TEXTO DE REVISAO 03 Introducéo a Cinematica

Caro aluno:

Este é um texto introdutério, talvez a melhor forma de aborda-lo seja sugerir que ele seja lido
individualmente e, depois verificar a compreensdo do contetdo fazendo uma auto-avaliacdo através dos
testes e exercicios propostos.

A cinemética é um dos topicos da fisica em que ha menos contetido de fisica, CIENCIA. Isso porque a
cinematica tem por objetivo apenas a descricdo matematica dos movimentos. Dessa forma grande parte do
conteudo desse topico trata de conceitos da matematica, particularmente relacionados ao estudo das fungoes.

Este assunto introduz alguns conceitos relativamente simples. As idéias mais importantes aqui apresentadas
serdo retomadas inimeras vezes nos proximos capitulos.

Razdo pela qual a revisdo apresentada aqui é importante, e deve ser feita, de modo especial pelos alunos que
sentem dificuldade de base neste tema.

Introducdo a CINEMATICA

Antes de definirmos cinematica, vamos definir mecanica:

A mecénica tem por finalidade o estudo dos movimentos e das condi¢Bes de equilibrio dos corpos. A
Mecanica interessa-se pelos movimentos de sélidos, liquidos e gases. A Cinematica é a parte da Mecéanica
que estuda o movimento dos corpos sem se preocupar com suas causas.

1 - Definicdes iniciais: Um corpo estd em movimento quando a sua posic&o varia com o tempo. De
um modo geral, da-se 0 nome de mével a qualquer corpo em movimento.

Particula: é qualquer corpo cujas dimensdes geométricas sejam despreziveis em face da sua
trajetoria, isto €, da linha que ela descreve no espago. Em seu movimento em torno do Sol, a Terra é uma
particula. Em problemas de fisica a particula muitas vezes é chamada de ponto material.

Referencial: Para definir a posicéo de uma particula, precisamos de um sistema de referéncia, ou,
como também se diz de maneira mais cdmoda, de um referencial. O referencial pode ser a Terra, 0 Sol, um
corpo, um sistema de eixos etc.

Se a posicdo da particula permanecer invariavel em relacdo ao referencial usado, dizemos que ela
esta em repouso. Se variar com o tempo, dizemos que ela esta em movimento. E claro que o repouso e o
movimento citados s&o relativos ao referencial usado.

Por exemplo - Quando vocé viaja de 6nibus, a sua posi¢do em relacdo a estrada varia com o tempo.
Entdo vocé estda em movimento em relacdo a estrada. Mas sua posicdo em relacdo ao motorista ndo se
modifica. Entdo vocé estd em repouso em relacdo ao motorista.

Posicdo e Deslocamento: Um corpo é dito em movimento em relagéo a um certo referencial
quando sua posic¢éo varia para este referencial. Variando o local onde se encontra, o corpo descreve uma
curva no espaco que € denominada trajetéria. Orientando-se a trajetéria e escolhendo-se um ponto que sirva
como origem para marcarmos (medirmos) distancias, podemos definir a posi¢éo do corpo na trajetoria pela
distancia a origem, acompanhada por um sinal que se relaciona com o sentido escolhido. Acompanhe o
exemplo:
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Este nimero (+10 m ou -14 m) é chamado Posicdo - note que o sinal da posicdo ndo depende do sentido do
movimento do corpo. (vetor posi¢do é o vetor que vai da origem do referencial até a posicdo ocupada pelo
movel).

Quando o movel (corpo em movimento) muda de posicdo ele sofre um deslocamento, definido como a
diferenca entre as posicGes final e inicial no intervalo de tempo considerado para a variagdo da posicao.



No exemplo dado, se 0 mével fosse do ponto A ao ponto B ele sofreria um deslocamento dado por:

AX=Xg-Xa = Ax=-14-(+10) = Ax=-24m

Se ele fosse de B para A seu deslocamento seria de +24 m. Repare que Ax tem um sinal que relaciona com o
sentido do movimento do corpo, se considerarmos apenas os pontos inicial e final.

