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PROGRAMA DE FiSICA
11° Ano

Introducéo

O programa do 11° ano pretende dar continuidade a estrutura conceptual

construida pelo estudo da Fisica do 10° ano.

Prossegue o desenvolvimento dos conceitos Movimento/Forga/Energia
reconhecendo a ENERGIA como um todo que se evidencia quando em transito,

ou seja, quando se transfere de um sistema para outro ou quando se transforma

noutra forma de energia.

A energia do sistema corpo-Terra justifica a sequéncia, no programa, de
INTERACCOES E CAMPOS, surgindo depois oportuno o estudo comparativo

dos Campos Gravitico e Eléctrico.

O movimento de cargas em campos eléctricos conduz ao estudo da Corrente
Eléctrica em circuitos eléctricos interpretando os geradores como fontes de

energia e demonstrando a conservacao de energia nos circuitos.

S&o os grandes temas deste programa que tera como FINALIDADES:

¥ Incentivar o interesse dos jovens pela Fisica, como Ciéncia que possibilita
o aprofundamento cientifico de fenémenos do quotidiano.

¥ Alargar e consolidar conhecimentos, saberes e competéncias.

¥ Desenvolver a capacidade de compreender a interligacdo entre o0 mundo

cientifico e tecnologico.

% Contribuir para a formacdo global do jovem desenvolvendo a sua
maturidade intelectual e as suas capacidades de responsabilidade,

solidariedade e autonomia.
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O PROGRAMA estrutura-se sobre “Temas” e “Sub-Temas” desenvolvidos
segundo um esquema organizativo que integra “conteldos”, “objectivos” e
“orientacdes metodologicas”. Estas sugerem abordagens genéricas porquanto
estardo naturalmente condicionadas pela preparagédo antecedente do aluno e
pelas condicdes didacticas oferecidas, impondo-se sempre estratégias
adequadas as situacdes que se apresentam mesmo que isso implique a
definicdo de objectivos minimos dentro dos objectivos especificos propostos, e

dos seguintes OBJECTIVOS GERAIS, que devem conduzir o jovem a:
¥, Adquirir uma perspectiva historica da Fisica como Ciéncia em permanente
evolucdao.

¥ Consolidar saberes baseados na observagéo, experimentacédo e reflexédo

critica.

¥ Criar habitos de trabalho, quer individual quer em grupo, e gosto pela

investigacao.

¥, Utilizar com autonomia métodos e processos inerentes a Fisica, usando rigor

na medicdo de grandezas e na interpretacdo de resultados.

¥, Compreender a estruturacdo dos fendmenos cientificos sob a forma de

conceitos, leis e teorias.

¥ Reconhecer a Fisica como Ciéncia fundamental na compreensédo do Universo

e na evolucao tecnoldgica.
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TEMAS E CONTEUDOS

FISICA 11° ANO

A — TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA
A ENERGIA DE UM SISTEMA
TRABALHO E CALOR — ENERGIA EM TRANSITO
TEMPERATURA, EQUILIBRIO TERMICO E EQUILIBRIO TERMODINAMICO
TEMPERATURA, TERMOMETROS, ESCALAS DE TEMPERATURA
VARIAVEIS DE ESTADO — LEIS DOS GASES
LEIS DA TERMODINAMICA
MAQUINAS TERMICAS

POTENCIA E RENDIMENTO DE MAQUINAS

B — INTERACCOES E CAMPOS

TEORIA DO CAMPO GRAVITICO

Energia potencial gravitica

Potencial gravitico

TEORIA DO CAMPO ELECTRICO

Analogia entre forcas eléctricas e forcas graviticas
Lei de Coulomb

Energia potencial eléctrica

Potencial eléctrico

Potencial eléctrico e campo eléctrico

Movimento de cargas em campos eléctricos

CORRENTE ELECTRICA
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Condutores

Circuitos eléctricos

Os geradores como fontes de energia

Lei de Ohm em circuito fechado

Lei de Joule

Poténcia de um receptor

Conservacao de energia em circuitos eléctricos

Leis dos circuitos derivados
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| Programa de | FISICA 3° Ciclo | 11° |Ano
| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA | | sus-TEma | Energia de um Sistema
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
FORMAS DE ENERGIA - Reconhecer que as varias formas de | Relembrar: Energia
energia se manifestam apenas quando | Formas de eneraia
a energia é transferida de um sistema 9 Trabalho

ENERGIA MECANICA

para outro.

- Analisar situacbes em que ocorra
conservacgao de energia mecanica

- Reconhecer a importancia das forcas de
atrito na degradacdo da energia
mecéanica de um sistema

- Unidades de energia (trabalho)

. Energia cinética
- Lei do trabalho-energia

. Variacao da energia potencial gravitica

. Caracterizar forcas conservativas e
dissipativas (ndo conservativas)

forcas

Energia cinética

Energia potencial

Conservacao da
Energia Mecénica
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| Programa de | FISICA

| 110 [Ano

| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA |

| SUB-TEMA | Trabalho e Calor

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

TRANSITO

ENERGIA INTERNA

TRABALHO E CALOR — ENERGIA EM

- Entender que, por accdo das forcas de
atrito, parte da energia do sistema é
convertida em energia ndo mecéanica —
energia interna.

- Reconhecer o calor e o trabalho como
grandezas que medem a energia num
processo de transferéncia.

- Aplicar o principio da conservacgdo da energia ao
sistema Terra, plano inclinado e corpo que cai
ao longo desta com atrito.

- Referir a evolucdo do conceito de calor

(sugestéo de trabalho em grupo)

Energia Interna

Trabalho

Calor
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| Programa de |

FISICA

| 11° [Ano

| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA |

| SuB-TEMA

| Transferéncias de Energia

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

SISTEMAS MECANICOS

SISTEMAS TERMODINAMICOS

CALOR

TEMPERATURA

- Reconhecer que as transformacdes de
energia nos sistemas mecanicos nao
conservativos envolvem energia
mecanica e também energia interna.

- Distinguir entre calor e temperatura.

- Conhecer as escalas Celsius e Kelvin e
a relacéo entre elas.

