UNIDADE 1

Mecanica - Leis de Newton

Vamos iniciar nosso estudo de Fisica descrevendo o movimento dos corpos. Nao
iremos nos preocupar, por enquanto, em determinar as causas desse movimento. Nesta
primeira unidade serdo introduzidas algumas entidades que podem ser medidas, como o
tempo, a posicdo, o deslocamento, a velocidade e a aceleragdo. Essas entidades, chamadas
de grandezas fisicas, permitem uma descri¢do perfeita do movimento de um corpo. Em
capitulos posteriores vamos introduzir outras grandezas - como a forca, que nos permitira
explicar as causas do movimento.

Grandezas utilizadas neste volume:

Nome da Simbolo Unidade de Simbolo da

Grandeza medida Unidade
Posicédo X Metro m
Deslocamento AX Metro m
Tempo t segundo S
Velocidade \Y Metro por segundo m/s
Aceleraco U Metro por (segundo)? m/s’
Massa M Quilograma kg
Forca F Newton N

Movimento de um corpo

Observe a ilustracdo ao lado:

Fonte:OgNature.com

E uma representacdo de um universo repleto de movimento: gaivotas revoam e
ondas se espalham pela praia. O vento forma nuvens enguanto o Sol se pde no horizonte A
observacdo desses e de outros fendmenos nos leva a concluir que o movimento esta
presente em tudo o que nos rodeia. E as palavras movimento e repouso (auséncia de
movimento) sdo familiares a maioria das pessoas, fazendo parte de nosso vocabulario
quotidiano.
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UNIDADE 1

Na figura acima vemos uma pessoa sentada em um Onibus que se movimenta para a direita.
Esta pessoa esta em movimento ou em repouso?

Para responder a essa pergunta precisamos tomar alguma coisa como referéncia.
Assim, podemos dizer que o passageiro do énibus esta em movimento em relagcdo ao poste
colocado na calgada, e em repouso em relagdo aos bancos existentes a sua frente.
Percebemos entdo, que é impossivel dizer se um corpo estd em repouso ou em movimento
sem especificar em relacdo a que ou a que isso acontece. Por isso, dizemos que as nogoes
de repouso ou movimento sao relativas

O corpo em relagdo ao qual podemos dizer se outro esta em
movimento ou em repouso é chamado de REFERENCIAL

Outro aspecto que merece atencdo € que a escolha do referencial é totalmente
arbitraria. Devemos levar em consideracdo apenas as condicdes especificas de uma
determinada situacdo. Depois de escolhido o referencial, podemos dizer se um corpo esta
em repouso ou em movimento, considerando apenas a distancia até o referencial

Estados de movimento de um corpo
e Repouso: quando a sua posi¢do ndo muda em relacdo a um referencial a medida que o

tempo passa
e Movimento: quando sua posicdo muda a em relagdo a um referencial a medida que o

tempo passa

Exemplo: Duas fotos tiradas seguidas de 3 segundos uma da outra por um fotografo parado
na beira de uma estrada:

10:00:00 10:00:03

€)

i

Referencial: Fotografo. Para ele o carro estd em movimento porque sua posi¢cdo mudou com a passagem do
tempo. E o sinal na beira da estrada est4 em repouso, pois sua posi¢cdo ndo mudou com a passagem do tempo.
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Questionario:
1) Que referenciais usamos quando dissemos que o passageiro do Onibus na figura do
texto acima estava em repouso ou em movimento?

2) Tomando o Sol como referencial, a Terra estd em repouso ou em movimento?

Resolva 0s exercicios que se seguem com base na figura abaixo:
S0m 100 m

P -
> 4 L

3) Tomando a arvore como referencial, os carros A e B estdo em repouso ou em
movimento?

4) Tomando o carro A como referencial, o carro B estda em movimento ou em repouso?
Por qué?

5) Tomando o carro B como referencial, A arvore estd em repouso ou em movimento?

Respostas: 1) em repouso, 0s bancos do 6nibus; em movimento, o poste de rua 2) em movimento
3) movimento  4) repouso 5) movimento
Trajetéria

Quando um corpo se move, ele ocupa, sucessivamente, diversas posi¢oes no espaco.

Exemplo: Um jogador chuta uma bola, que entra em movimento como na figura:

P

b

p, Fi p
P:_a- @ ’ .-. Pr.
s P @ @, P

H"f @ @
www.if.usp.br/gre

Os pontos Py, P2, Ps,..., P7 representam as sucessivas posi¢oes ocupadas pela bola. A curva
obtida com a unido das sucessivas posi¢des ocupadas pelo moével é denominada trajetoria.

a1
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UNIDADE 1

Se essa linha for uma reta, a trajetéria sera classificada como retilinea; e se for uma
curva, a trajetoria serd curvilinea.

Em determinadas situagdes, considerando-se dois referenciais diferentes, podemos
ter duas trajetorias diferentes. Observe a figura a seguir.