Obs. Existe uma diferenca entre vetor deslocamento e deslocamento escalar. O vetor deslocamento é a
distancia entre a posic¢do final e a posic¢do inicial, mas em linha reta. J4 no deslocamento escalar, esta

distancia é medida sobre a trajetéria (pode ser diferente da distancia percorrida). Vejamos um exemplo:

A seguir vocé tem um esquema do movimento de um movel (figura 1). Ele sai de A indo até B e de B ele
prossegue até C. Determine:

a) o0 deslocamento escalar;

b) o vetor deslocamento; B C B C
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Solucgdo: a) AX = Aag + Agc

b) Axac =+/(AB)? + (BC)?

AX=4m + 3m AXac = /16 +9
AX=7m AX=5m

(teorema de Pitagoras)

Aproveitando ainda o exemplo anterior, suponha que o mével prossegue o0 movimento e va até D e retorne
depois a C (figura 2). Neste caso teremos:

a) O deslocamento escalar serd Ax = 7m;

b) O vetor deslocamento ou deslocamento vetorial serd : As =5m

c) Agora chamaremos a soma total (4+3+4+4 = 15m) de distancia efetivamente percorrida ou espacgo
percorrido.

Obs. Tanto o deslocamento escalar como o deslocamento, podem ser negativos ja a distancia efetivamente percorrida
serd sempre positiva.

Velocidade: E a grandeza vetorial que indica como varia a posi¢&o de um corpo com o tempo. Em outras
palavras, esta relacionada com quédo rapido um corpo se movimenta.

Velocidade Média: Existem 2 tipos de velocidade média, a velocidade escalar média e a velocidade
vetorial média ou simplesmente velocidade média:

a) Escalar: E arazéo entre o deslocamento escalar de um mével e o tempo total gasto.
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b) Vetorial: E arazao entre o vetor deslocamento do mével e o tempo total gasto para desloca-lo.
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Quando um corpo possui velocidade constante, isto significa que a velocidade conserva o valor algébrico, a
direcdo e o sentido. Uma mudanga em qualquer um dos trés elementos citados acarreta uma variagdo na
velocidade como um todo. Como uma mudanca de sentido corresponde a uma alteracdo no sinal da
velocidade escalar, e conseqtientemente no valor algébrico, dizemos simplesmente, que uma velocidade pode
variar seu valor algébrico e / ou sua direcao.

Sendo assim, atencdo: se um carro percorre sempre 80 Km em cada hora de movimento nédo
podemos garantir que sua velocidade seja constante, pois ele pode estar fazendo curva e, assim, a velocidade
muda de direcéo!

S6 podemos afirmar com certeza, que a velocidade escalar é constante, se o ponteiro do velocimetro esta
sempre no mesmo numero (mais adiante veremos que a velocidade indicada no ponteiro do velocimetro é
denominada de velocidade instantanea).

- Transformacdo de Km/h para m/s: Obtemos a unidade de velocidade dividindo a unidade de
distancia pela unidade de tempo. A unidade mais comum é o quilémetro por hora (Km/h) , indicada
nos velocimetros dos carros , utilizados para medir velocidade instantanea. No Sistema Internacional
de Unidades (SI), a velocidade é expressa por metros por segundo (m/s). A relagdo entre Km/h e
m/s é:

1.000 m 1.000m 1
1 Km/h = = = m/s
60 x 60 s 3.600s 3,6

Conclusdo: Para transformar Km/h para m/s , basta dividir por 3,6. Ex: 72 Km/h = 20 m/s
Para transformar m/s para Km/h , basta multiplicar por 3,6.

EXERCICIOS DE REVISAO - AUTO-AVALIACAO:

1) Analise as afirmativas abaixo:
I- Uma particula em movimento em relacdo a um referencial pode estar em repouso em relagdo a
outro.
I1- A forma da trajetdria de uma particula independe do referencial usado.
I11- Dois 6nibus se deslocam por uma estrada retilinea com velocidade constante, sendo assim um esta
em repouso em relagéo ao outro.

