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Introducao

A Mecénica é o ramo da Fisica responsavel pelo estudo do movimento dos corpos e das
causas que produzem esse movimento.

Classicamente, divide-se em trés areas:
o Cinematica;

e Dinamica;

« Estatica.

Nesta aula iniciaremos o estudo da Cinematica Escalar, cujo objetivo é descre-
ver matematicamente o movimento dos corpos sem investigar as forgas responsaveis por
produzi-lo.

A palavra cinemdtica deriva do grego kinesis, que significa movimento.

Antes de introduzir conceitos como velocidade e aceleracao, é necessario compreender

algumas defini¢oes fundamentais que servirao de base para todo o estudo da Mecanica.

Conceito de Movimento

Definicao
Um corpo estda em movimento quando sua posi¢ao varia com o decorrer do tempo
em relacao a um determinado referencial.

Caso sua posicao permaneca constante nesse referencial, dizemos que o corpo esta

€11 repouso.

A definicdo acima mostra que movimento nao é uma propriedade absoluta.

Ele depende sempre do observador escolhido.

Todo movimento é relativo.



Exemplo: Movimento relativo do passageiro

Referencial: Passageiro ao lado

Para outro pasageiro
sentado ao seu lado,
ele permanece em

repouso.

Referencial: Observador na cal¢ada

Para um observador
parado nacalgada, | @3 ------oomm——
ele estd em

movimento.

Conclusao:

O mesmo corpo (passageiro em verde) pode estar em repouso ou em movimento,
dependendo do referencial adotado.

Figura 1: Movimento Relativo.

REFERENCIAL

Referencial é qualquer corpo ou sistema de coordenadas utilizado para
localizar um objeto e descrever seu movimento.

Exemplos de referenciais para o mesmo movimento:

r Y
1. Referencial: Passageiro no carro ‘ 2. Referencial: Observador na estrada ‘ 3. Referencial: Outro carro ‘

Para o observador parado, Para o motorista de outro carro

Para o passageiro : : e = Para)o satélitec o carro
o T G em?’epoljso o carro esta em movimento que se move para a direita mais esta em movimento
para a direita. devagar,.o primeiro carro esta em relagao a Terra.
Vel = 0 em movimento para a direita.
rel = = —
Viel = +V Vel = +Vv' Viel = +Vg
S\
: : s=+15m
Sistema de coordenadas como referencial
Um sistema de coordenadas (eixos cartesianos) " " t t ' ° " > x (m)
também pode ser escolhido como referencial -20 -10 0 10 20
para descrever o movimento de um corpo. |
! - ~
Origem (0) Neste sistema de coordenadas,
A posicdo do carro em relagédo o eixo x foi escolhido
aorigemés=+15m. | como referencial.

Figura 2: Definicao de Referencial.



Definicao de Referencial

o a superficie da Terra;

e um automével;
e um trem;

e uUm aviao;

e um satélite;

e Ulna pessoa.

Sistema de Coordenadas

SISTEMA DE COORDENADAS

Para localizar um mével, normallmente utiliza-se um eixo orientado.
A origem recebe coordenada igual a zero e cada ponto do eixo corresponde a uma posicao do movel.

Eixo orientado (unidimensional)

A origem (0) divide o eixo em

e Cada ponto do eixo representa
uma posigao.

¢ A unidade de medida da posi¢do,
no Sl, é o metro (m).

e Valores a direita da origem sdo
positivos.

e Valores a esquerda da origem sdo
negativos.

Na figura, o movel esté na posigao
s = +2,5 m em relacdo ao referencial S.

Se estivesse ems = -3 m,

estaria a esquerda da origem.

A reta orientada representa \ duas regides: negativas e positivas. ) Mével
as possiveis posi¢des do movel ¥ 4
em relagéo ao referencial S. : :
Sentido negativo ] Sentido positivo I
< v >
| i
S e f I f t T t f —e— —>» s(m)
-4 =3 -2 -1 0 1 2 % F 4 [ (posicio)
|
X i 1 J |
Ng |
Coordenadas negativas Coordenadas positivas s=+25m
posicdo do movel
= N
Caracteristicas ‘ Exemplo Observacao

A escolha da origem e do sentido positivo
é arbitraria, mas deve ser mantida
durante todo o estudo do movimento.