A lampada que se desprende do

teto de um vagdo (em trafego
uniforme nos trilhos) cai de forma
retilinea em relagdo a alguém no

vagdo e, ao mesmo tempo,

. : apresenta trajetéria curvilinea em

Fonte: www.if.usp.br/gre relagéo a alguém fora do vagéo
Exemplo:

Um chiclete gruda na parte de fora do pneu de um carro em movimento. Em relagdo a um
referencial no interior do carro, a trajetéria do chiclete pode ser representada por uma
circunferéncia. Qual a trajetdria do chiclete em relacdo a uma pessoa parada sobre o solo?

Resolucdo: Para um referencial ligado ao solo a parte de fora do pneu tera dois movimentos
simultaneos:
1 - movimento horizontal para a direita com a mesma velocidade do carro;
2 - movimento circular uniforme.
A unido desses dois movimentos origina uma curva chamada cicldide representada abaixo:

Fonte http:/fisicarevelada.blogspot.com.br/

Posicao (X):

Para descrever o movimento de um corpo € necessario determinar sua posicdo com
0 passar do tempo. Vejamos como conseguir isso.

Uma pessoa se movimenta em trajetoria retilinea em relacdo a uma arvore. Para
determinar sua posicdo precisamos conhecer sua distancia até a arvore.

Porém sua posicdo ndo fica perfeitamente caracterizada apenas dessa forma. Observe a
figura que se segue:
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Tanto o homem como a mulher da figura se encontram a 10 m da &rvore, porém em
posicOes diferentes. Para evitarmos esse problema, vamos ESCOLHER um sentido
positivo de percurso para a trajetoria, digamos: a direita da arvore, positivo e a esquerda,
negativo

Posi¢ao do homem: 10 m a esquerda — X =-10 m
Posicdo da mulher: 10 madireita — X=10m

Um corpo em movimento ocupa, em cada instante, uma nova posi¢cdo. Assim
quando indicamos a posi¢do ocupada por um corpo, também devemos mencionar o instante
de tempo (simbolo t) que isso ocorre.

Exemplo.

Na figura abaixo um carro se move numa trajetdria retilinea e ocupa, em instantes de
tempo distintos, posicOes diferentes. Determine as posi¢des do carro no instante inicial
(t=0s), depois de 10 s e depois de 20 s.

[t=0s)

Resolugéo:

t=0s — X=-20m
t=10s > X=15m
t=20s > X=60m
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Uma maneira alternativa de se escrever o resultado acima seria fazer uma tabela tempo &
posicao.

Tempo (t) em segundos (s)

Posicédo (X) em metros (m)

t=20 X =-20
t=10 X=15
t=20 X =60

Questionario:
1) A figura mostra uma calgcada com divisdes de 1,5 m de comprimento.

[ [ [ [ [ [ [/

a) Adotando como origem a arvore B, qual a posicéo das arvores Ae C
b) Adotando como origem a arvore A, qual a posicao das arvores B e C
c) Adotando como origem a arvore C, qual a posicdo das arvores Ae B

Dicas para a letra A:

1° passo: cologue o0 marco zero em frente a arvore B

2° passo: escolha um sentido positivo (digamos: da esquerda para a direita)

3° passo: conte para tras quantos espacamentos de 1,5m € preciso para chegar a arvore A e quantos
espacamentos para frente € preciso para chegar a arvore C.

Repita 0 mesmo procedimento para as letra B e C da questao.

Sl SO X(m) 2) Na figura ao lado vemos as posi¢cdes ocupadas
Rt SR em diversos instantes por uma pedra abandonada
e B |1 de certa altura. Determine suas posi¢des nos
a0 2 instantes indicados.
m
3

20 m

&0 m
70 m

Respostas: 1) a)Sa =-6m  Sc=9m b) Sg=6m Sc=15m c¢) Sp=-15m e Sg =-9m 2) 5; 15; 30; 55

Deslocamento (AX) e intervalo de tempo (AT)

Ja vimos que quando um corpo se movimenta sua posi¢do varia a medida que o
tempo também varia. O simbolo matematico para variacdo é a letra grega delta maiuscula
(A), portanto para variacao da posicdo escreve-se AX e para varia¢do do tempo escreve-
se At.