- Relacionar a

. Considerar

Termodindmica com  as
transferéncias de energia que afectam a energia
interna dos sistemas.

transformacdes  isotérmicas e
isobaricas para distinguir calor, temperatura e

energia interna.

- Recordar Leis de Boyle Mariotte e de Gay-

Lussac.

Sistemas mecanicos

Sistemas
termodinamicos

Energia literna
Calor
Temperatura
Equilibrio térmico

Escalas de
temperatura
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| Programa de | FISICA

| 11° [Ano

| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA |

| SUB-TEMA | 12 Lei da Termodinamica

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

VARIAVEIS DE ESTADO

LEIS DOS GASES

PRINCIPIO DA CONSERVAGCAO DE
ENERGIA

12 LEI DA TERMODINAMICA

ENERGIA INTERNA E A TEORIA
CINETICO--MOLECULAR

Reconhecer as variaveis de estado
como propriedades caracteristicas do
estado de equilibrio de um sistema.

Caracterizar o estado gasoso e o0s
gases ideais..

Conhecer a equacdo de estado de um
gas ideal.

- Associar a 12 Lei da Termodinamica a
definicdo de energia interna.

- Enunciar a 12 Lei da Termodinamica.

- Conhecer a expressdo: DU=W + Q

- Interpretar o conceito de energia interna
com base na teoria cinético-molecular

- Fazer notar que a variacdo de uma variavel de
estado pode fazer variar uma ou as outras duas,
conforme as condi¢des impostas a um gas.

- Referir o significado e unidades da constante.

- Problemas de aplicacéo.

. Aplicar a determinacdo da variacdo da energia
interna de sistemas.

- Verificar a equivaléncia entre trabalho e calor.
- Referir os trabalhos experimentais que

evidenciam o Principio da Conservacdo da
Energia.

- Relembrar mudancas de fase e energia nelas
envolvidas

Variaveis de estado

Gases ideais

Equacédo de estado

12 Lei da
Termodinamica

Teoria cinético-
molecular

Mudancas de fase
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| Programa de | FISICA

| 11° [Ano

| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA | | Sus-TEmMA | 22 Lei da Termodinamica
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
- Conhecer transformacgdes que, embora | - Referir o transito de energia entre dois corpos a
PROCESSOS IRREVERSIVEIS E| ndo contrariando a 1% Lei da| temperaturas diferentes (do que se encontra a | Processos reversiveis
PROCESSOS REVERSIVEIS Termodinamica, nunca ocorrem | temperatura mais elevada para o que estd a

ENTROPIA

22 EI DA TERMODINAMICA

espontaneamente na Natureza.

- Distinguir entre processos irreversiveis e
processos reversiveis

- Reconhecer que a evolu¢cdo de um
estado de um dado sistema é sempre
no sentido de maior desordem.

- Conhecer situacdes de transferéncia de
energia num dado sentido e nunca em
sentido oposto.

- Relacionar a 22 Lei da Termodinamica
com a existéncia de processos
irreversiveis.

- Enunciar a 22 Lei da Termodinamica em
funcéo da entropia.

temperatura mais baixa e nunca o contrario)

- Analisar comportamentos de um gas que é
comprimido num cilindro de paredes adiabaticas.

- Relacionar a evolucdo de um estado do sistema
com a entropia..

- Referir exemplos

. Apresentar situagdes que conduzam a distingéo
entre processos reversiveis e irreversiveis.

- Introduzir o conceito de entropia..

. Relacionar a diminuicdo da energia disponivel
(utilizavel) com o aumento de entropia do
universo.

Processos irreversiveis

Entropia

22 Leida
Termodinamica
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| Programa de | FISICA

11° | Ano

| TEMA | TRANSFORMACOES E TRANSFERENCIAS DE ENERGIA |

| SuB-TEMA

| Maquinas Térmicas

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

MAQUINAS TERMICAS

POTENCIA DE UMA MAQUINA

RENDIMENTO DE UMA MAQUINA

Reconhecer a impossibilidade de
transformar energia térmica do meio
ambiente em energia mecanica.

Compreender, por aplicacdo das leis da
Termodinamica, as transformacdes de
energia numa maquina térmica e numa
magquina frigorifica.

Saber definir poténcia de uma maquina

Conhecer unidades de poténcia e
relaciona-las com unidades de energia.

Saber definir rendimento de uma

magquina.

Reconhecer as condi¢cbes que podem
aumentar o rendimento das maquinas.

- Referir a impossibilidade de construcdo de

motores perpétuos.

- Referir caracteristicas do funcionamento dos

motores (gasoleo e gasolina) e dos frigorificos..

- Relacionar as grandezas poténcia e energia e

estabelecer as correspondentes equacdes de
dimensdes.

- Estabelecer a relagdo entre a unidade Sl de

poténcia e o cavalo-vapor.

. Resolver exercicios relacionando o joule com

unidades industriais de energia (watt.hora,
guilowatt.hora e cavalo vapor.hora)..

Maquina térmica

Maquina frigorifica

Rendimento de uma
maquina
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| Programa de | FISICA

11° | Ano

| TEMA | INTERACCOES E CAMPOS | | sus-TEma | Campo Gravitico
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
CONCEITO DE CAMPO Compreender a nogéo de campo. - Relembrar a lei da gravitacdo universal (Newton) Campo

CAMPO GRAVITICO

ENERGIA POTENCIAL

ENERGIA POTENCIAL GRAVITICA

Distinguir entre campo gravitico e outros
campos (eléctrico e magnético)

Definir campo gravitico e estabelecer a
respectiva unidade Sl

Conhecer o significado das linhas de
campo

Associar a existéncia de energias
potenciais a sistemas em que actuam
forcas graviticas, forcas elasticas, forca
eléctricas e forcas magnéticas.

Relacionar a variacdo da energia
potencial gravitica, de um sistema de
duas massas, com o trabalho realizado
pelas forcas do campo quando essas

. Analisar

e o significado da constante de gravitacao.

- Realizacéo de experiéncias.

- Resolucao de exercicios de aplicagdo numérica.

