Introduc¢ao a Cinematica

Luiza Vitoria
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1 Grandezas Fisicas e Unidades

Na Fisica, grandeza € tudo aquilo que pode ser medido, mesurado. Exemplos:
comprimento, tempo, massa, velocidade, forca, temperatura, etc. As grandezas
podem ser de natureza escalar ou vetorial.

e Grandezas escalares: podem ser definidas apenas por um ndmero € uma
unidade de medida. Massa, tempo, temperatura € comprimento sao exemp-
los de grandezas escalares.

e Grandezas vetoriais: apresentam uma orientagdo, ou seja, uma dire¢dao
(apenas vertical ou horizontal, ou componentes em ambas — 0 que caracter-
iza um movimento "inclinado") e um sentido (para cima, para baixo, para a
esquerda ou para a direita — a depender da dire¢do do vetor) além do valor
numérico e da unidade. Velocidade e forga, por exemplo, precisam de uma
orientacdo para serem definidas.



Ao afirmarmos que um carro possui 1000 kg, ndo faz sentido imaginar essa
massa com uma orientacdo. Nao hd 16gica em dizer que os 1000 kg estdao na di-
recao horizontal para a direita, por exemplo. Se esse mesmo veiculo se encontra a
20 km/h em uma estrada, no entanto, nds o imaginamos seguindo um determinado
sentido com tal velocidade.

2 Conceitos fundamentais a Cinematica

2.1 Do que trata a Cinematica?

Como lhes foi explicado, o objeto de estudo da fisica € a natureza. A origem
de seu nome denota, inclusive, tal fato (physis: "natureza"). Fendmenos cotidi-
anos como a propagacdo do som e da luz, o movimento dos planetas e corpos em
geral, as variacOes de temperatura dos objetos e sua capacidade de rotacionar ou se
manterem estdticos, dependendo de como sdo posicionados, sao alguns exemplos
do que essa ciéncia procura investigar.

Para facilitar a andlise qualitativa e quantitativa disso tudo, divide-se a Fisica
em partes, embora, na pratica, os fendmenos fisicos ndo ocorram isoladamente,
estando sempre associados entre si.

A primeira parte da Fisica que iremos estudar é a Mecénica. Ela constitui o
ramo da Fisica que investiga 0 movimento e o repouso dos corpos, suas causas,
efeitos e mudangas.

Assim como a Fisica em geral,a Mecanica tambem € dividida em algumas
partes, afinal ela abrange a andlise de muitos acontecimentos distintos e de difer-
entes graus de complexidade, desde o cair de uma moeda a propulsio de um
foguete e ao comportamento do fluxo de sangue em nossos corpos, a efeito de
exemplificagdo. Basicamente, podemos separd-la em:

e Cinematica: estuda apenas o movimento e o repouso dos corpos, ndo se
interessando em determinar suas causas e efeitos. Lida principalmente com
as grandezas de tempo e comprimento.

e Dinamica: investiga as for¢as causadoras dos movimentos e de suas mu-
dangas. Massa, comprimento e tempo sao as grandezas que a fundamentam.

o Estatica: trata das condicdes de auséncia de movimento dos corpos (tanto
os considerados pontuais, quanto dos ditos extensos — cujas dimensdes nao
sdo despreziveis ou irrelevantes) sendo este um caso especifico de equilibrio
(denominado estatico).



2.2 Definicoes Essenciais

Para iniciarmos o estudo da cinemdtica, precisamos conhecer melhor algumas
grandezas e certos conceitos que facilitam a compreensdo de fendmenos que en-
volvem mais de uma grandeza (o simples ato de mover-se, por exemplo, envolve
as grandezas temporal e espacial em sua andlise).

e Referencial: vocé ja reparou que em nosso cotidiano costumamos determi-
nar a posi¢cdo de um objeto com base na posi¢do de outro? Por exemplo, se
sua mae lhe perguntar onde estdo suas meias, vocé provavelmente respon-
derd algo como: "estdo embaixo da cama". Por esse raciocinio, perceba que
€ possivel definir a posicdo de todos os objetos do seu quarto com base na
posicdo da sua cama. Minha estante, para exemplificar, se localiza a 2m a
direita da minha cama, enquanto que o guarda roupa estd cerca de 1,5 m
a frente. Para realizar tais medi¢Oes, veja que utilizei minha cama como
referéncia. Desse modo, temos que o referencial € um lugar no espaco (que
pode ou ndo ser um corpo, ou conjunto de corpos) em relacdo ao qual med-
imos determinadas grandezas fisicas de outros corpos ou referentes a um
fendmeno.

e Intervalo de tempo: Intervalo de tempo constitui a duracio de determinado
evento e pode ser dado pela diferenca entre dois instantes especificos:

AT =T2-T1

e Movimento x Repouso:

Movimento: Diz-se que um corpo estd em movimento quando sua posi¢ao
varia com o tempo em relagdo a um dado referencial.