AX também é conhecido simplesmente por deslocamento
At também é conhecido como intervalo de tempo ou simplesmente intervalo.
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Vejamos como calcular o deslocamento de um corpo e o respectivo intervalo num exemplo:
a figura mostra um carro que se move em relacdo a uma arvore (referencial) em uma
trajetoria retilinea, sua posicao no ponto A as 10:00h era de 50 km da arvore e no ponto B
as 12:00h era de 80 km da arvore

Ao passar do ponto A ao
B o carro sofre uma
variacdo de posicdo de
30 km e o tempo sofre
uma variacdo de 2 h

No nosso exemplo, podemos escrever
AX =80 km-50 km=30 km

At=12 h-10 h=2 h
Podemos definir uma formula para calcular de forma genérica o deslocamento e o intervalo

AX = XF - X[
At = tF - tl
Onde: X € a posicao final tr € 0 instante de tempo final
X, é a posicéo inicial t; € o instante de tempo inicial

Exemplo: Um 6nibus inicia uma viagem de S&o Paulo ao Rio de Janeiro as 12:00h. As
17:00 h passa por Resende e chega ao destino as 20:00. Determine

Rio de Janeiro

Resende

km400 (%)
Sao Paulo
0
a) O deslocamento de S&o Paulo a b) O deslocamento de Resende ao Rio de
Resende Janeiro
Xp =260 km Xp = 400 km
X, = 0km X, =260 km
AX =260 km — Okm AX =400 km — 260km
AX =260 km AX =140 km
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¢) O deslocamento de S&o Paulo ao Rio
de Janeiro

Xr =400 km

X; = 0km

AX =400 km — 0km

AX = 400km

e) O intervalo de tempo de Resende ao
Rio de Janeiro

tp = 20:00 h

t; =17:00 h

At =20:00—-17:00

At =3h

Velocidade média (Vm)

d) O intervalo de tempo de Sdo Paulo a
Resende
tr =17:00 h
t; =12:00 h
At =17:00—-12:00
At = 5h

f) O intervalo de tempo de Sdo Paulo ao
Rio de Janeiro
tr =12:00 h
t; =20:00 h
At =20:00—-12:00
At = 8h

Um mesmo deslocamento pode ser realizado em diferentes intervalos de tempo.

Exemplo: Na figura abaixo uma pessoa realiza um deslocamento sempre igual a 20km,
independente do meio de transporte utilizado, porém o tempo necessario para realizar esse
deslocamento é diferente conforme o meio de transporte utilizado.

b
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Velocidade Média (V) é o quociente (divisdo) entre o deslocamento e o intervalo de
tempo gasto para percorré-lo. Por definicédo:

AX

Vy = —
M= At
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Exemplo: Na figura acima a mesma pessoa se desloca 20 km para ir de casa ao servico. A
pé, o trajeto é feito em 5h, de bicicleta, em 2h e de carro em 1h. Determine a velocidade

média da pessoa em cada caso.
Solucdo :

Pessoa a pé: Pessoa de bicicleta:
v AX 20 km P, v AX v 20 km 10 kmn/h
= =—= =— > ==
mTA ™ T T5h m/ m=A ™ T T 2h m/

Pessoa de carro:
po =By Bk
=— > = =
™At m 1h m/

Obs.: No Sl (sistema internacional de unidades) a velocidade é expressa em m/s. Portanto, é
de interesse pratico fazer a conversdo de km/h para m/s e vice-versa:

IR

km,/h /s

L o —

o 72km/h=72:3,6=20m/s
e A velocidade do som no ar 340 m/s em km/h ela é dada por:
340 x 3,6 = 1224 km/h

Questionario:
1) Um carro se move numa estrada conforme a figura abaixo: as 9:00 ele esta no km 60 e
as 13:00, no km 348.

.00 13:00
Km &0 km 348

a) qual o seu deslocamento?

1° passo: identifique uma situacdo inicial e outra final no problema
2° passo: encontre qual é a posicdo final X e qual é a posicéo inicial X,
3° passo: encontre o deslocamento subtraindo Xg de X

b) qual o intervalo de tempo gasto?

1° passo: Este é mais facil: qual é o tempo final tr e o tempo inicial t; no problema?
2° passo: subtraia tr de t

c) calcule a velocidade média
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1° passo: pegue o resultado da letra (a) e da letra (b)
2° passo: jogue na formula da velocidade média e faca a operagdo matematica.

d) qual o valor da velocidade média em m/s

1° passo: veja a regra para passar de k/m para m/s
2° passo: faca a operagéo, podendo consultar o exemplo dado no texto.

2) Um carro percorre um percurso de 300m com velocidade média de 108 km/h.
a) Qual é o valor da velocidade média em m/s?

DICA: tente fazer este sozinho como na letra (d) do exercicio (1)
b) Quanto tempo foi gasto no percurso?

1° passo: identifique o que pede o problema: o intervalo de tempo At = ?

2° passo: analise a formula de Vr, e verifique nela onde esta At

3° passo: substitua na formula o valor de Vi, e de AX

4° passo: usando seus conhecimentos de matematica, encontre o valor de At

3) A velocidade média das &guas do rio Paraibuna é de 4 Km/h. Até desembocar no rio
Paraiba, as adguas percorrem aproximadamente 120 Km. Quantas horas as aguas gastam
para percorrer o rio?

Tente fazer este sozinho usando o mesmo procedimento do exercicio (2)

4) (Fuvesp-SP) Num caminhdo - tanque em movimento, uma torneira mal fechada goteja a
razdo de 4 gotas a cada 5 segundos. Determine a velocidade do caminhéo, sabendo que a
distancia entre marcas sucessivas deixadas pelas gotas no asfalto é de 25 m.