> >

- Relacionar os valoresde G e ¢

diagramas e transparéncias que
descrevam campos

- Estudo experimental

- Considerar o trabalho do peso de um corpo

numa mudanca de posi¢cdo relacionando-o com
a variacdo da energia potencial do sistema
corpo-Terra.
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Campo gravitico

Vector campo

Energia potencial

Forca gravitica

Peso de um corpo

Energia potencial
gravitica
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CONTEUDOS

POTENCIAL GRAVITICO

SUPERFICIES EQUIPOTENCIAIS

CAMPO GRAVITICO UNIFORME

OBJECTIVOS

massas mudam de posicao.
Conhecer o significado fisico de

potencial num ponto do campo
gravitico.

Saber calcular a diferenca de potencial
entre dois pontos.

Reconhecer a conveniéncia de se
considerar nulo o potencial de alguns
pontos.

Definir superficies equipotenciais.

Inferir o sentido das linhas de campo

gravitico.

Caracterizar campo gravitico uniforme.

- Representar

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

- Resolucao de problemas de aplicacéo.

. Mostrar que o trabalho realizado pelo peso é

independente da trajectéria do seu ponto de
aplicacao.

campos por superficies

equipotenciais.

- Representar campos por linhas de campo e

inferir o respectivo sentido.

. Relacionar a diferenca de potencial gravitico

entre dois pontos com o valor do campo
gravitico.

TERMOS /
CONCEITOS

Potencial num ponto

Superficies
equipotenciais

Linhas de campo

Diferenca de potencial
gravitico
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| Programa de | FISICA | 11° [Ano
| TEMA | INTERACCOES E CAMPOS | | sus-TEma | Campo Eléctrico
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
ANALOGIA ENTRE FORCAS | - Compreender a analogia entre forgas | - Referir as semelhancgas e diferencas entre as| Forgas gravitacionais

ELECTRICAS E FORCAS GRAVITICAS

LEI DE COULOMB

PERMITIVIDADE ELECTRICA

VECTOR CAMPO ELECTRICO

CAMPOS ELECTRICOS

eléctricas e forcas graviticas..

Conhecer a lei de Coulomb das accbes
eléctricas.

Relacionar a constante da lei de
Coulomb com a permitividade do meio

Saber definir vector campo eléctrico

Conhecer a representacdo de campos
electrostaticos pelos seus espectros

Caracterizar, num ponto, 0 campo
eléctrico criado por uma carga pontual
estacionaria e 0 campo devido a uma

leis da forca newtoniana e da for¢ca coulombiana.

. Recordar as massas e cargas das particulas

fundamentais dos atomos e respectivo equilibrio.

- Indicar o valor da permitividade do vazio e

respectiva unidade no Sl.

- Estabelecer um quadro comparativo com o

campo gravitico

- Estudo experimental.

- Projeccéo de transparéncias.

. Observar

as linhas de campo de campos
electrostaticos criados por:
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

distribuicdo descontinua de
estacionarias”.

“cargas

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

©

» carga eléctrica pontual
» duas cargas iguais

» dipolo eléctrico

v condensador plano

¢ R R

TERMOS /
CONCEITOS

Condensador plano

CAMPO ELECTRICO UNIFORME

ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA

POTENCIAL ELECTRICO

POTENCIAL ELECTRICO E CAMPO
ELECTRICO

Interpretar situacdes de equilibrio e
movimento de cargas eléctricas
pontuais num campo eléctrico uniforme.

Reconhecer que um sistema de cargas
eléctricas possui energia potencial
eléctrica variavel com a posicao relativa
das cargas.

Saber caracterizar um campo eléctrico
num ponto pelo potencial eléctrico.

Conhecer o significado fisico da
diferenca de potencial entre dois pontos
de um campo eléctrico.

Definir a wunidade SlI

eléctrico.

de potencial

. Analisar o0 movimento de um electrao,

- Representar

num
campo eléctrico uniforme, com velocidade inicial
perpendicular a direc¢ao do vector campo (referir
TV - osciloscopio)

superficies equipotenciais
(diagramas, materializacdo de campos com po
de fibra).

- Estabelecer a relacdo entre o trabalho das

forcas eléctricas e a variacdo de potencial entre
dois pontos de um campo eléctrico.

. Fazer reconhecer que ha pontos cujo potencial

eléctrico é nulo.

. Resolugao de problemas numéricos..

Campo eléctrico
uniforme

Energia potencial
eléctrica

Potencial eléctrico

Superficies
equipotenciais

Linhas de campo

Unidades Sl de
potencial eléctrico e de
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

- Reconhecer que o sentido de campo
eléctrico é o dos potenciais
decrescentes.

- Inferir a unidade S| de campo eléctrico.

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

campo eléctrico

Programa de FISICA

TEMA  INTERACCOES E CAMPOS

11° Ano

SUB-TEMA Corrente Eléctrica

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

MOVIMENTO DE CARGAS EM CAMPOS
ELECTRICOS

CORRENTE ELECTRICA

- Compreender o movimento de cargas
num campo eléctrico.

- Reconhecer os meios materiais onde é
possivel movimento de cargas.

- Interpretar o0 conceito de corrente

estacionaria.

- Definir intensidade média da corrente
eléctrica e intensidade instantanea.

- Conhecer a unidade S| de corrente

eléctrica.

- Reconhecer os meios materiais onde é
possivel movimento de cargas.

. Estabelecer analogia com o campo gravitico..

. Recordar estudos anteriores sobre condutores e

corrente eléctrica.

. Identificar o sentido da corrente com o sentido

do movimento das cargas positivas e por isso
contrario aquele em que deslocam as cargas
negativas.

Corrente eléctrica

Condutores

Intensidade da
corrente

Condutores
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

Explicar o mecanismo do movimento de

cargas nos sllidos (metais
semicondutores), liquidos e gases.
Conhecer o] fendmeno
supercondutibili-dade.

Conhecer o significado fisico
resisténcia de um condutor.

Interpretar o0 significado fisico
resistividade.