Repouso: Diz-se que um corpo estd em repouso quando nao hé variacdo de
sua posi¢ao em fungdo do tempo.

e Trajetoria: Trajetoria corresponde ao conjunto de posi¢des que um corpo
assumiu durante seu movimento em um determinado intervalo de tempo.

e Variacao de espaco: Refere-se a variagdao da posi¢do de um corpo, isto é, a
distancia por ele percorrida em um determinado intervalo de tempo. E dada
por:

AS =52—-S1



e Velocidade escalar média: Assuma que vocé deseja ir a uma cidade viz-
inha, distante 120 km da sua casa. Se vocé sai de casa as 8h e chega a seu
destino as 12h, podemos afirmar que sua variacdo de espago por intervalo
de tempo foi, em média, 30km/h (AS = 120 km e AT = 12h — 8h = 4h).
Assim, temos que:

Velocidade escalar média pode ser definida como a variacdo de espago
sofrida por um corpo por unidade de tempo em um determinado intervalo
de tempo. Matematicamente,

AS
Vim= =2
AT

e Tipo de movimento:

Os movimentos podem ser classificados em progressivo e retrégrado, de
acordo com o sentido da trajetoria estabelecida. Veja:

Movimento Progressivo: Ocorre quando o movimento se d4 no mesmo
sentido da trajetoria. (AS > 0)

Movimento Retrégrado: Ocorre quando o movimento se dd no sentido
oposto ao da trajetdria. (AS < 0)

3 Movimento uniforme - Unidimensional

3.1 Definicao

Dizemos que um corpo se encontra em movimento uniforme quando a taxa
de variagdo de sua posic¢ao por unidade de tempo € constante. Desse modo, tem-se
que sua velocidade escalar instantanea nao varia com o tempo.

3.2 Funcao Horaria da Posicao

Ja sabemos que a posi¢do de um corpo em movimento uniforme varia uni-
formemente com o passar do tempo. Em outras palavras, em intervalos de tempo
iguais, a variacao de espaco sofrida por um corpo € a mesma. Desse modo, pode-
mos escrever:

AS S2—-S1

V=275~V ="ar



Assim,
S2=VAT+S81=82=V.(T2-T1)+SI

Para T1= 0, ou seja, se tomarmos o inicio do movimento (ou da parte dele)
estudado como zero, temos:

S2=V.AT + 81 = AS=V.AT

Perceba que, desse modo, podemos determinar aonde um objeto vai estar em
um determinado instante de tempo, dadas sua velocidade, sua posi¢do inicial e o
instante desejado. Como em quase tudo na fisica, assim, conseguimos "prever"
acontecimentos futuros com algumas informacdes sobre o fendmeno em questao

Que tal exercitarmos um pouco? (Ufa, muita teoria, hein?!) Veja os exemplos
abaixo:

Obs.: E importante para o seu aprendizado que vocé tente resolver as questdes
antes de conferir a solugdo :)

4 Questoes

Problema 1 (OBF - 2016 / 12 fase) A distincia entre a terra € o sol é de
aproximadamente 150.000.000km. Sabendo que a velocidade da luz no espago é
da ordem de 300.000km/s, podemos predizer que a luz do sol leva ............... min-

ULOS € vevvvveeennnne segundos, aproximadamente, para chegar a terra.
a)8e30 b)8e40 c)5e20d)5ed40e)8e20

Problema 2 (OBF - 2016 / 12 fase) Diariamente centenas de pessoas viajam
de Jodo Pessoa para Recife, percorrendo aquele trecho no intervalo de tempo mé-
dio de 2h. Sabendo que a distancia entre as duas cidades ¢ de aproximadamente
120km, um Onibus partiu de Jodo Pessoa as 18h com destino a Recife, chegando
as 20h do mesmo dia. No entanto, esse Onibus fez trés paradas de 10minutos cada,
durante a viagem. Pode-se dizer que o médulo da sua velocidade média, em km/h,
durante todo o trajeto foi de:

a)60,0 b)80,0 c)48,0 d)40,0 €)50,0

Problema 3 (OBF - 2015/ 1? fase - adaptada) “Em 1960 surgiu o primeiro
laser, 44 anos apds Albert Einstein prever a sua existéncia. Na época da sua de-
scoberta, o LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
ou Amplificacdo de Luz por Emissdo Estimulada de Radiacdo - foi considerado



apenas um objeto de muita curiosidade. Posteriormente foi descoberta uma in-
finidade de aplicacOes para ele, desde a pesquisa bdsica até o uso em medicina.”
(Texto extraido de Revista Eletronica de Ciéncias, Numero 07, Maio de 2002).
A luz viaja a uma velocidade de aproximadamente 300.000 km/s. Sendo as dis-
tancias astrondOmicas muito grandes, muitas vezes € conveniente expressa-las em
ano-luz (espaco percorrido pela luz em um ano corresponde aproximadamente a
9,5 x 1012 km).