CoO /| e 1 3 /=

I —

—
2am

DICA: Este é bem mais complicado, mas note que o espagcamento de quatro gotas no chéo é o deslocamento do caminh&do em
durante 5s. Tente resolve-lo sozinho e exercite um pouco o seu raciocinio.

Respostas: 1) a)288 km b) 4h ¢)72 Km/h d)20m/s 2) a) 30m/s b) 10s 3) 30h 4) 15m/s

Velocidade instantanea (V)

A velocidade média apenas informa quanto um corpo deslocou num intervalo de
tempo. Néo informa como o corpo se comportou durante este deslocamento: se ele foi mais
rapido num trecho ou se mais lento em outro. A informacéo sobre a rapidez do movimento
num certo instante da trajetoria € dado pela velocidade instantdnea V. A cada instante a
velocidade de um corpo pode (ou ndo) assumir um valor distinto.

Podemos classificar o movimento de um corpo de acordo com esta variacdo (ou a auséncia
de variacéo).
e Movimento acelerado: quando o valor da velocidade €é crescente, ou seja, 0 corpo
se move cada vez mais rapido.
Exemplo: uma bola solta ladeira abaixo.

10
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e Movimento retardado: quando o valor da velocidade é decrescente, ou seja, 0
corpo se move cada vez mais devagar.
Exemplo: uma bola langada ladeira acima.

e Movimento uniforme: quando a velocidade possui 0 mesmo valor. Isto € o corpo
mantém sempre a mesma velocidade.

Exemplo: corpo em movimento sobre uma superficie horizontal e muito lisa.

t=0s t=1s t=2s t=3s
V=3m/s V=3m/s V=3m/ls v=3m/s

Em muitos casos, 0 movimento de um corpo pode apresentar 0s trés casos acima
mencionados em diversos trechos do movimento. Por exemplo, numa viagem de carro, o
motorista pode num trecho acelerar o carro, noutro frear e reduzir a velocidade e noutro
ainda manté-la constante. Nestes casos 0 estudo do movimento deve ser feito em partes. No
caso de uma bola lancada ladeira acima, como no 2° desenho acima, inicialmente o
movimento é retardado, enquanto ela sobe. Depois que a bola para e comeca a descer para
traz, sua velocidade aumenta cada vez mais. Nesta etapa do movimento ele é acelerado.

Aceleracédo (a)

Outra informacédo util sobre o movimento de um corpo seria 0 modo como a
velocidade instantanea varia (variacdo da velocidade ou AV) num intervalo de tempo (At);
Se a variagdo € muito rapida ou ndo.

11
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Exemplo: numa competi¢cdo entre um calhambeque e um carro de corrida, como no
desenho abaixo, analisamos a rapidez de cada um em dois instantes de tempo. Enquanto em
2 segundos o calhambeque sai do repouso e atinge a velocidade de 6 m/s, o carro de corrida
moderno vai de zero a 20 m/s no mesmo intervalo de tempo. A aceleracao (a) dos carros é
a diferenca. Definimos aceleragdo como a taxa de variacdo da velocidade conforme o
tempo também varia.

_ AV
Y’
Onde AV =VE-V, e At=tg-t
t=0s 5
V=0ms t=2s

Aceleracdo do calhambeque Aceleracdo do carro de corrida
AV = 6m/s — 0m/s= 6m/s AV = 30m/s — 0m/s= 30m/s
At=2s-0s=2s At=25-0s=2s
_6m/s_3 ) _30m/s_15 )
= = m/s a= >y = m/s

O fato da aceleracdo do carro ser de 15 m/s® significa que a velocidade esté variando de 15
metros por segundo a cada segundo. Portanto: metro por segundo ao quadrado.

Queda livre

Quando soltamos de uma mesma altura uma folha de papel e uma pedra, notamos que a
pedra cai mais rapido enquanto a folha cai em ziguezague lentamente. No entanto,
amassando a folha, verifica-se que ela cai quase com a mesma velocidade da pedra e ambas
chegam quase juntos ao chdo. Isso ocorre porque durante a queda os corpos ficam sujeitos a
uma resisténcia devido ao ar, que retarda o movimento de corpos em queda. Verifica-se que
esta resisténcia € tanto maior quanto mais leves forem os corpos. Eliminando-se o ar por
bombeamento de modo a fazer um tubo de vacuo, dois corpos quaisquer no interior do tubo
adquirem o mesmo movimento e chegam completamente juntos ao chéo.

12
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Corpos suficientemente pesados para vencer a resisténcia do ar ou corpos situados no
vacuo, quando proximos a superficie da Terra, sofrem, ao cair, uma aceleracéo de 9,8 m/s?,
denominada aceleracdo da gravidade. Devido a sua importancia, recebe um simbolo

[P

especial “g

g=9,8m/s

Exemplo: Um corpo € solto de uma determinada altura.
a) Qual sera sua velocidade apds um tempo de 4s de queda?