Sentido positivo

e ;

0 s (m)

Exemplo: origem escolhida no ponto S.

Figura 3: Sistema de Coordenadas.




Observacao

Toda descrigdo matematica do movimento exige um sistema de coordenadas asso-

ciado ao referencial.

Ponto Material e Corpo Extenso

Em muitos problemas de Fisica, as dimensoes reais do corpo podem ou nao ser importan-

tes.

Definicao

Um corpo é denominado ponto material quando suas dimensoes podem ser des-

prezadas em comparagao com as distancias envolvidas no problema.

Quando suas dimensoes influenciam o fenémeno estudado, o corpo é denominado

corpo extenso.

EXEMPLOS

Dependendo do fenémeno estudado, um corpo pode ser tratado como ponto material
ou como corpo extenso (dimensées ndo despreziveis).

15 ~

2. Automédvel em uma manobra de estacionamento

1. Avido em um voo entre S3o Paulo e Lisboa

Modelo adequado:
ponto material

Modelo adequado:
corpo extenso

As dimensdes do avido
sdo despreziveis
diante das milhares
de quilédmetros do
trajeto.

As dimensoces do
automovel sdo
importantes para
descrever a manobra
e evitar colisdes.

e
Modelo adequado: W e Modelo adequado:

ponto material corpo extenso

As dimensées da Terra n % & “. Asﬁimensﬁgs _da Terra
sao essenciais para
explicar fenémenos

como o dia e a noite,

os fusos horérios e o
achatamento polar.

| sao despreziveis
comparadas a distancia
média até o Sol
(~ 150 milhées de km).

\ /

3 Resumo:
A Se as dimensées do corpo forem despreziveis em relagao as distancias envolvidas, podemos usa-lo como ponto material.
Caso contrario, devemos considera-lo como corpo extenso.

Figura 4: Exemplos - Sistema de Coordenadas.



Trajetoria

Definicao

Trajetéria é o conjunto das posi¢oes ocupadas por um movel ao longo do tempo.

A trajetoria depende do referencial adotado.

Ela pode apresentar diversas formas.

Retilinea;

Circular;

Parabdlica;

Curvilinea.

Por esse motivo, dois observadores podem descrever trajetérias diferentes para um

mesmo movimento.

13{V e Uma pessoa deixa cair uma bola dentro de um 6nibus em movimento.

A trajetoria da bola depende do referencial (do observador).

No referencial do 6nibus,
a bola cai em
linha reta vertical.

~_ Para quem esta dentro
B Y do énibus, a bola s6 cai
para baixo devido

a gravidade.

— ONIBUS EM MOVIMENTO PARA A DIREITA ‘

2) PARA UM OBSERVADOR PARADO NA CALCADA

- - . = . Para quem esta na calcada,
B ’ " abola mantém a velocidade

. horizontal do &nibus e cai
No referencial da calgada, - \ b - devido a gravidade,

a bola descreve uma descrevendo uma
trajetoria parabélica. | trajetoria parabdlica.

@ CONCLUSAO: O movimento é relativo. A trajetéria de um mesmo corpo pode ser diferente
para observadores em referenciais distintos.

Figura 5: Exemplos - Trajetorias em diferentes referenciais.



Posicao ou Espaco

Para descrever o movimento de um corpo é necessario conhecer sua localizacdo em cada
instante de tempo.

Em Cinematica Escalar, essa localizagdo é denominada posigao ou espacgo e é repre-
sentada, em geral, pela letra s.

A posicao corresponde a coordenada ocupada pelo moével em relacdo a origem do
sistema de referéncia.

Sua unidade no Sistema Internacional (SI) é o metro (m).

POSICAO OU ESPACO

' A posicao (ou espaco) de um modvel é a medida de sua localizacdo em

relacdo a uma origem escolhida, em um determinado instante.

Movel
Origem
(s=0m)
]
i
i :
I |
: :
* % : : : * ; : »
-20 -10 0 10 20 30 40 50 s (m)
s=+30m

Como interpretar: Exemplo da figura:

. A direita da orlge.m: posu;af) positiva SS > 0) et e e el b
e A esquerda da origem: posicdo negativa (s < 0)

* No ponto da origem: posi¢do nula (s = 0)

[ A unidade de posicéo (espaco) no Sl é o metro (m). ] By seja, 30 metros a direita da origem.

