Vetor Pré Vestibular Comunitario

Capitulo 2 — A Cinematica

i Cinematica é a parte da Fisica que tenta descrever os movimentos, sem levar em

consideracdo as suas causas. Para isso, organiza informac¢des sobre a posi¢cdo, o

deslocamento, o espaco percorrido, a velocidade, a rapidez e a acelera¢do dos corpos.

E formalmente descrita a partir do fisico, matematico, astrénomo e filésofo italiano
Galileu Galilei (1564 — 1642). Através de suas experiéncias e observagdes, esse reconhecido

cientista cria a nogdo de lei dos corpos, lei da inércia e referencial inercial: as bases para a

Mecanica Newtoniana, tema do préximo capitulo.

A Variagao

Naturalmente, as grandezas fisicas
sofrem variagbes ao longo do tempo, e
com isso suas medidas. Vocé ndo tem o
mesmo peso nem o mesmo tamanho de
quando era um recém-nascido, ou seja,
suas grandezas sofreram variagoes.

Para representar esta mudanga,
usamos em Fisica a letra grega Delta (4),
que significa variagdo. O Delta de uma
grandeza G qualquer é dado por:

| AG=G final — G inicial |

ou

| AG=G-G, |

(podemos usar um pequeno zero embaixo da
grandeza para representar que € inicial. Sem o
zero embaixo, sabemos que é a final)

Encontrando a diferenga entre o
valor final e o valor inicial, teremos a
variagdo da grandeza.

A Posigao (s)

Apesar de ser um conceito
bastante intuitivo, é o fundamento de
todas as leis que regem o movimento. A
posicdo de um corpo é o lugar que ele
ocupa em um determinado instante, com
relagdo a um  referencial. Para
compreender melhor, vamos imaginar uma
estrada, que comece no “km 0”, como o

exemplo abaixo:

Exemplo 2.1:
A B C

Quando um automoével encontra-se
na posicdo A, dizemos que ele estda na
posicao 0 ou 0 km. Como a medida posi¢ao
é representada pela letra s, escrevemos:

Capitulo 2 : A Cinematica

14



Vetor Pré Vestibular Comunitario

Fisica 1

S,=0km

Isto significa que este automoével
estd na posicio 0, EM RELACAO A ESTA
ESTRADA. Neste caso, a estrada é o
referencial. Para as posicbes B e C
escrevemos:

Sp =10 km
Sc=20km

Se o carro se desloca de A para B,
dizemos que o seu deslocamento foi de 10
km. Afirmamos isso pois ele se encontrava
no km O e agora estd no km 10. Com isso,
vemos que o seu deslocamento ndo é nada
mais do que a varia¢do da sua posi¢do, ou

seja:
As=s,—5,
As=10-0
As =10 km
Se o carro se desloca de A para C:
As=s.—5,
As=20-0
As =20 km
Se o carro se desloca de B para C:
As=5s.—5p
As=20-10
As =10 km

A Velocidade

A velocidade é um conceito que
estd ligado a rapidez. Ao falarmos em
movimento, cerne da Cinematica, dizemos
esta grandeza como a rapidez do
movimento.

Assim, podemos  definir a
velocidade como a taxa de variagdo da
posicdo em relacdo a variagdo do tempo.
Ou seja, se um carro estd se
movimentando a 60 km/h, significa que a
cada hora este veiculo se desloca 60 km.
Os 60 km sdo o que nds vimos como
variacdo da posicdo, e a hora seria a
variagdo do tempo. Caso outro carro
estivesse se movimentando a 80 km/h,
este se deslocaria 80 km no mesmo
intervalo de tempo, uma hora. Podemos
dizer entdo que o segundo carro esta mais
rapido que o primeiro, pois no mesmo
intervalo de tempo ele se deslocou uma
distdncia maior (conseqlientemente, sua
posicdo variou mais).

Chegamos, entdo, na seguinte
equagao:

As
At

Como, no SI, a unidade de posi¢do
é o metro e a de tempo é o segundo; entdo
se dividindo um valor em metros por outro
em segundos chegaremos a seguinte
unidade de velocidade:

Unidade de velocidade no SI: ~ [m/s]

Quando a resposta de algum
problema ndo for solicitada em m/s ou

Capitulo 2 : A Cinematica

15



Vetor Pré Vestibular Comunitario

Fisica 1

no Sl, podemos utilizar outras unidades
como km/h, etc.