Conhecer 0
condutividade

significado

e

da

de

de

de

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

. Recordar os conceitos:
wresisténcia de um condutor (unidades)
. Lei de Ohm
wcondutores 6hmicos e ndo 6hmicos
s resistividade

TERMOS /
CONCEITOS

Semicondutores

Resisténcia
Resistividade
Condutividade

Supercondutores
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Programa de FiSICA 11° Ano
TEMA CARGAS ELECTRICAS EM MOVIMENTO SUB-TEMA Circuitos Eléctricos
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
TRANSFORMAGOES E | - Reconhecer os geradores como fontes | Relembrar: Geradores

TRANSFERENCIAS DE ENERGIA EM
CIRCUITOS ELECTRICOS

LEI DE JOULE

EQUAGAO DO CIRCUITO (LEI DE OHM)

de energia num circuito eléctrico.

Conhecer o significado fisico de forca
eléctromotriz de um gerador (fem) e a
expressao da poténcia do gerador.

Reconhecer que, ao longo de um
circuito, ocorre uma queda de potencial
eléctrico pela transformacédo de energia
potencial eléctrica noutras formas de
energia.

Interpretar o efeito Joule como energia
dissipada num condutor.

Enunciar a Lei de Joule e conhecer
aplicacoes.

Reconhecer a existéncia de energia
dissipada num gerador.

Conhecer o significado de resisténcia

. Geradores de corrente continua.

. Representacdo em diagrama dos varios

componentes de um circuito eléctrico.

. Efeitos da corrente eléctrica

- Deduzir a expresséo da Lei de Joule.

- Fazer compreender que a f.e.m. de um gerador
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Circuito eléctrico

Forca electromotriz
(fem)

Energia dissipada
Efeito Joule

Lei de Joule

Resisténcia interna
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

interna de um gerador.

Estabelecer a expressado da poténcia de

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

se mede pela d.d.p. nos seus terminais em
circuito aberto.

TERMOS /
CONCEITOS

de um gerador

Poténcia de um

RENDIMENTO DE UM GERADOR E DE
UM RECEPTOR

LEI DOS CIRCUITOS DERIVADOS

L EIS DE KIRCHHOFF

um gerador. gerador
Caracterizar um receptor - Exemplificar com receptores de uso corrente
(lampada e motor, por ex.)

Definir forca contraelectromotriz de um
receptor e a respectiva unidade Sl Receptor

. Motor
Compreender que a f.c.e.m. de um | . Estudo experimental para comparar a d.d.p. nos
receptor corresponde a d.d.p. nos seus | terminais do gerador com um motor em Forca
terminais. funcionamento e com o motor travado. contraelectromotriz

(fcem)

Aplicar o principio da conservacdo de
energia para estabelecer a equacéo de
um circuito.

Definir rendimento de um gerador.

Definir rendimento de um

(motor)

receptor

Determinar a resisténcia equivalente a
associacfes de resisténcias em série e
em paralelo.

Conhecer e aplicar as leis de Kirchhoff
a redes eléctricas simples.

. Considerar um circuito série constituido por um

gerador, um receptor e condutores 6hmicos e
estabelecer as equagcbBes que permitem
determinar a d.d.p. nos terminais do gerador e
do motor.

. Resolucao de problemas de aplicagcdo numérica

e pratica.

- Estudo experimental.

. Determinar a resisténcia de um condutor com

um potenciometro.

. Resolugdo de problemas de aplicagdo numérica

Poténcia de um motor

Rendimento
Poténcia motora
Poténcia dissipada
Poténcia util
(disponivel)

Circuitos série

Circuitos derivados
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

- Reconhecer a necessidade da utilizagc&o
de shunts e de resisténcias adicionais.

ORIENTAGCOES METODOLOGICAS

e pratica.

TERMOS /
CONCEITOS
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PROGRAMA DE FiSICA
12° Ano

Introducéo

A Fisica do 12° ano é apresentada como op¢ao pressupondo-se que, em
principio, se destinara a alunos vocacionados para o prosseguimento de estudos

em Cursos onde a Fisica é considerada disciplina essencial.

Pretende-se entdo que o aluno aprofunde saberes e domine competéncias
preparando-se para estudos de nivel superior ou para o exercicio de actividades

mais especificas.

Os temas que constituem o Programa, retomando alguns j& introduzidos
anteriormente, serdo desenvolvidos em funcdo desses pré-requisitos e dos
conhecimentos mateméticos essenciais a definicdo mais rigorosa de

determinados conceitos.

O tema FORCAS, MOVIMENTOS E EQUILIBRIO, considerando o sistema
de particulas nas situagtes de translacdo e de rotagdo, alarga a compreenséo da

DINAMICA, abrangendo também o equilibrio de corpos rigidos e de fluidos.

Movimento de cargas eléctricas e fendmenos que envolvem campos
magnéticos variaveis integram o tema CAMPO ELECTROMAGNETICO, com
destaque para a inducdo electromagnética, corrente alternada sinusoidal e

ondas electromagnéticas.

Apresenta-se ainda uma proposta de abordagem a FISICA QUANTICA e a
TEORIA DA RELATIVIDADE, cujo desenvolvimento ser4 naturalmente
condicionado pelo ritmo das aprendizagens, para realgar como as suas
perspectivas e teorias interpretam fendmenos que a Fisica Classica néo
explicava. Versao Final

S&o as éareas tematicas deste programa proposto para o ensino da Fisica do
12° ano, que assenta num quadro organizativo de “contetdos”, “objectivos” e

“orientacdes metodoldgicas”. Estas constituem apenas sugestdes uma vez que o
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desenvolvimento dos conceitos estard condicionado pela preparacdo cognitiva

dos alunos e pelos materiais didacticos disponiveis.

Séo FINALIDADES do programa:

EZ

EZ

EZ

EZ

Aprofundar conhecimentos e desenvolver competéncias indispensaveis a

compreensdo do mundo fisico e tecnolégico.

Desenvolver o conhecimento de fendmenos cientificos, assente numa

formalizagdo matematica adequada.

Sensibilizar o aluno sobre o contributo do estudo da Fisica para a sua

participacdo na vida do mundo em que esta inserido.

Contribuir para a formacdo do aluno pelo desenvolvimento de atitudes de

solidariedade, tolerancia, autonomia e caracter.