Figura 6: Definicao de Posicao e Espaco.

Observacao

A posicao indica apenas onde o mével se encontra em determinado instante.

Ela nao fornece informagoes sobre a distancia percorrida nem sobre sua velocidade.




Considere uma estrada reta cuja origem foi definida em um posto de combustivel. poSICAO
Se um automével encontra-se na posicdo s = 120 m, A posicao informa apenas
isso significa apenas que ele esta localizado a 120 metros da origem do sistema de coordenadas. onde o mével estd em

Nada pode ser concluido sobre o caminho percorrido anteriormente. um determinado instante.

Origem Automovel
(s =0m)

1
|
i
v

120 metros a direita da origem

DIFERENTES CAMINHOS PODEM LEVAR A MESMA POSIGAO FINAL (s = 120 m)

o Partiu da origem e percorreu 120 m e Saiu da posigao s = 300 m e retornou e Veio de uma posi¢do negativa (s = -50 m),
até chegarem s = 120 m. atés = 120 m. passou pela origem e chegou a s = 120 m.
Origem
(s=0m) S T —
- = e - - o
b oo > i % =g --—----—----- > i
t + t t t t t t t + + t T t t t t +—>
-100 0 50 50 100 120 s(m)  -100 0 120 200 300 s(m) -100  -50 0 50 100 120 150 s(m)

(T] CONCLUSAO: A posicio s = 120 m indica apenas a localizagio do automével em um determinado instante.
' Ela ndo fornece nenhuma informagéo sobre o caminho percorrido anteriormente.

Figura 7: Exemplo de Posicao.

Deslocamento

O deslocamento representa a variacdo da posicao de um corpo em relacao a um refe-

rencial.

Definicao

Ar =zp— (1)

Explicacao
e x;: posicao inicial
e x4: posicao final
o Ax: deslocamento
O deslocamento é uma grandeza vetorial, ou seja, possui:

« modulo



o direcao

stantes.

>
Caracteristicas do deslocamento:

s Grandeza vetorial

» Depende apenas das posicoes
inicial e final

* Seu moédulo é a distancia em
linharetaentre Ae B

~

(xf: Yf)
posi¢do
final

—=——=—trajetoria percorrida

e sentido
Deslocamento é a variagao da posicao de um corpo entre dois in
YA trajetdria
= percorrida
’/’, \\‘\ /
” -
B =
S Pt -\‘
(xi, i) b ! )
N 1 Vi
posicao ~-x--
inicial S
— “\\
Ar
(deslocamento)
>
0 X
Observagio: Médulo do deslocamento: i
1
A distancia percorrida (trajetoria) -3 2 2 {
pode ser maior que o médulo do |A."| = \f(xf —X,-) s (yf _yi) i
deslocamento. !

——> deslocamento (Er)

Figura 8: Definicdo de Deslocamento.

Observacoes
e O deslocamento pode ser positivo ou negativo.
o Ele é diferente da distancia percorrida.

e Em um movimento de ida e volta, o deslocamento pode

Velocidade

A velocidade mede a taxa de variacao da posi¢ao no tempo.

Velocidade Média

Ser zero.




Explicacao

e Az: deslocamento

o At: intervalo de tempo

A velocidade média indica quanto a posi¢do muda por unidade de tempo.
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sentido do movimento

no instante t;

Caracteristicas da velocidade:

adotado.
* Unidade no SI: metro por segundo (m/s).

Xf

posicao final
no instante t

<Y

| VELOCIDADE |

Velocidade € a taxa de variacdo da posi¢cdao de um corpo em relacao ao tempo.

r

Velocidade média

= Ar  x;—-x;
V. = =k i

LR TR

onde:

AT = deslocamento

At = intervalo de tempo

A velocidade média indica quanto a posigao
muda por unidade de tempo.

Velocidade instantanea

v = lim Ar _ dr
At—=0 At dt

E a velocidade em um instante especifico.

* Grandeza vetorial (possui modulo, direcdo e sentido).
» O sentido da velocidade indica o sentido do movimento.