Exemplo 2.2:

Um carro estd se movimentando
em uma estrada retilinea. Ele se desloca 27
km em 3 horas. Achando sua velocidade:

Sabemos que: As = 27 km

At=3h
_As
Lay:
_ 27km
YT 3n
Resposta: v=9km/h

Vale lembrar que estamos
considerando no caso acima que a
velocidade é constante, ou seja, nao sofre
variagdo. Nas ocasiGes em que ha variagdo
de velocidade, utilizamos o conceito de
velocidade média.

Velocidade Média (v,,)

A velocidade média pode ser
definida como, para uma determinada
trajetéria com diferentes velocidades, qual
seria  a velocidade constante que
descreveria a mesma trajetéria, no mesmo
intervalo de tempo. Obedece a equagao:

_ AstoraL
vm -
AtroraL

Note que esta equagdo é muito
parecida com a de velocidade, que nds
consideramos constante. Na verdade, sdo
parecidas, pois, conforme a definicdo, a
velocidade média é a velocidade constante
que descreveria o mesmo movimento,
portanto obedece as mesmas regras.
Observe o exemplo abaixo:

Exemplo 2.3:

Um motorista sai da cidade A e vai
para a cidade B com velocidade constante
de 100 km/h. Apds 2 horas, chega em B, e,
|4, pdra para tomar um café e descansar
durante 1 hora. Apds, sai da cidade B e vai
para a cidade C com velocidade constante
de 80 km/h durante 1 hora. Qual foi a
velocidade média da viagem?

Para responder a essa pergunta,
devemos saber qual foi a variagdo TOTAL
da posicdo e qual foi a variagdo TOTAL do
tempo.

Variacdo Total do Tempo:

A paraB: At =2 horas
EmB:At=1hora
B paraC:At=1hora

Logo Aty = 2+1+1 = 4 horas

Variacdo Total da Posicdo:

A para B:

As

U:A_t

100 =28
)

As =200 km
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EmB:As=0
B para C:

As

At

As = 80 km

Logo Astera = 200 + 0 + 80 = 280km

Aplicando os valores na formula:

_ Astorar

™ Atroras
280
U =

Resposta: |v, =70 km/h

Isto significa que, caso o motorista
fizesse o trajeto AC no mesmo intervalo de
tempo, porém com velocidade constante,
essa velocidade seria de 70 km/h.

A velocidade média também pode
ser encontrada pela média ponderada de
todas as velocidades ocorridas ao longo de
um movimento, pesada pelos seus
respectivos tempos de ocorréncia. Este
procedimento é menos comum, e esta
detalhado abaixo:

As duas equagles apresentadas
para o calculo da velocidade média sdo na
realidade, iguais, porém escritas de forma
diferente.

Nota Importante: Convertendo a
velocidade em km/h para m/s e vice-versa

Normalmente utilizamos em carros
e motos, para medida de velocidade, a
unidade km/h. No entanto, vimos que no SI
a unidade de velocidade é m/s. Como
fazer, entdo, a conversdo de um valor em
km/h para m/s?

1km—1.000m
1h-3.600s
1km 1.000m 1im
Logo = =
1h 3.600s 3,65
Entdo:

e De km/h para m/s, devemos dividir o
valor por 3,6

e De m/s para km/h, devemos
multiplicar o valor por 3,6

Ex: 72 km/h = 20 m/s (72 + 3,6 = 20)

10 m/s =36 km/h (10 x 3,6 = 36)

vl'tl +U2.t2 + U3.t3 + ...+ Un.tn
D. =
m th+ o+ t3+ ot ty

Movimento Retilineo e Uniforme (MRU)

Como o préprio nome ja sugere, é
um movimento em uma trajetéria em linha
reta. E chamado de “Uniforme” pois, nele,
a velocidade do corpo é constante.

vV = constante
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Desta maneira, podemos utilizar a
equacdo de movimento ja descrita nesse
capitulo:

- As
HY:

Vamos tentar, porém, transformar
a féormula acima em uma fungdo
matematica, do tipo y = ax + b (chamada
de funcdo afim ou simplesmente fun¢do do
primeiro grau).

