, os vectores velocidade
angular e momento angular tém a direccédo do eixo de rotacéo e
sentido dado pela regra da méao direita.

Vectores velocidade angular e momento angular

A AL=w P 3
w —_— _ 1
L=1w o 1
; } i
xl:ljrectmn of rnt?tlgg,s e Right hand
e Direction of rotation
(a) (b)

O momento de inércia | em relacao a um eixo desempenha para
a rotacao em torno desse eixo um papel analogo ao da massa
num movimento de translacao.
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Em geral, o momento angular em relacdo a um ponto caracteriza a
rotacao em relacdo a esse ponto de uma massa pontual ou de uma

distribuicdo de massas.

Momento angular e momento linear

!
I
=i
X

gl

Para uma massa pontual em movimento circular estas duas
definicOes s&do equivalentes.

27
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Para uma massa pontual estas duas definicbes sao equivalentes.

Momento angular e momento linear

i
[
Q!

!
I
=
X
g=l!

As propriedades do produto externo de dois vectores garantem
que o vector momento angular tem a direccéo e o sentido

correctos.
28
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A igualdade dos modulos determina o valor do momento de inércia
| em relacao ao eixo de rotacéo.

Momento angular e momento linear

A
L=1@& L
L=rxp
L=mrv,v=wr=Il=mr? '

m=v

Para uma massa pontual m a distancia r do eixo de rotacao o
momento de inércia em relacdo ao vale | =mMr°, Em geral, o
momento de inércia em relacdo a um eixo mede a distancia
quadratica ao eixo, ponderada pela massa.

AN 2016

29



Em geral, o momento de inércia em relagcdo a um eixo mede a
distancia quadratica ao eixo, ponderada pela massa.

Quiz 28 Momento de inércia

Quanto vale o momento de inércia de um aro circular de massa
m e raio r?
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Da segunda lei da dinamica é possivel deduzir também a relacao
entre as forca e a rotacao que elas induzem.

Leil da dinamica de rotacao

F L=Fxp= ~'

. dp o =%
=—, N = xE

dL M M F X |E S O -
dt : N F

A variacdo de L implica a existéncia de forcas com momento total
nao nulo. Um corpo livre roda com momento angular constante,

mas o momento angular também é conservado em condi¢cdes
mais gerais. a1
AN 2016



Este principio de conservacao € a versao rotacional do principio de
conservacao do momento linear.

Leil da dinamica (rotacao) como lei de conservacao

1“‘_.t"'-'-i

I large, [ small,
@ small w large |__’ Iy

-

L=mFxV

5 (y—

A conservacao do momento angular explica também o essencial
da formacao de sistemas solares.
AN 2015
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O filme ilustra em varias cenas as leis de conservacao de momento
linear e angular.

GraVIty http://gravitymovie.warnerbros.com/#/videos/teaser-trailer

Sandra e George estao em queda livre, fora, tal como dentro, da
estacao em oOrbita! Como no elevador, o seu peso € equilibrado
pela forca de inércia e sO se afastarao se se empurrarem...
AN 2015
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http://gravitymovie.warnerbros.com/�

Sandra e George estao em queda livre, fora, tal como dentro, da
estacao em orbita! Como no elevador, o seu peso € equilibrado
pela forca de inércia e sO se afastarao se se empurrarem...

Gravity e problema 3.1

A ISS (estacao espacial internacional) orbita a Terra a cerca de 400
Km de altitude. Calcule a forca gravitica exercida pela Terra a esta
altitude, e compare com o valor a superficie da Terra. Explique

como pode entao a ISS ser usada para experiéncias de
microgravidade.

= . 34
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Problema 3.11- sedimentacao centrifugada

=

. OHNE FCKW

35
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Problema 3.11- sedimentacao centrifugada

O coeficiente de sedimentacao s define-se como a razédo entre a
velocidade de sedimentacao e a aceleracao em ultra-centrifugacéao,
e mede-se habitualmente em svedberg (1S = 10-13 s, valores
tipicos para s variam entre cerca de 10S para proteinas e 10°S
para celulas inteiras. A sua determinacao experimental faz-se a
partir de graficos lin-log da posicao em funcdo do tempo da
fronteira entre o solvente puro e a solucao, a medida que a
centrifugacao progride. Mostre que esse grafico € o de uma recta
EINeZ(():Il%clive S w?, onde w é a velocidade de rotacao. 36
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Problema 3.14

Uma proteina pode ser considerada formada por uma zona central
de raio R com densidade p e uma camada externa com espessura
igual a R/3 e densidade p/2. Suponha R=1 nm e p= 3 g/cm?3 .

a) Calcule a densidade média da proteina.

b) Calcule 0o momento desta proteina se se deslocar com uma
velocidade de 10cm/min.

c) Calcule a forca média que esta proteina exercera numa
membrana quando colidir com ela, admitindo que a colisdo dura
0.5 s e que a proteina depois da colisdo se desloca em sentido
oposto com velocidade 5cm/min.

37
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