=0 @v=o AV VeV
tzls, =T T A
: a=g=9,8 VF—O
t:25|. Xlti(z)l. - 98= 4
E Vi =98-4=392m/s
t=35.

t=4s @ V=7

b) converta a resposta da letra (a) para km/h.
VE=39,- 3,6 = 141,12 Km/h

Note como ¢ alta a aceleracdo da gravidade da Terra: Em apenas 4s de queda qualquer
corpo suficientemente pesado ja esta a mais de 140 km/h!

Questionario:
1) Um carro, que estava andando a 108 Km/h numa reta, freia bruscamente e para em 5s.
a) Qual o valor da velocidade inicial do carro em m/s?

1° passo: verifique a unidade de medida da velocidade (km/h)
2° passo: converta km/h para m/s como fizemos no exemplo dado pela apostila

b) Qual é o valor da aceleracéo do carro?

1° passo: identifique o que quer o problema: o valor de a

2° passo: para calcular a devemos ter AV e At

3° passo: obtenha At sabendo quanto tempo o carro demorou a parar

4° passo: para obter AV é preciso saber a velocidade Ve a velocidade V|

13
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5° passo: analise o problema novamente. Com que velocidade o carro estava no inicio da
freada (em m/s). Este sera o valor de V,

6° passo: o problema diz que no final o carro parou. Qual é a velocidade de um carro
parado. Este € o valor de V¢

7° passo: obtenha AV utilizando a férmula da aceleracéo obtenha o valor de a

¢) O que vocé nota no sinal da aceleracéo do carro? Como ela pode ser interpretada?

Na figura abaixo, uma bola rola sobre uma rampa inclinada a partir do repouso. A
velocidade ao final da rampa, 3s depois, € de 12 m/s.

0mys

\\\v_lz mys
a) Qual é a aceleracdo sofrida pela bola?
1° passo: identifique o que o problema quer: a valor de a

2° passo: identifique a situacdo inicial e a situacdo final da bola na rampa
3° passo: obtenha Vg e V, e calcule AV

4° passo: qual o tempo gasto para ir de V, a V. Este € 0 valor de At

5° passo: sabendo AV e At calcule a pela formula da aceleracao.

3) (Proep) Na tabela abaixo esta registrada a posicao e o valor da velocidade instantanea de
um movel em 5 instantes de tempo.

t(s)
0

S(m)

V(m/s)

76

0

0,5

72

7

1,0

64

14

15

48

21

2,0

16

28

a)Qual é sua velocidade média no trecho completo?

1° passo: veja a formula de velocidade média e note que para obté-la é necessario saber AS
e At no trecho pedido

2° passo: Obtenha Sk e Sy na tabela e calcule AS

3° passo: Obtenha tr et natabela e calcule At

4° passo: jogue os valores acima na formula de V, e obtenha o seu valor

b) Qual é a sua aceleracdo?

1° passo: veja a formula de aceleracdo e note que para obté-la é necessario saber AV
e At no trecho pedido

2° passo: Obtenha Ve e V) na tabela e calcule AV

3° passo: Obtenha tr e t | na tabela e calcule At

4° passo: jogue os valores acima na formula de a e obtenha o seu valor

c) Que discrepancia vocé encontra entre a velocidade média e as velocidades instantaneas

acima?
DICA: o que ha de muito diferente entre a resposta da letra (a) e os valores de V?

14
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4) Dois corpos diferentes sdo soltos da mesma altura e a0 mesmo tempo. Qual tocara
primeiro o chéo

a) Na presenca do ar. Justifique

b) Na auséncia do ar. Justifique

X

e}

Respostas: 1) a) -30 m/s b)-6m/s’ c) desaceleracdo é aceleracdo negativa 2) a)4m/s’ b)
8m/s  3)a)-30m/s b)14m/s2 C) sinais opostos 4) a) o cdo b) ambos
Vetores

Vamos considerar uma formiga se movimentando para a direita sobre uma linha reta, com velocidade
constante de 5 cm/s

*— Som — ™ t=135

kA

>

A posicdo da formiga depois de 1 segundo é igual a 5 cm, ou seja, 5 cm & direita do ponto tomado como
referencial (0).

Dessa forma, para determinar a posi¢éo da formiga, necessitamos apenas de um namero acompanhado de
uma unidade. 1sso ocorre porque, nesse caso, a formiga sé pode se movimentar sobre uma reta.

Vejamos agora outra situagdo: a formiga esta sobre uma mesa, podendo se movimentar de qualquer maneira,
com a mesma velocidade constante de 5 m/s. Vamos entdo, determinar sua posi¢ao depois de 1 s.