Inicialmente, vamos utilizar o
conceito de Delta para detalhar a equacao:

As  s5-—35,

'L.'=—= _—
At t—t,

Nesta etapa, simplesmente
“abrimos” o Delta. Como o tempo
relacionado ao movimento é o tempo de
um crondmetro, e ndo o tempo em horas
do dia, podemos considerar t, igual a zero,
pois o crondmetro normalmente comeca

marcando 0. Assim ficamos com:

t

1=

Passando t para o outro lado da
equacdo, sob a forma de multiplicagdo,
temos:

vt = 5 — 5

Passando sy para o outro lado da
equacdo, sob a forma de soma, chegamos
em:

§= 5o+ vt

Portanto, temos agora uma
equagdo do movimento em formato de
fungdo afim:

@ y (x) =b +ax
@ s (t) =so+ vt

Em 1, x e y sdo valores variaveis e a
e b sdo valores constantes.

Em 2, s e t sdo valores variaveis e s
e v sdo valores constantes.

Por convengdo, quando um corpo
se desloca da esquerda para a direita do
papel, sua velocidade é positiva. Quando

este movimento é da direita para a
esquerda sua velocidade é negativa.

Se o corpo estiver em repouso,
dizemos que sua velocidade é nula (v=0).
Na realidade, o sinal negativo na Fisica é
diferente do sinal negativo da Matemdtica.
Na Matematica, este significa “estar
devendo”, ou “estar faltando”. Ja em
Fisica, este sinal indica que o sentido do
vetor é inverso ao sentido convencionado
como positivo, como foi visto na secdo de
Vetores.
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Exercicio Resolvido: Um carro esta se

deslocando em uma estrada retilinea com
velocidade constante igual a 60 km/h.
Determine quanto tempo ele leva para
percorrer 3 km.

Resposta:

Dados do problema:

v=60km/h

Como ndo se falou nada sobre posicdo
inicial, podemos usar: Lembrando que o ponto do eixo y
por onde a reta passa é o valor b da
So=0 equagdo. Isto se da pois no eixo y o valor
de x é zero. Assim, a equac¢do fica y =

a(0)+b = b.

s=3km

Colocando na féormula de MRU.
Além disso, a reta pode assumir

S =5y + vt diversas inclinagbes. A cada inclinagdo
diferente estda associado um angulo

(3) = (0) + (60). t diferente, aqui chamado de a. Este angulo

3 = 60t ird depender do valor a da equagdo,
seguindo a seguinte relagao:
3
"7 %0

t=0,05h ou t=3min

t &y
a =— =2
& Ax

Analise Grafica

Antes de analisar a variagao da
posicdo em relagdo a variagdo do tempo Se a <0 (fungdo decrescente)
graficamente, vamos relembrar alguns v A

conceitos da Matematica.

Uma fungdo do tipoy = ax + b é
chamada de fungao afim, ou do primeiro
grau, e é representada graficamente por

uma reta.

Se a > 0 (funcdo crescente)

Valem as mesmas regras para a
fungdo decrescente. Verificar-se-a, no
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entanto, que como a inclinagdo da reta é
negativa, a tangente do angulo a também
serd negativa, ou seja, o valor de a sera
negativo.

Se a = 0 (func¢do constante)

v

Neste caso, o angulo é de 0 graus.
Como a tangente de 0 também é 0, a
valerd 0.

Utilizando tais regras para a
equagcdo do Movimento Retilineo e
Uniforme, temos:

Se v >0 (esquerda para a direita)

s (m)

So

Trocamos b por sy e a por v. Em
outras palavras, conforme o tempo vai
passando, a posicdo deste corpo Vvai
aumentando. Para compreender melhor,

basta lembrar o exemplo da estrada,
utilizado no inicio deste capitulo.

A B C

Se o carro esta indo de A para C
entdo sua posi¢cdo em relagdo as placas da
estrada estd aumentando (km 0; km 10; km
20).

Se v < 0 (direita para a esquerda)

S (m)A

Se, no mesmo exemplo da estrada,
o carro estiver indo de C para A, sua
posicdo em relagdo as placas estara
diminuindo (km 20; km 10; km 0).

Se v =0 (repouso)

s (m) 4

4

t(s)
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Quando a velocidade é nula, a
posicdo do corpo ndo varia.

Exercicio Resolvido: Um corpo se desloca
em relacdo ao tempo conforme o grafico

abaixo:

s (m)a

Tt (s)

Determine quanto tempo este
corpo leva para percorrer 20 m.

Resposta:

Como a reta comega na origem, podemos
dizer que sg = 0.