I) Imagine que uma informagao fosse enviada por laser ao sistema Alfa Cen-
tauri e percorresse uma distancia de 4,1 x 1016 m. Qual essa distincia, aproxi-
madamente, em anos-luz?

(a) 3,6 (b)4.,1 (c)4,3 (d) 4,6 (e)5,0

IT) Qual o tempo gasto para a luz percorrer a distancia de 4,1x1016 m em
segundos, aproximadamente?

(a) 1,4 x 108 (b)2,4x 10 (¢)3,5x 108 (d)4,5x 10% (e) 6,1 x 108

Problema 4 (OBF - 2015/ 22 fase) Em meados do século XVII, o astrénomo
dinamarqués Ole Romer observou que o periodo orbital de Io em torno de Jupiter
aumentava a medida que a Terra se afastava de Juapiter. Romer atribuiu essa dis-
crepancia ao fato da luz ter uma velocidade finita. No esquema abaixo, sem escala,
representa-se o Sol, a Terra, Jupiter e sua lua Io. Enquanto a Terra se movimenta
de A para B em dois meses, lo, que tem um periodo orbital de 42,46 h, da varias
orbitas em torno de Jupiter. Este, praticamente permanece na mesma posicao, pois
0 ano joviano € cerca de 12 anos terrestres. Usando os dados de Romer, o periodo
da 6rbita de Io medido em B seria 11 minutos maior do que a mesma medida
feita em A. Qual a velocidade da luz que Romer poderia ter calculado? Considere
que o ano tem 360 dias, com doze meses de 30 dias, e que a época de Romer a
distancia Terra-Sol era estimada em 1,40 x 101 1m.
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Problema 5 — Desafio!! (OBF 2007 - 22 fase) Um adolescente de altura
h caminha, com velocidade constante v, em um corredor reto e passa sob uma
lampada pendurada a uma altura H acima do solo. Determine a velocidade da
sombra da cabeca do adolescente no solo.

S Resolucao

Problema 1:
Sabemos que:
_AS
"TAT
Substituindo os valores fornecidos na questdo, temos:
150000000 150000000
300000 = AT = ATW =500

Como 60s = 1 min, podemos representar o valor acima da seguinte forma:

500 _ g 33min = 8min20s (item e)

Problema 2:
Novamente usaremos:

_AS
AT

Analisando o enunciado a fim de coletarmos os dados essenciais a resolucao
do problema (AS, T1 e T2):

1%



o AS = 120km

e T1 =18h e T2 = 20h = AT = 2h. Note que ao pedir a velocidade média
do veiculo durante todo o trajeto, a questdo inclui as pausas realizadas. As-
sim, elas NAO devem ser subtraidas do intervalo de tempo. Substituindo os
valores:

V =129 = 60km/h (item a)

Problema 3:
I)Segundo o texto fornecido na questdo, Um ano-luz corresponde a distancia
percorrida pela luz em um ano. Matematicamente,

lan(y—luz:Vluz . Tum ano
Laore= 300000 x 3,1536 x 107 = 9,4608x10'*km

Perceba que esse valor é dado no fim do texto, entdo, vocé€ poderia simples-
mente pular para o passo seguinte: a conversao de unidades. Por regra de trés,
temos:

9,4608 X 1012 km I 1ano—luz
4,1x 10%km ——-d
d =4,33 anos luz (item c)

II) De forma similar ao inicio da soluc¢ao do item anterior, temos:

AS=VIuzx AT = AT =

Viuz

Substituindo os valores fornecidos:

AT = 411020 1 38x 108

Dos valores oferecidos nas opgdes, 1,4 x 10% é o mais compativel. Como o
enunciado pede para aproximarmos o valor, infere-se que o item a € o correto.

1,4x 108s (item a)



Problema 4:
Apesar do enunciado extenso, a questdo envolve apenas dois passos: analisar
o percurso da luz de Io até o ponto A e depois até o ponto B.

1) Note que de Io até A, a luz percorre uma distdncia x em um intervalo de
tempo t, entao:

Vi X
Uz = —
T
2)Sabendo que a distancia de A até B equivale a percorrida pela terra durante

dois meses, e que o nosso planeta descreve uma Orbita de 2omie em doze meses, por
regra de trés, temos:

2R omvita 12 meses
d 2 meses
B mRorbita
3
3) De Io para B:
(x+d)
Viug = ——2—
T+ AT
Relacionando (1) e (3),

(x+d) X TRorbitaAT ~ x  mRorbita
Vivg=——"——=—==xxAT=—-—"— > — = ———————
CEryan)y T T 3 T 3AT
Substituindo os dados e considerando 7 = 3:

1,4% 10"

Jur — 22227
Viuz = =160
2,12 108 m/s

Problema 5:
Resolugdo da comissdo da OBF: http://www.sbfl.sbfisica.org.br/olimpiadas/
obf2007/provas/0BF2007 _2Fase_1&2serie_gabarito.pdf
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