2) Uma formiga A caminha radialmente sobre um disco de vitrola, do eixo para a periferia, quando o disco
gira.

a) Qual a trajetoria da formiga A para um observador, em repouso, situado fora do disco?

b) Qual a trajetéria da formiga A para uma outra formiga B, situada sobre o disco, em repouso em relacéo a
ele?

3) Uma mola tem em sua extremidade, uma particula que oscila entre os pontos A e B da figura. Marcamos a
origem dos tempos no instante em que a particula passa pelo ponto B, e a origem das posi¢6es no ponto 0.
No instante to = 0 a particula esta em B; no instante t; = 1,0 s estd em 0; no instante t, = 2,0 s, estd em A; no
instante t; = 3,0 s volta a passar por 0; e no instante t, = 4,0 s retorna a B.

a) Qual a posicdo inicial da particula? 3
b) Qual o deslocamento escalar da particula entre 0 e 2s? .~ 20cm  20cm
¢) Qual o caminho percorrido pela particula entre os instantes 0 e 4s? f ] 1
d) Qual a velocidade média da particula entre os instantes 2 e 4s? A 0 B
e) Qual a velocidade média da particula entre os instantes 0 e 4s?




4) Um motorista levou 2 h para ir de Niter6i a Friburgo (distancia aproximada de 120 Km), tendo parado 30
minutos para fazer um lanche. Marque com x a opg¢éo correta.

a) Durante todo o percurso o velocimetro marcou 80 Km/h.

b) Durante todo o percurso o velocimetro marcou 60 Km/h.

c) A velocidade escalar média foi de 60 Km/h.

d) A velocidade escalar média foi 80 Km/h, pois é preciso descontar o tempo que o motorista parou para
lanchar.

e) Ha duas respostas corretas.

5) A velocidade escalar média de um certo ponto material, num dado intervalo de tempo, é de 180 Km/h.
Exprima essa velocidade em m/s.

6) Um corpo vai de um ponto A a outro B, em 20 segundos, conforme mostra a figura abaixo. Determinar:

R=20m
a) A velocidade escalar média;
b) avelocidade média .

Xl

A i 'B

7) Um movel se desloca de A a B (AB = d) com velocidade de 10 m/s e de B a C (BC = 2d) com velocidade
média de 30 m/s. Determine a velocidade média desse mével no percurso AC.
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8) Marque com V de verdadeiro ou F de falso:

() Aterraem seu movimento ao redor do Sol, pode ser considerada como ponto material.

() Aterraem seu movimento em torno de seu eixo, pode ser considerada como ponto material.

() Quando um corpo se encontra em movimento, em rela¢do a um dado referencial, podemos concluir que
estara sempre em movimento, em relagdo a qualquer referencial.

() O movimento da Lua em relacdo a Terra é diferente do movimento daquele satélite em relacéo ao Sol.

Gabarito dos exercicios de revisdo - auto-avaliagéo:
1) VFF
2) a) espiralada

b) retilinea

3) a)20cm
b) -40cm
c) 80cm
d) 20 cm/s
e) 0
4) ¢
5) 50 m/s
6) a) Tt m/s b) 2 m/s
7) 18 m/s
8)VF F V



Testes:

9) Marque com V de verdadeiro ou F de falso:

() 1. Denominamos ponto material aos corpos de
pequenas dimensdes.

() 2. Um ponto material tem massa desprezivel
em relagdo as massas dos outros corpos
considerados no movimento.

() 3. S6 tem significado falarmos de movimento e
repouso de uma particula se levarmos em
consideracdo um referencial.

() 4. A forma da trajetoria depende do referencial
adotado.

( ) 5. A coordenada de posi¢cdo de um ponto
material num determinado instante indica quanto o
ponto material percorreu até este instante.

( ) 6. O fato de a coordenada de posigdo ser
negativa indica que o ponto material se desloca
contra a orientacdo da trajetoria.

() 7. Deslocamento positivo indica que o ponto
material movimentou-se unicamente no sentido
positivo da trajetoria.