Vemos que, conhecendo apenas o valor numérico
de sua velocidade é impossivel determinar a
posicao da formiga, pois, supondo que ela se
mova em linha reta, podemos encontra-la, depois
de um segundo em qualquer ponto sobre uma
circunferéncia de raio 5 cm

Se soubermos que a formiga se movimentou na
direcdo oeste-leste, eliminamos uma série de
posicdes, ficando apenas com duas possibilidades,
mostradas ao lado: L
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Para determinar a posicdo da formiga sem

nenhuma possibilidade de erro é necessério saber

qual o sentido do movimento da formiga. Se ela se '
movimentou de leste para oeste ou de oeste para o —— "R 0
leste. Se ela se moveu de oeste para leste, sua

posic¢do fica determinada.

Podemos concluir, entdo que a posicao da formiga so fica bem determinada se conhecermos o valor
numérico de sua velocidade, a diregéo de seu deslocamento e o sentido de seu movimento nesta diregdo
(cada direcéo tem dois sentidos).
Obs. O valor numérico absoluto (sem sinal) é também conhecido como médulo.

Existem em fisica certas grandezas que somente ficam bem caracterizadas quando conhecemos seu
modulo (acompanhado de uma unidade ), sua direcdo e seu sentido. Essas grandezas sdo chamadas de
GRANDEZAS VETORIAIS.

Grandezas vetoriais sdo aquelas que, para sua perfeita
caracterizacdo, necessitam de um mddulo, de uma direcéo e de um
sentido.

Séo grandezas vetoriais a ja mencionada acima Velocidade e a Aceleracdo. Nas unidades posteriores ainda
veremos outras grandezas vetoriais tais como: Forga, quantidade de movimento, campo elétrico, etc.

Outro tipo de grandeza que aparece na fisica é aquela que fica bem caracterizada apenas pelo seu médulo ou
valor numérico, acompanhado de uma unidade. Essas grandezas sdo chamadas de GRANDEZAS
ESCALARES

Grandezas escalares sdo aquelas que, para sua perfeita
caracterizacéo, necessitam apenas de um modulo acompanhado de
uma unidade.

Séo grandezas escalares o tempo, a massa, a temperatura etc. Operacgfes com grandezas escalares sdo triviais:
todos sabem que se numa balanga medirmos a massa de dois objetos, um com 3 kg outro com 2 kg, o
resultado sera 5 kg, pois 3 kg + 2 kg = 5 kg. Igualmente, todos sabem que uma aula que dura 40 min e outra
de 30 min resultam num tempo total de 70 min, pois 40 min + 30 min = 70 min. No entanto grandezas
vetoriais ndo somam como grandezas escalares: Se sobre um corpo se aplicam duas forcas, uma de 20 kgF
(quilograma-forga) outra de 30 kgF o resultado nem sempre sera 50 kgF! Sendo necessario agora aprender
como lidar com grandezas vetoriais.

Representacéo vetorial:
Uma grandeza vetorial é representada por um SEGMENTO DE RETA ORIENTADO
(SETA), onde:
e O modulo é representado pelo tamanho do vetor
e A direcdo é dada pela por uma reta invisivel, prolongando-se o corpo da seta,
também chamada de reta suporte
e O sentido é dado pela ponta da seta
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. Reta

extremidade do vetor-----. . e
- suporte:

Tamanho=madulo -

sentido do vetor

origem do vetor —
: i

1
Lo |
g

#
@

Notacao Vetorial:

Para distinguir uma grandeza vetorial de uma escalar costuma-se dar o nome para um
vetor por meio de uma letra abaixo de uma pequena seta orientada da esquerda para a direita. A
letra sem a pequena seta representa 0 médulo do vetor:

Exemplo: no desenho, o vetor A (4) possui 3 cm e o vetor B (B) possui 5 cm.

—

- B
e ——
B =5 unidades

£=3 unidad >
HneaceEs Obs.: A |é-se “vetor A”

Operagado com vetores

1- Igualdade de vetores: Dois vetores sdo iguais se possuem o mesmo moédulo a mesma diregdo
(paralelos) e 0 mesmo sentido.
Exemplo: todos os vetores abaixo tém modulos (tamanhos) iguais, mas apenas 0 2° e 0 3° sdo iguais

TN

2- Soma de vetores:
Dados os vetores A e Bqueremos construir um vetorG = A + B, devemos:

a) Escolher um ponto para iniciar o desenho
b) Desenhar a partir do ponto escolhido o 1° vetor da soma
¢) Na extremidade do 1° vetor, desenhar o segundo vetor.
d) O vetor G serd tomado desde a origem do primeiro até a extremidade do Gltimo

Exemplos: 1° caso: vetores de mesma direcéo e mesmo sentido

4 4 B

.