Séo OBJECTIVOS GERAIS do programa:

EZ

EZ

EZ

EZ

EZ

EZ

EZ

Compreender e utilizar, com autonomia e rigor, procedimentos inerentes a

Fisica.

Sensibilizar para a importancia das actividades experimentais na

formalizag&o das estruturas conceptuais.

Estruturar conhecimentos sobre fendmenos cientificos com base nas

correspondentes leis e teorias.

Adquirir habitos de andlise, organizacdo, seleccdo e apresentagdo de

informagéo.

Aplicar a terminologia e convengdes cientificas, incluindo simbologia e

unidades das grandezas fisicas.

Adquirir habitos de trabalho e espirito de investigacdo, desenvolvendo a

capacidade de utilizar obras cientificas e de divulgagéo.

Reconhecer a Fisica como Ciéncia em permanente evolucdo e

aperfeicoamento tecnolégico.
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TEMAS E CONTEUDOS

FiSICA 12° ANO
A — FORCAS, MOVIMENTOS E EQUILIBRIO

DINAMICA E ESTATICA DA PARTICULA

Validade das leis da Dinamica

DINAMICA E ESTATICA DE UM SISTEMA DE PARTICULAS
Colisbes
Momento de uma forga
Momento angular

Centro de massa
EsSTATICA DO CORPO RIGIDO

ESTATICA DOS FLUIDOS

B— CAMPO ELECTROMAGNETICO

CAMPO MAGNETICO DE UMA CORRENTE EM REGIME ESTACIONARIO

CARGAS EM MOVIMENTO SOB A ACCAO DE CAMPOS ELECTRICO E MAGNETICO

INTERACCAO ENTRE CORRENTES ELECTRICAS
INDUCAO ELECTROMAGNETICA

CORRENTE ALTERNADA SINUSOIDAL
TRANSFORMADORES

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

C — INTRODUCAO A FISICA QUANTICA

D — INTRODUCAO A TEORIA DA RELATIVIDADE
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Programa de FISICA

TEMA

FORCAS, MOVIMENTO E EQUILIBRIO

12° Ano

SUB-TEMA Dinamica da Particula

CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTACOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

MOVIMENTO DE UMA PARTICULA
NUM PLANO

MOVIMENTO DE UMA PARTICULA
ACTUADA POR UMA  FORCA
CONSTANTE COM DIRECCAO
DIFERENTE DA DE Vg

MOVIMENTO DE UM PROJECTIL

—éRgIacLonar, usando derivadas, as

grandezas r, v e a

- Compreender que o0 movimento
curvilineo num plano é resultante da
sobreposicdo de dois movimentos
independéentege simultaneos.

- Exprimir v e a em fungéo das suas
componentes nas duas direcgdes
normais entre si.

- Interpretar o movimento de um
projéctil langado obliguamente
(desprezando a resisténcia do ar e a
variacao de g).

- Demonstrar que ha conservagéo de
energia mecanica quando do

Recordar as noc¢des de:

- posicéo

- deslocamento

- velocidade

- aceleragdo, complementado com o recurso
ao vectorr =r (t)

(atender aos conhecimentos matematicos
dos alunos, concretamente no uso do
operador derivada e calculo vectorial)

- Deduzir as equacdes que permitem calcular,

para um projéctil langado obliguamente, o
tempo de subida, a altura maxima atingida e
o0 alcance do projeéctil.
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Particula material
Vector posigéo
Vector velocidade

Vector aceleragéo

Movimento curvilineo
Sobreposicao
(composicgéo) de
movimentos
Componentes

tangencial e normal
de um vector

Resisténcia do ar
Atrito

Aceleracéo da
gravidade
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

lancamento de um projéctil (sistema
projéctil - Terra)

- Deduzir as expressoes das
componentes tangencial e normal da
for¢a que actua no projéctil.

ORIENTACOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

Sistemas
conservativos

MOVIMENTO DE UMA PARTICULA
SUJEITA A FORGAS DE LIGACAO

VALIDADE DAS LEIS DA DINAMICA

- Identificar e representar as forgcas
que actuam em particulas com
movimento circular.

- Interpretar o movimento de uma
particula no péndulo coénico.

- Distinguir referéncias inerciais de
referenciais ndo inerciais.

- Descrever o movimento de uma
particula em relagdo a dois
referenciais em movimento relativo
de translacao uniforme
(transformacéo de Galileu)

- Referir as tensbes de fios, as reaccgbes

normais das superficies sobre os corpos que
nelas se apoiam, as forgas de atrito.

- Analisar o movimento do péndulo gravitico

simples, aplicando a lei fundamental da
dindmica e a lei da conservagéo da energia.

- Recordar as condicbes em que um

referencial pode ser considerado inercial.

. Referir a validade das leis da mecanica em

todos os referenciais inerciais, ao contrario
de certas leis da Fisica que ndo mantém a
invariancia em todos os referenciais
inerciais.
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Forcas de ligagao
Tensao

Péndulo gravitico
simples

Péndulo conico
Referenciais

Referenciais inerciais
e nao inerciais

Leis da Dinamica
(Newton)

Movimento de
Translagéo

Transformacao de
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CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS

Galileu

FORCAS DE INERCIA - Caracterizar as forgas de inércia. - Referir a situagdo de um corpo em Forcas de Inércia
movimento dentro de um autocarro.
- Interpretar situagbes considerando

referencias inerciais e ndo inerciais. | - Analisar a variagcdo do peso de um corpo
para um observador ligado a Terra e para
outro ndo ligado a Terra.
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Programa de FISICA 120 Ano
TEMA FORCAS, MOVIMENTO E EQUILIBRIO SUB-TEMA Dinamica de um Sistema de Particulas Materiais
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
SISTEMA DE PARTICULAS | - Distinguir ~ sistema  discreto de | - Referir a necessidade de considerar o | Sistema de particulas
MATERIAIS particulas de corpo rigido (sélido| sistema de particulas sempre que o

CENTRO DE MASSA

LEI DO MOVIMENTO DO CENTRO DE
MASSA

indeformavel)

- Conhecer o significado de centro de
massa (CM) .

- Determinar o centro de massa em
casos simples.