Como a inclinagdo da reta é de 45°
podemos encontrar a velocidade do corpo.

v=tg45°=1m/s
Agora, basta utilizar a equag¢do do MRU:
S=5p+ vt

(20) = (0) + (1).t

t=20s

A Aceleragdo

A aceleragdo, assim como a
velocidade, também esta ligada a rapidez.
Mas, enquanto a velocidade mede a
rapidez com que um corpo varia sua
posicdo, a aceleragdo mede a rapidez com
gue um corpo varia sua velocidade. Assim,
partimos do principio que, para haver

aceleragdo deve haver variagdo de
velocidade.

Variagdo de Posicdo <——> Velocidade

Variagdo da Velocidade {——> Aceleragédo

De tal forma, podemos definir a
aceleracdo como a taxa de variagdo da
velocidade em relagdo a variagdo do
tempo. Em outras palavras, o qudo rapido
a velocidade de um corpo estd variando.

A partir da definicdo, chegamos a
equacdo da aceleragdo:

Como a unidade da velocidade no
SI é metros por segundo, e a do tempo é
segundos, a unidade da aceleragao sera:

Unidade da acelerac¢do no SI: [m/s?]

Exemplo 2.4: Um ciclista parte do repouso
(v=0) e pedala até atingir a velocidade de 5
m/s. Para isto, ele leva 20 s. Sua aceleragdo

sera:
_ Av

Y
—®m/s_1m/s
- (20) s T4 s

a =0,25m/s?
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Aceleragdo Média (a,,)

Conceitualmente, a aceleragao
média e a velocidade média sdo idénticas,
porém a aceleracdo leva em consideragao
a diferenca de velocidade total, e a
velocidade leva em consideragdo a
diferenca de posicdo total.

Logo, as equacgdes da aceleracdo
média sdo:

__ AvroraL
am =
AtToTaL

Ou entdo:

4t T apt +oaz itz t ot anty
h ti+ ty+ t3+ .t t,

am

Pelas mesmas razoes tedricas
evidenciadas na Velocidade Média.

Movimento Retilineo Uniformemente
Variado (MRUV)

No MRU, a velocidade do corpo em
movimento era considerada constante.
Agora, vamos analisar um tipo de
movimento no qual a velocidade varia.

O MRUV é também chamado de
Movimento Acelerado. Tem este nome
porque nele ha variagdo da velocidade, e,
quando isto ocorre, dizemos que ha
aceleragdo, como descrito acima.

O MRUV considera, porém, que a
variacdo da velocidade acontece de forma
constante (uniforme). Ou seja, a cada

instante de tempo, a velocidade varia na
mesma proporgao.

a = constante

Para transformar a aceleragdo
numa fungdo matematica, faremos um
procedimento semelhante ao da

velocidade.

Inicialmente, vamos utilizar o
conceito de Delta para detalhar a equagao:

Av  v—rv,
aa=—= —
At t—t,

Considerando tgigual a zero, pois o
crondmetro normalmente comega
marcando 0. Assim ficamos com:

UV—7g
t
Passando t para o outro lado da

equacgdo, sob a forma de multiplicagdo,
temos:

at = v—v,

Passando vy para o outro lado da
equacgdo, sob a forma de soma, chegamos
em:

V= v+ at

Que, novamente, é uma fungao do
primeiro grau do tipo y = ax + b. No
entanto, agora as variaveis sdov e t, e os
valores constantes sdo vy € a.
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Temos também como convengdo
que, quando o sentido da aceleragdo é da
esquerda para a direita, atribuimos o sinal
positivo. Quando seu sentido é da direita
para a esquerda, atribuimos sinal negativo.

Outras definicdes também sdo

importantes:
Movimento x Movimento
Progressivo Retrégrado
Movimento x Movimento
Acelerado Retardado

Mov. Progressivo: E o movimento,
acelerado, da esquerda para a direita (ou
seja, sinal positivo). Ndo importa se o
moddulo da velocidade estd aumentando ou
diminuindo, se o movimento ocorrer no
sentido convencionado como positivo, o
movimento é progressivo.

Mov. Retrégrado: E o movimento,
acelerado, da direita para a esquerda (ou
seja, sinal negativo). Ndo importa se o
maddulo da velocidade estd aumentando ou
diminuindo, se o movimento ocorrer no
sentido convencionado como negativo, o
movimento é retrégrado.

Mov. Acelerado: E o movimento cujo
médulo da velocidade estd aumentando.
N3o interessa agora o sentido do
movimento.