>

G=A+B
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2° caso : vetores de mesma direcdo e sentidos contrarios

4 4 .
= =
= A_d+8 B
G=A+B
3° caso vetores com direc8es diferentes.
4 4
G=A+8

"'-‘_‘If

3- Multiplicagédo de um ndmero positivo por um vetor: queremos construir um vetor C=2-4

— —

A A

> C

C tera mesma direcdo, mesmo sentido e
maodulo duas vezes maior que A

4- Multiplicacdo de um numero negativo por um vetor: idéntico a multiplicacdo por ndmero
positivo, porém o sinal negativo implica em mudar o sentido em relagéo ao vetor multiplicado.

Ex.: D =-3.B

D D

D'tera a mesma direcdo, sentido oposto e

tamanho 3 vezes maior que B

5- Subtracéo de vetores: Para efetuarmos a subtracéo de dois vetores € suficiente lembramos que:
A-B=4i+(-B)

Logo, procedemos como na soma, porem somamos o 1° vetor com o INVERTIDO do 2°.

4 F=4-B ._5

i ﬂ

Exemplo: dados dois vetores De é , de médulos D =4 e G = 7, desenhe os vetores:

-

AaW=D+G b=D-G cN=2-D dKk=-2

___—b 2
n

5]
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X

D
Velocidade Vetorial (V)

Na figura abaixo estéo representados quatro carros A, B C e D com velocidades iguais a, respectivamente
60 km/h, 20 km/h 30 km/h e 40 km/h. Representaremos o vetor velocidade dos carros da figura:

= 1ER -

Para o carro A: modulo: VA= 60 Km/h Representacdo

Direcdo: norte - sul

Sentido do norte para o sul VA’
Para o carro B:  mdédulo 20 km/h Representacao:

Direcgdo: oeste — leste I

Sentido de oeste para leste _l, I

Vg

ParaocarroC: modulo 30 km/h Representacao:

Direcdo: leste - oeste

Sentido de oeste para leste Pt | |

v:

Para o carro D:  mdédulo 40 km/h Representacao: ¢

Diregdo: norte — sul -

Sentido de sul para norte vy
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Aceleracio vetorial (d)

Também a aceleracdo € uma grandeza vetorial, pois mede a variacdo da grandeza vetorial
velocidade. Tomando emprestada a definicdo da unidade 1:

AV

i=—
At

Para trajetorias retilineas a aceleracdo possui as seguintes caracteristicas
. AV
e Modulo: a = v
e Direcdo: igual a da velocidade

e Sentido: mesmo da velocidade, se esta estiver aumentando de valor e contrario a
velocidade, se esta estiver diminuindo de valor.

No 1° desenho abaixo, o vetor velocidade aumenta em mdédulo (tamanho da seta), mantendo a
direcdo constante. A aceleracdo tem mesmo sentido do movimento. Observe o segundo desenho
e note que o valor da velocidade esta diminuindo. A aceleracdo tangencial neste caso é um vetor
de direcdo contraria a os vetores velocidade.

¥V ¥ ¥ ¥ ¥
" e " @ > o > o >
—
v . 7 v 5
o Y ) ] > &
g

Exemplo: Um carro numa estrada tem movimento acelerado de A até B. De B a C, sua velocidade
permanece constante. Do ponto C até D ele diminui a velocidade para fazer a curva e retornar. Do ponto
E até F, o motorista volta a acelerar e a partir de F ele comeca a frear até parar em G. Represente na tabela
a direcdo e o sentido dos vetores velocidade e aceleragdo em cada trecho do movimento.

— e
z B c D>

A-B B-C C-D E-F F-G
74 — — — — —
a — a=0 — — —

Questionario:

1)A partir dos vetores U; e U, desenhados abaixo:

a) Desenhe U; = U, + U,
1° passo: num local do quadriculado escolha um ponto e desenhe o vetor Uy
2° passo: desenhar o vetorU, de modo que sua origem fique na ponta de U,
3° passo: desenhar ao vetor somalU; da origem de U; até a ponta de U,

b) Desenhe U, = 2-U, — U;
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1° passo: num local do quadriculado escolha um ponto e desenhe o vetor 2. l72, que é um vetor
duas vezes maior que U,
20 passo: desenhar o vetor contrario a U; de modo que sua origem fique na ponta de 2. U,

3° passo: desenhar ao vetor soma 73’ da origem do primeiro até a ponta do Gltimo

2) (https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/577a9f560203e.pdf)Os lados destes quadrados
sdo formados por vetores de mddulo iguais. Em qual deles a soma de todos eles é nula?

[ » T n ”
- F — -

DICA: para a soma ser nula a origem do primeiro vetor deve ser a ponta do Gltimo vetor

3) Um barco a motor atravessa um rio com velocidade de V, =3 m/s .

—

t =
A
0 -
A velocidade da correnteza é de V. = 4 m/s.

Sabendo que o eixo do barco é mantido perpendicular as margens, determine:

a) desenhe a velocidade vetorial do barco me relagdo as margens V= VT{ + VC)

1° passo: desenhe o vetor V. de tamanho 4 cm

2° passo: na extremidade de V. desenhar o vetor V, de tamanho 3 cm

3° passo: desenho o vetor V desde a origem de V. até a extremidade de V,
b) o modulo da velocidade do barco em relagdo as margens

DICA: a figura formada na letra (a) forma um triangulo retdngulo. Use o Teorema de
Pitagoras para obter a resposta ou procure o professor.