- Conhecer a equagédo que define a
posicdo do CM de um sistema de
particulas.

- Conhecer a lei do movimento (lei
fundamental de Newton) do centro
de massa.

- Exprimir o momento linear de um
sistema de particulas em fungédo da
velocidade do seu CM.

. Referir o

movimento do corpo envolve rotagdo (e ndo
s0 translacao)

centro de massa como
caracteristico do sistema, e invariante em
relacdo a um referencial fixo.

- Resolver problemas numeéricos.

- Demonstrar que o momento linear de um

sistema de particulas, em relacdo ao
referencial centro de massa, é nulo..
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Corpo rigido

Movimento de
translacao

Movimento de
rotagcéo

Centro de massa

Lei do movimento

Momento linear
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CONTEUDOS

CONSERVACAO DO MOMENTO

OBJECTIVOS

- Aplicar a lei da conservagdo do

ORIENTACOES METODOLOGICAS

- Usar filmes video ou software para analisar

TERMOS /
CONCEITOS

Colistes elasticas

VARIACAO DO MOMENTO ANGULAR

MOMENTO DE UMA FORCA

particula e de um sistema de
particulas em relacdo a um ponto
fixo num referéncia inercial.

- Conhecer a lei da variagdo do
momento  angular (para uma
particula e para um sistema de
particulas)..

- Definir momento de uma forga, e de
um sistema de forgas, em relagdo a
um ponto e em relagcdo a um eixo.

- Distinguir

angular de uma particula com movimento
circular uniforme em relacdo ao centro da
trajectoria.

- Resolver problemas que envolvam a nocéo

de momento angular e de conservagédo do
momento (exemplos: bailarina, patinadora,
quando rodam).

- Estudo experimental.

entre momento resultante e
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LINEAR DE UM SISTEMA DE| momento linear ao estudo de| situagbes de colisbes.
PARTICULAS colisBes (elasticas e ndo elasticas) Colisdes néo

- Resolver problemas de aplicagao. elasticas
MOMENTO ANGULAR - Definir o momento angular de uma | - Demonstrar a expressao do momento Momento angular

Lei da conservagéo
do momento angular

Momento de inércia

Sistema de forgas

Resultante
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CONTEUDOS

BINARIO
MOVIMENTO DE UM BINARIO

MOMENTO DE INERCIA

OBJECTIVOS

- Caracterizar um binario e o

respectivo momento.

- Relacionar o momento angular com
0 momento de inércia e a velocidade
angular.

- Conhecer o significado fisico de
momento de inércia em relacdo a um
eixo fixo e os factores de que
depende.

ORIENTACOES METODOLOGICAS

momento da resultante.

- Relacionar o poder rotativo de um binério

com 0 seu momento

- Estudo experimental da lei da conservacéo

do momento angular.

- Relacionar com as posicdes relativas de um

planeta e do Sol

TERMOS /
CONCEITOS

Momento de uma
forca
Binario
Momento de um

binario

Momento de inércia

EQUILIBRIO ESTATICO DE
CORPO RIGIDO

UM

- Reconhecer que, em regra, um
sistema de forgas aplicadas a um
corpo rigido ¢é equivalente ao
sistema constituido por uma forca
Gnica (igual a resultante) e a um
binério.

- Problemas de aplicagéo.

- Estudo experimental de tensGes em fios

ligados a corpos rigidos em equilibrio.

- Distinguir entre equilibrio estatico e equilibrio

dinamico.
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Corpo rigido

Condigbes de
equilibrio
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS

ORIENTACOES METODOLOGICAS

TERMOS /
CONCEITOS

CORPO

CENTRO DE GRAVIDADE DE UM

- Conhecer as condi¢bes de equilibrio
de um corpo rigido.

- Definir centro de gravidade como
ponto em relagcdo ao qual o0 momento
do peso do corpo € nulo.

Centro de gravidade
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Programa de FISICA

TEMA FORCAS, MOVIMENTO E EQUILIBRIO

12° Ano

SUB-TEMA Mecanica dos Fluidos

CONTEUDOS

HIDROSTATICA

IMPULSAO NOS FLUIDOS

LEI DE PASCAL
LEI DE ARQUIMEDES

fundamental da Hidrostéatica.

- Interpretar a  experiéncia  de
Torricelli.

- Explicar a diminuicdo da presséo
atmosférica com a altitude.

- Conhecer os factores de que
depende o valor da impulséo
recebida por um corpo num fluido.

- Deduzir as leis de Pascal e de
Arguimedes a partir da lei

- Caracterizar forga de pressao e pressao num
fluido em equilibrio.

- Referir a importancia histérica e pratica da
experiéncia de Torricelli.

- Problemas de aplicacéo préatica e numérica.

- Verificagéo experimental..
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OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
LEI FUNDAMENTAL DA | - Estabelecer e aplicar a lei| . Estudo experimental. Fluido

Hidrostética
Forca de presséao

Pressao

Presséo atmosférica

Impulséo

Lei de Pascal
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CONTEUDOS
EQUILIBRIO DE CORPOS
FLUTUANTES

OBJECTIVOS

fundamental da hidrostatica.

- Aplicar a
situacoes

Lei de Arquimedes a
(de equilibrio e de

movimento) de corpos num fluido.

ORIENTACOES METODOLOGICAS

- Interpretacdo do funcionamento da prensa

hidraulica.

- Aplicacdes praticas.

- Resolucéo de problemas numéricos.

TERMOS /
CONCEITOS

Lei de Arquimedes

MOVIMENTO DE FLUIDOS EM
REGIME ESTACIONARIO

LEI DE BERNOUILLI

- Caracterizar o escoamento de um
fluido ideal em regime estacionario.

- Relacionar a lei de Bernouilli com o
principio da conservacgdo de energia.

- Interpretar
Bernouilli.

aplicacdes da lei de

- Estudo experimental.

. Relacionar com a lei fundamental da

hidrostatica.).

Lei (equacao) de
Bernouilli
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Programa de FISICA

TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO

12° Ano

SUB-TEMA Campo Magnético de uma Corrente

VECTOR CAMPO MAGNETICO B
(INDUGAO MAGNETICA ou
DENSIDADE DE FLUXO MAGNETICO)

- Associar ao movimento de cargas
eléctricas a existéncia de um campo
magnético.