Mov. Retardado: E o movimento cujo
modulo da velocidade esta diminuindo.
Ndo interessa também o sentido do

movimento. (Pode ser considerado como
um exemplo de movimento retardado um
veiculo freando, pois neste caso o mddulo
de sua velocidade esta diminuindo.)

Outras Equagdes do MRUV

A equacgdo em forma de fungdo
afim, descrita para o MRUV, relaciona,
conforme mencionado, as variaveis
velocidade e tempo.

Seria interessante, contudo, obter
uma equa¢do do MRUV que relacione a
posicdo (s) com o tempo (t). Sabemos que:

Portanto, substituindo-se uma
equacdo na outra, teremos:

As
Al
At

E, utilizando operagdes sofisticadas
de dlgebra, que ndo cabem nesta apostila,
chegamos a seguinte equacao:

a2
S =5y + v0t+5t

Note que esta é uma funcdo do
segundo grau da Matematica, também
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chamada de fungdo quadratica, do tipo y =
ax’>+bx +c.

Exercicio Resolvido: Um atleta parte do

marco zero de uma pista de corrida a partir
do seu repouso, e atinge o final dessa pista,
no marco 800 m, apds 40 s. Determine a
sua aceleracdo, sabendo que ela é
constante.

Resposta:
Dados do Problema:

So=0
V0=0
s=800m
t=40s

Substituindo na equacao:
a
S =50+ vot + =t*
2
a
(800) = (0) + (0).(40) + ok (40)2

800 =§. (1.600)

1.600 = 1.600a

a=1m/s?

Equagao de Torricelli

Ambas as equagdes vistas até aqui
relacionam uma variavel (v ou s) com o
tempo. No século XVIl, o matematico
Evangelista Torricelli pensou em encontrar
uma equa¢do de MRUV na qual
pudéssemos ndo levar em consideragdo o
intervalo de tempo do movimento. Assim,
através de técnicas avancadas de algebra,
chegou a seguinte equagao:

V2= vy +2als

Em homenagem a ele, nomeou-se
esta férmula como Equagdo de Torricelli.
Note que, nela, ndo é necessario saber o
tempo do movimento.

Exercicio Resolvido: Uma moto parte do

repouso até atingir a velocidade de 4 m/s.
Sabe-se que, para isso, teve que percorrer
4 m . Determine sua aceleragao.

Resposta:

Dados do Problema:

Vo=0
v=4m/s
As=4m

Substituindo na equacgao:

v2= vy +2als
(4)*=(0)*+2.a.(4)
16 =8a

a=2m/s?

Com isto, vemos que no MRUV temos
3 equagoes:

@ v=1vy+ at

@) s=so+ vot + St
B) v*= vy>+2aAls
Chamamos as fun¢bes 1 e 2 de

fungdes horarias do movimento acelerado.
Damos este nome pois s3o fungdes
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matematicas que levam em consideragdo a
variavel tempo, dai o termo horaria.

Movimento Vertical
e Queda Livre

O movimento de queda livre
consiste em abandonar um corpo de uma
determinada altura. Este, por sua vez, caira
até atingir o solo.

O

Acredito ser inquestionavel o fato que
este movimento é retilineo, ou seja, sua
trajetéria é uma linha reta. No entanto,
devemos analisar se este movimento é um
MRU ou um MRUV.

Para responder a essa pergunta,
temos que avaliar se a velocidade do corpo
varia ao longo do movimento: se ndo variar
(constante), € MRU; se variar, € MRUV.
Vejamos:

1. No exato instante em que o corpo
é abandonado, sua velocidade é
nula (v=0);

2. Ao longo do movimento de queda,
sua velocidade ndo é nula;

3. Entdo, houve variagdio da
velocidade, e com isso, deduzimos
que o movimento vertical é um
MRUV (pois a velocidade ndo é
constante).

A partir de tais fatos, podemos tratar
esse movimento de forma bastante
semelhante ao MRUV, apresentado no

item anterior. Devemos, porém, fazer
algumas ressalvas. Por exemplo:

(i) Em se tratando de movimento
vertical, ndo estaremos mais
falando em posicdo(s) relativa
a um referencial em alguma
pista horizontal; mas sim em
altura(h), em relagdo ao solo.

(ii) Desprezando a resisténcia do
ar, se soltarmos dois corpos
com massas muito diferentes,
como uma bolinha de gude e
uma enorme bola de chumbo
da mesma altura, qual dos
dois chegard ao solo primeiro?