* Pode ser positiva ou negativa dependendo do referencial

Interpretagdo do sinal da velocidade

v >0 — movimento no sentido positivo do eixo x

v <0 - movimento no sentido negativo do eixo x

v=0 — corpo em repouso (no instante considerado)

—=—=—=—trajetoria (1D)
—> vetor velocidade (V)

instantes de tempo

o posi¢es do movel

Observacdo: A velocidade depende do referencial adotado. Dois observadores em referenciais diferentes
podem atribuir velocidades diferentes para o0 mesmo movimento.

-

Figura 9: Definicao de velocidade média e velocidade instantanea.

Velocidade Instantanea

ou

Observacoes

Ax

= lim ——
YT aDo At

o A velocidade também é uma grandeza vetorial.




o Pode ser positiva ou negativa dependendo do sentido do movimento.

Aceleracao

A aceleracao mede a taxa de variacao da velocidade.

Aceleracao Média

_ Mo
“m = At
Aceleracao Instantanea
o
Codt
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| ACELERACAO |

[ A aceleracao é a taxa de variagdo da velocidade de um corpo em relagio ao tempo. ]

GRAFICO VELOCIDADE x TEMPO DEFINIGAO MATEMATICA
v (m/s) Aceleragao média:
F 3
1 i e o Rl 3 e D T
= =
: At tf =t;
|
} onde:
} A]} Av = variagdo da velocidade
} At = intervalo de tempo
A aceleracio média ; v = velocfdade if\icial
v b--- é a inclinag3o da reta. LRER. /S UrRSelosicaceitingl
I
: } Aceleragao instantdnea:
I I
I I
i Av dav
f t > t(s) a= lim — = — ’
t; At tf At—>0 At dt
E a aceleracio em um instante especifico.

INTERPRETACAO FISICA UNIDADE NO S

a >0 — velocidade aumenta (movimento acelerado)

a <0 - velocidade diminui (movimento retardado) metro por segundo ao quadrado.

a =0 — velocidade constante (movimento uniforme)

A unidade de aceleracdo no Sistema Internacional é

Figura 10: Definicao de aceleracao média e aceleragao instantanea.

Interpretacao Fisica

e a > 0: movimento acelerado (velocidade aumenta)




« a < 0: movimento retardado (velocidade diminui)

e a = (0: movimento uniforme

Grandeza Definicao Férmula
Deslocamento Mudancga de posicao Ax =z5 —

Velocidade | Variacao da posi¢ao no tempo v = %f

Aceleracao Variagao da velocidade a = %

Resumo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos fundamentais da Cinematica Escalar.

Os principais topicos estudados foram:

o Conceito de movimento;
* Repouso;

e Movimento relativo;

o Referencial;

e Sistema de coordenadas;
» Ponto material;

e Corpo extenso;

o Trajetoria;

» Posicao (espago).
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Todos esses conceitos constituem a base para o estudo das grandezas cinematicas,

como deslocamento, velocidade e aceleracao, que serao apresentados nas proximas aulas.

Exercicios Resolvidos

1. Defina Cinemaética.
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Solugao: Cinematica é a parte da Fisica que estuda os movimentos dos corpos,
descrevendo suas posicoes, velocidades e aceleracoes, sem analisar as causas do
movimento.

Explique por que movimento é um conceito relativo.

Solugao: Porque um corpo pode estar em movimento em relacao a um referencial
e em repouso em relacao a outro. Portanto, o movimento depende do observador.
O que é um referencial?

Solucgao: Referencial é o sistema ou objeto adotado como referéncia para descrever
a posi¢cdo e o movimento de um corpo.

Diferencie ponto material de corpo extenso.

Solugao: Um ponto material possui dimensoes despreziveis em relagao ao problema
estudado. Um corpo extenso possui dimensoes que precisam ser consideradas na

analise do movimento.
Um aviao realizando um voo internacional pode ser considerado um ponto material?
Justifique.

Solugao: Sim. Em um voo de milhares de quilémetros, as dimensoes do aviao sao
muito pequenas quando comparadas a distancia percorrida, podendo ser despreza-

das.

Defina trajetoéria.

Solucgao: Trajetoria é o conjunto das posi¢oes ocupadas por um corpo durante seu
movimento, formando o caminho percorrido.