- Relacionar a direcgdo e sentido do
campo magnético (B) e das linhas de
campo.

- Identificar a polaridade das faces de
uma espira percorrida por corrente
eléctrica (dipolo magnético).

- campo eléctrico
- vector intensidade do campo
- linhas de campo
- campo uniforme

- Estudo experimental do campo magnético
de:

- imanes (em barra e em U)
- corrente eléctrico num fio condutor longo,
numa espira e num solendide.

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOL OGICAS TERMOS /
CONCEITOS
CAMPO MAGNETICO DA CORRENTE | - Reconhecer semelhancgas e | - Relembrar conceitos: Interacgbes
ELECTRICA EM REGIME | diferengas entre interacgdes campo aravitacional
ESTACIONARIO eléctricas e magnéticas. ) PO 9 Campo magnético

Campo
electromagnético
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Programa de

FISICA

TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO

12° Ano

SUB-TEMA
eléctricas em movimento

Accdo de campos magnético e eléctrico sobre cargas

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
MOVIMENTO DE CARGAS | - Caracterizar a forga magnética que | . Considerar um condutor linear (D 1) Forca de Lorentz
ELECTRICAS NUM CamPO | actua sobre um elemento de corrente | percorrido pela corrente de intensidade |
MAGNETICO situado num campo magnético| num campo magnético uniforme (B) para| Ampola de Crookes
uniforme - forga de Lorentz. estabelecer a expresséo da forga de Lorentz.
Osciloscopio
- Definir a unidade SI do campo |- Observacdo do desvio de feixe de electrdes
magnético. ] : -
g por iman (ampola de Crookes / osciloscopio)
MOVIMENTO DE CARGAS | - Conhecer e aplicar a expressao da | - Relacionar com o principio do funcionamento Galvanémetros
ELECTRICAS NUM campo | forca electromagnética exercida| dos galvanémetros de quadro movel
ELECTROMAGNETICO sobre uma carga movel num campo | (amperimetros e voltimetros).
magnético.
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Programa de FISICA 120 Ano

TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO SUB-TEMA Interaccdo entre Correntes Eléctricas

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS

CAMPO MAGNETICO DE UMA |- Conhecer a equagédo que exprime o | - Referir as experiéncias de J. Thomson que | Condutor filiforme
CORRENTE RECTILINEA valor do campo magnético nas| conduziram a determinagdo da carga
proximidades de um condutor | massica do electrdo. Permeabilidade
filiforme percorrido por uma corrente
eléctrica estacionéria.

- Conhecer o significado fisico da
grandeza permeabilidade do meio e
a sua unidade Sl..

Interacgéo entre

correntes eléctricas
INTERACCAO ENTRE CORRENTES | - Interpretar a interacgdo entre dois | - Estudo experimental.

ELECTRICAS PARALELAS condutores rectilineos e paralelos
percorridos por corrente eléctrica
estacionaria.

- Definir a unidade Sl de intensidade
de corrente eléctrica (ampere). Ampere
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Programa de FISICA 120 Ano
TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO SUB-TEMA Inducdo Electromagnética
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOL OGICAS TERMOS /
CONCEITOS
INDUGCAO ELECTROMAGNETICA - Definir o conceito de fluxo magnético | - Estudo experimental de correntes induzidas Inducéo

FLUXO MAGNETICO

FORCA ELECTROMOTRIZ INDUZIDA

LEI DE FARADAY
LEI DE LENZ

AUTO-INDUCAO

de um campo magnético uniforme
através de uma superficie plana e a
unidade SI.

- Interpretar

a producédo de uma forca

electromotriz induzida.

- Enunciar e aplicar as leis de Faraday

e de Lenz

- Reconhecer que a lei de Lenz é uma
consequéncia da lei da conservagao
da energia.

- Interpretar

a auto-inducdo e a

por:

- movimento relativo de um condutor e de
um iman.

- variagdo do campo magnético nas
proximidades do condutor.

- Estudo experimental.

- Resolver problemas para aplicagdo dos
conceitos de fluxo magnético, f.e.m. e carga
eléctrica induzidas..

- Estudo experimental do efeito da auto-
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electromagnética

f.e.m. induzida

Lei de Faraday

Lei de Lenz

Auto-inducéao
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PROPRIEDADES MAGNETICAS DA
MATERIA

unidade SlI.

- Conhecer 0S
determinam o
indutancia.

factores que
valor de uma

- Conhecer materiais paramagneéticos,
diamagnéticos e ferromagnéticos

- Interpretar a produgéo e os efeitos
de correntes induzidas em massas
metalicas (correntes de Foucault).

. Recordar

determinada a indutancia de uma bobina de
resisténcia desprezavel, medindo a f.e.m.
induzida e a rapidez da variagao temporal da
intensidade da c.a. que a percorre.

0 conceito de permeabilidade
magnética relacionando com a variacdo de
fluxo que atravessa uma bobina com nucleos
de diferentes substancias.

- Referir as vantagens e 0s inconvenientes

das correntes de Foucault (travao

electromagnético).

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
INDUGCAO MUTUA inducao mutua. inducdo e da inducdo muatua em circuitos de
corrente continua (cc) e de corrente
alternada (ca)
INDUTANCIA - Definir indutdncia e conhecer a sua | - Dispondo de osciloscépio, podera ser Indutancia

Permeabilidade
magnética

Correntes de
Foucault
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CONTEUDOS

OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
Programa de FISICA 120 Ano
TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO SUB-TEMA Transformadores
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
TRANSFORMADORES ESTATICOS - Explicar o funcionamento dos | - Estudo experimental para relacionar tensdes Transformadores
transformadores estaticos e | / intensidades de corrente e poténcias estaticos

conhecer o significado da “razéo de
transformagéo”.

- Conhecer as principais causas de
dissipacédo de energia num
transformador e a forma de as
minimizar.

. Determinar 0

relativas ao primario e ao secundario.

rendimento de um
transformador estatico.

. Problemas numéricos.