A resposta é: os dois chegam
ao mesmo tempo!

Se ambos os corpos, foram
abandonados da mesma altura, e
chegaram ao solo ao mesmo
tempo, entdo o movimento que os
dois realizaram foram os mesmos.
Podemos dizer, em outras palavras,
que a aceleragcdo dos dois foi a
mesma.

Ou até mais, podemos dizer que a
aceleragdo da gravidade é igual
para todos os corpos, e vale:

g=9,81m/s?
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No entanto, para facilitar os
calculos, normalmente
arredondamos este valor para:

g=10m/s?

Entdo podemos fazer a seguinte
tabela comparativa:

MRUV Mov. Vertical

posicdo (s) <——> altura (h)

aceleragdo (a) <——> aceleragdo da
gravidade (g)

No movimento horizontal,
convencionamos que, caso o sentido da
aceleragdo fosse da esquerda para a
direita, a velocidade teria sinal positivo, do
sentido contrario, teria sinal negativo.

A aceleragdo da gravidade serd
SEMPRE de cima para baixo. Para resolver
as equacgoes, precisamos definir qual serd o
sinal do sentido de cima para baixo.

O sinal dependerd do sistema de

referéncias a ser utilizado.

Neste primeiro caso, adotou-se
gue os valores crescem de baixo para cima,
por isso o sentido de baixo para cima é
POSITIVO. Entao:

h é positivo
g é negativo

Vejamos outra convengao:
h T

Neste caso, os valores crescem de

<
------n

cima para baixo, entao:

h é negativo
g é positivo

E importante chamar a atencdo
qgue ambas as convencgdes estdo corretas,
ficando a critério do aluno a escolha de sua
preferéncia.

Uma dica interessante é a de que o
tempo nunca é negativo. Portanto, se
alguma vez, durante a resolugdo de
problemas de Movimento Vertical
encontrar tempo negativo, veja se nao
utilizou uma conven¢do errada ou
confundiu as duas apresentadas.

As equagdes de MRUV ficam da
seguinte maneira na forma vertical:

O

@ h=ho+ vot + 52

vy + gt

B) v*= v +2gAh

Langamento Vertical
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Este tipo de langamento ocorre
qguando langamos um objeto verticalmente
para cima, conforme a figura abaixo.

O v=0

O_,_____.

Com isso, o corpo langado realizara
dois movimentos: um de subida e outro de
descida. Em ambos, estara realizando um
MRUV,
movimento

portanto no  primeiro

retardado (pois a

seu
sera
aceleracdo da gravidade estd freando o
movimento; e, no segundo, sera um
movimento de queda livre analisado no

item anterior.

E importante observar que, neste
movimento, chamamos o tempo que um
corpo leva para ir desde o ponto do qual
ele é langado até a altura maxima que ele
atinge de tempo de subida. E o tempo que
o mesmo leva para cair do ponto de altura
maxima até o ponto onde ele foi langado
de tempo de descida. Assim:

tempo de subida = tempo de descida

As equagdes e convengdes de sinal
a serem utilizadas neste caso sdo as
mesmas de Queda Livre.

Langamento Nao-Vertical

A d

O Langamento ndo-vertical ocorre
quando um corpo estd se deslocando em
duas direcbes ao mesmo tempo. Assim,
estd realizando dois movimentos: um na
direcdo vertical e outro na diregdo
horizontal. A soma destes dois movimentos
nesta metade de

resulta parabola

observada no diagrama acima.
Dividindo-se temos:

1- Vertical: E um movimento de Queda
Livre, ou seja, MRUV

2- Horizontal: E um movimento uniforme,
portanto, MRU, com um alcance d.

3- A velocidade final do corpo serd dada
pela soma vetorial das velocidades 1 e 2:

S
V=V +

Desta maneira, cada movimento
obedece as respectivas normas de MRU e
MRUV.

Os movimentos verticais e

horizontais sao independentes.

Q O__\\ Em

S casos,

ambos os

o tempo

N de queda serd o

mesmo

DICA: Uma dica muito interessante para
problemas deste tipo de movimento é: (1)
determinar o tempo de queda, por MRUV e
(2) aplicar este tempo na equagdo de MRU.