Respostas:
1)

o

2) 3°desenho 3) a) E b)5m/s

Velocidade e aceleragdo em movimento circular uniforme (MCU)

Como sabemos agora, a velocidade é uma grandeza vetorial, ou seja, possui mddulo, dire¢do e sentido.
Vejamos entdo como caracterizar o vetor velocidade de um corpo que realiza um movimento circular
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uniforme. Movimento circular uniforme é aquele realizado por um corpo que se move numa trajetoria
circular, com velocidade de mddulo sempre constante.

Na figura vemos uma pedra amarrada a um barbante,

A realizando um movimente circular uniforme. Se o
\ barbante arrebentar, a pedra deixa de realizar um
! movimento circular, saindo de sua trajetoria em
linha reta, numa direcdo TANGENTE a
/ circunferéncia a partir do ponto que a pedra se solta.

A figura mostra um operério polindo uma superficie metalica com um
esmeril, que nada mais é do que uma lixa giratoria. Ao tocarmos o
esmeril na superficie metalica, particulas do metal se aderem a lixa por
um breve instante e depois se desprendem. Notamos que as particulas
saem todas nas dire¢des tangentes.

Fonte: http://ometalurgista.blogspot.com.br

Nesta figura, temos a representacdo, em diversos pontos do vetor
velocidade de um MCU. Vemos que o vetor velocidade é sempre
tangente a trajetéria e tem sempre o0 mesmo tamanho (mddulo).

Aceleragdo centripeta (a.,)

Apesar de a velocidade ser sempre constante em maédulo, ela esta sofrendo continuamente uma variagéo
ou mudangca de dire¢cdo no tempo. A aceleragéo por definicdo é uma grandeza vetorial que mede a
variagdo da velocidade no tempo. No caso de MCU esta aceleracdo é denominada aceleragdo centripeta,
por um vetor que aponta sempre para o centro da trajetoria

Podemos ver, na figura ao lado que a aceleragdo centripeta é
sempre perpendicular (faz 90°) ao vetor velocidade.

O modulo de um corpo que realiza MCU com velocidade de
modulo V, em uma trajetdria circular de raio R é dado pela
equagao:

A unidade de ac, € também m/s’.
Exemplo:
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A lua realiza, ao redor da Terra, um movimento aproximadamente circular e uniforme,
com velocidade de 1000 m/s. Sendo o raio de sua Orbita igual a 400000000 m,
determine sua aceleracéo centripeta.

Solucdo: ¥ = 1000 — V*= 1000000
R = 400000000

1000000
=0,0025 m/s?

% = 400000000

Questionario:
1)

. Uma roda de bicicleta se move, sem
Figura deslizar, sobre um solo horizontal, com
velocidade constante. A figura apresenta
0 instante em que um ponto B da roda
entra em contato com o solo.

No momento ilustrado na figura a seguir,
0 vetor que representa a velocidade do
ponto B, em relacgdo ao solo, é:

™

DICA: a velocidade de rotagdo e de

B
) +—— b) ) d tor nul translagdo em B tém mesmo madulo e
) ° ) / €} s vetor nulo. direcdo, mas sentidos opostos

2)

A figura a seguir mostra a rodovia que
liga duas cidades A e B. A cidade A fica

B no quildmetro 280 e B no quilometro340.
__,_,__--—"O_"
e .
Um automovel que realiza um
movimento UNIFORME passa por A as
N 8h e chega a B as 11h, do mesmo dia.
0 §$§F ) Com essas informac0es, determine:
S a) A distancia sobre a trajetoria que o
A automaovel percorre ao ir de A até B.
DICA AX = X; — X,

b) O tempo gasto pelo automovel para ir
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de A até B.

DICA: At =ty — t;

¢) Quantos quilémetros o automével percorre em cada hora de movimento.
DICA:V ==

d) A velocidade vetorial do automdvel ao passar pela cidade A.

DICA: velocidade ¢ tangencial a trajetéria

e) A velocidade vetorial do automovel ao passar pela cidade B.

DICA: velocidade ¢ tangencial a trajetéria

3) O que acontece com a aceleragdo centripeta de um corpo quando dobramos sua velocidade, mantendo
0 raio de sua trajetoria constante?

DICA: substitua V por 2-V na formula de ag.
Respostas 1) E  2) a) 60 km b) 3h  ¢) 20 km/h d)t e)—  3) quadruplica
Referéncia das imagens:

OgNature.com

www.if.usp.br/gre
http://fisicarevelada.blogspot.com.br/
http://ometalurgista.blogspot.com.br

Referéncia dos exercicios:

. https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/577a9f560203e.pdf
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