A trajetoria depende do referencial? Explique utilizando um exemplo.

Solugao: Sim. Por exemplo, uma bola lancada para cima dentro de um 6nibus em
movimento realiza uma trajetéria vertical para um passageiro, mas uma trajetéria

parabélica para um observador parado na calgada.

Um passageiro sentado em um trem estd em repouso ou em movimento? Justifique

sua resposta considerando dois referenciais diferentes.
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11.

12.

13.
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Solugao: Em relagao ao trem, o passageiro estda em repouso. Em relagao ao solo
(ou & estagao), ele estd em movimento junto com o trem.
Cite cinco exemplos de referenciais utilizados na Fisica.

Solucao:

e Solo (Terra);

e Um automovel;
e Um trem,;

e Um aviao;

o Um satélite artificial.

O que representa a coordenada s em Cineméatica Escalar?
Solucao: A coordenada s representa a posicao do mével em relagdo a origem esco-

lhida no referencial, medida ao longo da trajetoria.

Um movel encontra-se na posicao

s =45m.

O que essa informacao representa?

Solucgao: Significa apenas que o moével esta localizado a 45 metros da origem do
sistema de coordenadas. Essa informagao nao indica quanto ele percorreu nem como

chegou até essa posicao.

Explique por que conhecer apenas a posi¢do de um mével nao é suficiente para

determinar a distancia que ele percorreu.
Solugao: Porque diferentes trajetorias podem terminar na mesma posicao. Um
movel pode ter saido da origem, de outro ponto ou até ter ido e voltado antes de

chegar a posicao informada. Assim, apenas a posic¢ao final ndo permite determinar

a distancia percorrida.

Um movel vai da posicao xo = 5, m para x = —3, m. Determine o deslocamento.
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15.

16.

17.

18.
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Solugao: O deslocamento é dado por Az = x — xy. Substituindo os valores, temos
Axr = —3—5 = —8,m. O sinal negativo indica que o movimento ocorreu no sentido

oposto ao eixo positivo.

Um corredor percorre 200, m em 25, s. Determine sua velocidade média.

Solucgao: A velocidade média é dada por v,, = %. Assim, v, = % =38,m/s. Isso

significa que o corredor percorre, em média, 8 metros a cada segundo.

Um carro possui velocidade inicial de 10,m/s e aceleragdo constante de 2,m/s>.

Determine a velocidade apos 5, s.

Solugao: Utilizamos a equagdo v = vy + at. Substituindo: v = 104+2-5 = 20, m/s.

Portanto, apds 5 segundos, a velocidade do carro serd de 20 m/s.

Um moével varia sua velocidade de 4,m/s para 16,m/s em 6, s. Determine a acele-
racao.

Solucao: A aceleracao é dada por a = %. Assim, a = 166;4 = % =2,m/s>
Um movel parte do repouso e percorre uma trajetoria com aceleragdo constante de

3,m/s* durante 4, s. Determine o deslocamento.

Solugao: Como o movel parte do repouso, vy = 0. Utilizamos Az = vot + %atQ.

Logo, Az =0+ 3-3-(4)? =216 =24, m.

Explique a diferencga entre deslocamento e distancia percorrida.

Solugao: O deslocamento é uma grandeza vetorial que depende apenas da posi¢ao
inicial e final, enquanto a distancia percorrida é uma grandeza escalar que corres-
ponde ao comprimento total da trajetéria. Assim, um movel pode ter deslocamento

nulo e distancia diferente de zero, como em um movimento de ida e volta.

Leitura Recomendada

Para aprofundar os conceitos apresentados nesta aula, recomenda-se a consulta as seguin-

tes obras cldssicas de Fisica Geral:
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Pietrocola, M. et al. Fisica em Contextos: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD.
Bonjorno, J. R. et al. Fisica: Ensino Médio. Sao Paulo: FTD.

Gaspar, A. Compreendendo a Fisica. Volume Unico. Sdo Paulo: Atica.
Sampaio, J. L.; Calcada, C. Fisica: Ensino Médio. Sao Paulo: Atual.

Ramalho, F.; Nicolau, G. F.; Toledo, P. A. Os Fundamentos da Fisica. Volume 1.

Sao Paulo: Moderna.
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