Exercicio Resolvido: Um corpo desliza

sobre uma mesa com velocidade escalar 2
m/s e atinge o solo a uma distancia de 2 m.
Determine (Use g=10m/s?):
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V= 2m/s
T: =~ ~ <
h \\\

a) O tempo de queda
b) A altura da mesa
Resposta:

a) Dados do problema:

v, =2 m/s (chamamos de v, a velocidade na
direcdo x, ou seja, a velocidade na dire¢ao

horizontal)
d=2m
S=5p+ vt

(2) =(0) +(2).t
2=2t

t=1s

b) Como a velocidade inicial na vertical
vale zero, temos:

Voy =0
h = ho + vot + (g/2)t?
h =(10/2).(1)?

=om

Langamento Obliquo

-
v
> APEEED SR - ->
Vy 7~ A Vx
| =S
-
S
e Vx h Vy ~ >
Ind e max === v
. ~
. ~
4 ~
0 J >
~

O langamento obliquo é muito
semelhante ao lancamento nao-vertical.
Nele, também existem dois movimentos,
um horizontal e um vertical, conforme a
figura, e esses sdao MRU e MRUY,
respectivamente. Assim, também
obedecem as leis de MRU e MRUV. Além
disso, algumas ressalvas importantes sao:

e O corpo é langado com uma
inclinagdo em relagdo ao solo dada
por 6.

e No momento em que o corpo
passa no ponto de altura maxima
(hmax), seuvy =0

e O alcance A, representado na
figura, sera maximo quando o
angulo de langamento O for 45°.

e tempo de subida = tempo de
descida

Por decomposicdo de vetores:

> > >
Vo = Vox + Voy

Vo
senf = —~ logo: vy, = vysenf
Vo
Vox
cosf = — logo: vy, = vy cos B
%

0

Exercicio Resolvido: Um giz é langado

obliguamente em relagdo ao solo com uma
velocidade inicial de 4 m/s, formando 30°
com a horizontal. Encontre (considere g =
10 m/s?):

a) Aaltura maxima que ele atinge
b) O tempo total do movimento
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2= v, +2gAh

Resposta:
a) Para saber hns basta analisar o (0)2 =(2)2+2(-10) Ah
movimento vertical (y).

20Ah = 4

Voy = Vo send
Ah=102m

Vgy = (4) sen 30°
b)

1 v= 19+ gt

voy = (H)-(5) (0) = (2) + (—-10) ¢
10t = 2

Voy = 2m/s
t=0,2s

Em hmax, vy =0, logo:

EXERCICIOS CAPITULO 2

1) Um automodvel parte do quildmetro 60 de uma rodovia, indo até o quildometro 100, de onde,
mudando o sentido do movimento, vai até o quildometro 45. Qual a variagdo de espago e a distancia
efetivamente percorrida?

2) Um Onibus percorre um trajeto de 30km em 40min com velocidade constante. Qual a velocidade do
onibus?

3) Um automével percorre um trajeto de 60km, com velocidade constante de 10m/s. Qual o intervalo de
tempo decorrido?

4) Sabe-se que a distancia entre duas cidades é de 320km e que, na estrada que as liga, a velocidade
maxima é de 80km/h. Calcule o tempo minimo que se gasta para ir de uma cidade a outra, sem
ultrapassar o limite permitido para velocidade.

5) Sabendo que a velocidade da luz é de 3,0 x 10° km/s, e que vemos a luz do sol com oito minutos de
atraso, calcule a distancia entre a Terra e o Sol.
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6) Em um jogo da selegdo brasileira, nos minutos decisivos, comete-se uma falta a favor do Brasil. O
cobrador da falta chuta a bola que percorre a trajetéria até o gol com uma velocidade média de 90km/h.
O intervalo de tempo decorrido desde o momento em que a bola foi chutada até o instante em que ela
chega no gol é de 0,84s. Calcule a que distancia do gol a falta foi cometida.

7) Ao passar pelo “km 200” de uma rodovia, um motorista vé um anuncio com a inscrigdo:
“ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MINUTOS”. Considerando que este posto de servigos se
encontra junto ao marco “km 245” dessa rodovia, pode-se concluir que o anunciante prevé, para os
carros que trafegam nesse trecho, uma velocidade média, em km/h, de:

8) Uma escada rolante de 6m de altura e 8m de base transporta uma pessoa da base até o topo da
escada num intervalo de tempo de 20s. Qual é a velocidade média desta pessoa, em m/s?

9) Um automovel percorre um trecho retilineo de estrada, indo da cidade A até a cidade B, distante
150km da primeira. Saindo as 10h de A, pédra as 11h em um restaurante, onde demora 1h para almogar.
A seguir, prossegue a viagem e as 13h chega a cidade B. Qual a velocidade escalar média do automodvel
no trecho AB?