() 8. Velocidade média positiva indica que o
ponto material deslocou-se unicamente no sentido
positivo.

10) Um homem ao inclinar-se sobre a janela do
vagdo de um trem que se move com velocidade
constante, deixa cair seu reldgio. A trajetdéria do
reldgio vista pelo homem do trem é (despreze a
resisténcia do ar):

a) umareta, b)uma parabola

) um quarto de circunferéncia

d) uma hipérbole, e€)n.r.a.

11) A velocidade de um avido é de 360 Km/h. Qual
das seguintes alternativas expressa esta mesma
velocidade em m/s?
a) 100 m/s, b) 600 m/s, c¢) 1.000 m/s

d) 6.000 m/s,  e) 360.000 m/s

12) Um automovel percorre um trecho retilineo de
estrada, indo da cidade A até a cidade B distante
150 Km da primeira. Saindo as 10 h de A, péra as
11 h em um restaurante situado no ponto médio do
trecho AB, onde gasta exatamente 1h para almocgar.
A seguir prossegue a viagem e gasta mais uma hora
para chegar a cidade B. Sua velocidade média no
trecho AB foi:
a) 75 Km/h, b) 50 Km/h,
d) 69 Km/h, €) 70 Km/h

13) Numa avenida longa, o0s sinais sdo
sincronizados de tal forma que os carros trafegando
a uma determinada velocidade encontram sempre 0s

¢) 150 Km/h

sinais abertos (onda verde). Sabendo-se que a
distancia entre sinais sucessivos (cruzamento) é 200
m e que o intervalo de tempo entre a abertura do
sinal seguinte é 12 s, qual a velocidade em que
devem trafegar os carros para encontrarem os sinais
abertos?

a) 30 Km/h, b) 40 Km/h, ¢) 60 Km/h

d) 80 Km/h, e) 100 Km/h

14) Um ponto material move-se em linha reta
percorrendo dois trechos MN e NP. O trecho MN é
percorrido com uma velocidade igual a 20 Km/h e o
trecho NP com velocidade igual a 60 Km/h. O
trecho NP é o dobro do trecho MN. Pode-se afirmar
gue a velocidade média no trecho MP foi de:

a) 36 Km/h, b) 40 Km/h, ¢) 37,3 Km/h

d) 42 Km/h, e)n.ra.

15) Mostre que se a metade de um percurso for feito
com uma velocidade V; e a outra metade com
velocidade V, , entdo a velocidade média no
percurso total sera de: 2V V, /[ (V1+V,)

16) Um automoével e um trem saem de Séo Paulo
com destino ao Rio de Janeiro e realizam o trajeto
com velocidades médias respectivamente iguais a
80 Km/h e 100 Km/h. O trem percorre uma
distancia de 500 Km e o automovel de 400 Km até
atingir o Rio. Pode-se afirmar que:

a) a duragdo da viagem para o trem é maior porque
a distancia a ser percorrida é maior.

b) a duracdo da viagem para o automdvel é maior
porque a velocidade do automovel é menor.

¢) a duracdo da viagem para ambos é a mesma.

d) o tempo que o trem gasta no percurso é de 7
horas.

e) o tempo que o automdvel gasta no percurso é de
8 horas.

17) Um elétron é emitido por um canhdo de um
tubo de televisdo e choca-se contra a tela ap6s 2 x
10™s. Determine a velocidade escalar média deste
elétron sabendo-se que a distancia que separa o
canhdo da tela é 30 cm.

18) A luz demora 10 minutos para vir do Sol a Terra. Sua
velocidade é de 3 . 10° Km/s. Qual a distancia entre o Sol
ea Terra.

Gabarito: 9) 1.F 2.F 3.V 4V 5F 6F 7.F 8F
10)a, 11)a, 12b, 13)c
14)a , 16)c, 17)1,5.10°cm/s
18) 1,8. 108

Referéncia: Para disponibilizar este texto utilizei como
fonte a pagina: http://sites.uol.com.br/helderjf
Elaborada pelo Prof. Hélder Matos de Medeiros
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