Transformador “em
vazio”

Transformador “em
carga”

Rendimento de um
transformador
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Programa de FISICA

TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO

12° Ano

SUB-TEMA Corrente alternada sinusoidal

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOL OGICAS TERMOS /
CONCEITOS
CORRENTE ALTERNADA SINUSOIDAL | - Interpretar a variagdo de f.e.m.|. Verificacdo experimental. Corrente alternada

CIRCUITOS EM
ALTERNADA

CORRENTE

- Conhecer 0S

- Conhecer as

induzida numa espira que roda, com
velocidade constante, num campo
magnético uniforme.

- Comparar os efeitos da corrente
alternada sinusoidal com os efeitos
da corrente continua.

significados  de
intensidade eficaz e d.d.p. eficaz.

relacbes entre os
valores eficazes e o0s Vvalores
maximos da intensidade e da d.d.p.

- Identificar circuitos designados por

circuito L, C, RL e RC.

- Interpretar a diferenca de fase entre

a d.d.p. e a intensidade da corrente
num circuito L e num circuito C.

- Representagdo gréfica da variacao,

- Dispondo de osciloscopio,

em
funcdo do tempo, do fluxo magnético e da
f.e.m. induzida.

- Verificagéo experimental.

verificar as
relacbes entre os valores eficazes e o0s
valores maximos.

. Caracterizar estes circuitos.

- Informar sobre constituicdo, fundamento e

aplicagdes dos condensadores

- Estudo experimental da diferengca de fase

entre a d.d.p. sinusoidal aplicada e a
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Intensidade maxima
d.d.p. eficaz

d.d.p. maxima

Condensadores

Impedancia
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POTENCIA MEDIA EM CIRCUITOS DE
CORRENTE ALTERNADA SINUSOIDAL

Ohm aplicada a circuitos R, RL e
RCL (em série).

- Reconhecer que a poténcia média
transportada por uma corrente
alternada sinusoidal depende da
diferenca de fase entre l e V.

- Distinguir entre poténcia média e
poténcia aparente considerando o
factor de poténcia.

. Referir e

- Referir a importancia do factor de poténcia.

justificar o uso da unidade

volt.ampere.

- Determinar o factor de poténcia num circuito

medindo com um wattimetro a poténcia
meédia e com voltimetro e amperimetro a
poténcia aparente.

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGCOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
- Conhecer o] significado de intensidade da corrente, num circuito L e
impedancia e sua expressdo| num circuito C, utilizando um
matematica. miliamperimetro e um voltimetro com zero ao
centro.
LEI DE OHM - Conhecer as expressdes da lei de Lei de Ohm

Factor de poténcia
Poténcia média (real)

Poténcia aparente

Programa de FISICA

12° Ano
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TEMA CAMPO ELECTROMAGNETICO

SUB-TEMA Ondas Electromagnéticas

onda electromagnética com base na
hipotese de Maxwell.

- Compreender que a propagagéo de
uma onda electromagnética resulta
da propagagdo de duas vibragbes
simultdneas dos campos eléctrico e
magnético.

- Conhecer como Hertz confirmou as
propriedades das radiacOes
previstas por Maxwell.

- Reconhecer as vérias bandas no
espectro electromagnético em
fungdo da frequéncia ou do
comprimento de onda.

- Caracterizar as radiagbes nos seus
aspectos fundamentais.

. Recordar

Maxwell..
- Referir como, por meio de equacgoes,
Maxwell calculou a velocidade de

propagacgéo da luz no vazio.

- Referir a importadncia dos trabalhos de

Maxwell e de
implicagbes  no
electromagnetismo..

Hertz e respectivas
desenvolvimento do

estudos anteriores sobre o
espectro electromagnético, propriedades e
processos de deteccdo de diferentes bandas
da radiacao.

CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
ONDAS ELECTROMAGNETICAS - Compreender a propagagédo de uma | - Referir os trabalhos de Faraday, Ampere e Ondas

electromagnéticas

Velocidade de
propagacgéo das
ondas
electromagnéticas

Bandas da radiagéo
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Programa de FISICA 120 Ano
TEMA INTRODUCAO A FiSICA QUANTICA SUB-TEMA
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTAGOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
DESCONTINUIDADE NA EMISSAO DE | - Compreender que a radiac@o emitida | - Referéncias historicas sobre as teorias de Radiacdo

ENERGIA

DUALIDADE CORPUSCULO-ONDA

por um corpo aquecido depende da
temperatura do corpo e da
frequéncia da radiagéo.

- Compreender o efeito fotoeléctrico e
conhecer algumas das suas
aplicacdes.

- Conhecer a hipotese de De Broglie,
o] correspondente modelo
matematico e respectivas
implicagbes no estudo da mecéanica.

Planck, Einstein e Luis de Broglie.

Frequéncia e
comprimento de
Onda
Efeito termionico

Feito fotoeléctrico

Dualidade
Corpusculo-Onda
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Programa de FISICA 120 Ano
TEMA INTRODUCAO A TEORIA DA RELATIVIDADE SUB-TEMA
CONTEUDOS OBJECTIVOS ORIENTACOES METODOLOGICAS TERMOS /
CONCEITOS
TEORIA DA RELATIVIDADE - Aceitar que as leis da Fisica Mecéanica Classica

POSTULADOS DE EINSTEIN

Classica s6 ndo sdo validas no
mundo microscépio dos &tomos ou
no espago do Cosmos.

- Compreender que as leis de Newton
se enquadram na teoria da
relatividade de Einstein.

- Conhecer, de uma forma genérica,
0s postulados de Einstein:

- generalizacdo do principio da
relatividade de Galileu

- reformulagdo dos conceitos de
espaco e de tempo

- equivaléncia entre massa-energia
(E = mc?)

- Apresentar, em

- Referir que as leis de Newton pressupdem

velocidades muito inferiores a velocidade da
luz.

linhas  gerais, as
consequéncias dos postulados de Einstein e
o significado do binébmio matéria-radiagao.

- Sugerir realizagdo de trabalho individual ou

em grupo - andlise de referéncias histéricas
e de estudos.

(Newton)

Mecéanica de Einstein

Equivaléncia
massa-energia
(E=mc?)
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