10) Um automoével percorre a distancia entre Sdo Paulo e Jundiai (60km) com velocidade escalar média
de 40km/h; entre Jundiai e Campinas (30km) com velocidade escalar média de 60km/h. Qual a
velocidade escalar média do automédvel entre Sdo Paulo e Campinas?

11) Um automovel faz metade de uma viagem com velocidade escalar média de 30km/h e a outra
metade com velocidade escalar média de 60km/h. Calcule a velocidade escalar média do automdvel
para todo o percurso.

12) H4 500 anos, Cristovao Colombo partiu de Gomera (Ilhas Canarias) e chegou a Guanahani (llhas
Bahamas), apds navegar cerca de 3000 milhas maritimas (5556km) durante 33 dias. A velocidade média
da travessia oceanica, no Sistema Internacional (SI) de Unidades, foi de aproximadamente:

2

a)2x10” ¢)2x10° e)2x10°2

1

b)2x10~ d2x10"

13) Um automovel partindo do repouso atinge a velocidade escalar de 80km/h em 10s. Qual sua
aceleragdo escalar média nesse intervalo de tempo?
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14) A velocidade escalar de um automoével diminui de 30m/s para 10m/s em 20s. Qual foi sua aceleragdo
escalar média nesse intervalo?

15) A velocidade escalar de um automdvel aumenta de 36km/h para 108km/h em 10s. Qual é a sua
aceleracgdo escalar média, em km/h.s e em m/s>?

16) Um carro movendo-se no sentido positivo do eixo X, com velocidade de 100km/h, freia de modo que
apo6s 1 minuto sua velocidade passa a ser 40km/h. Qual é a aceleracdo escalar média do carro nesse
intervalo?

17) Uma bicicleta parte do “km 1” de uma estrada até o “km 0” da mesma estrada com uma velocidade
inicial de médulo 2 km/h. Sabendo-se que a aceleracdo deste veiculo era de 2 km/h?, determine quanto
tempo durou o percurso citado.

18) Um barco parte do repouso em um rio até atingir a velocidade de 12 m/s. Sabendo-se que o motor
deste barco permite que ele atinja uma acelera¢do de 6 m/s?, determine a distancia do percurso.

19) Uma particula é langada horizontalmente, com velocidade cujo médulo é v, = 25m/s, de um ponto O
situado 180m acima do solo, numa regido em que a aceleragdo da gravidade tem mddulo g = 10m/sz.

a) Depois de quanto tempo a particula atinge o solo?
b) Qual o alcance horizontal do langamento?

¢) Qual o mdédulo da velocidade da particula no momento em que atinge o solo?

20) Um avido voa a altura de 2000m, paralelamente ao solo, com velocidade constante vy, = 100m/s, no
momento em que solta uma bomba. Desprezando os efeitos do ar, e supondo g = 10m/s’, calcule:

a) o tempo que a bomba demora para atingir o solo;
b) o alcance horizontal;

¢) o médulo da velocidade da bomba, momento em que atinge o solo.

21) Um canhdo dispara projéteis com velocidade vy = 200m/s. Desprezando os efeitos do ar e adotando
g= 10m/s?, calcule:

a) o alcance horizontal méaximo;

b) a altura maxima quando o alcance horizontal for maximo;
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22) Um canhdo dispara projéteis com velocidade de mddulo v, e dngulo de tiro 6, tal que seu alcance
horizontal seja maximo. Sabendo que os projéteis permanecem no ar durante 4,0 segundos e que g =
10m/s’, determine:

a) o valor de vy;

b) o alcance horizontal.

20) a) 20s b) 2000m
Gabarito c) 100V5 m/s
1) As=15med =95m 21) a)4000m  b) 1000m
2) Vm = 45km/h 22) 20v2m/s  b)80m

3) At =1,0h e 40min

4) At = 4,0h

5) As = 1,44 « 10°

6) As=21m

7) Vm =90km/h

8) Vm =0,50m/s

9) Vm = 50km/h

10) Vm = 45km/h

11) Vm = 40km/h

12)c

13) a=8,0km/h.s

14) a=-1,0m/s’

15) a=7,2km/h.s
a=2,0m/s

16) a =-1,0km/h.s

17)t=1,0h

18)s=12m

19) a) 6,0s b) 150m

c) 65m/s
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