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1 Medidas e sistemas de unidades

A Fisica — physiké, em grego, — é a ciéncia da natureza
responsavel por investigar as leis que regem o Universo, por
meio do estudo da matéria e da energia que o formam, bem
como das suas interagdes.

1. Grandezas e medidas

A Terra, um dos planetas do Sistema Solar, encontra-se a
150 milhdes de quildmetros de distancia do Sol. Esse valor
numérico (150 milhdes), acompanhado de uma unidade (qui-
Idmetros), representa o resultado da medida de uma grandeza
fisica, o comprimento. Veja, a seguir, outro exemplo.

Aluz emitida pelo Sol demora 500 segundos, o que equiva-
le a oito minutos (8min) e vinte segundos (20s), para percor-

rer a distancia entre o Sol e a Terra. Esse valor numérico (500),
acompanhado de uma unidade (segundos), representa o resul-
tado da medida de outra grandeza fisica, o intervalo de tempo.

De modo geral, denomina-se grandeza tudo o que for
passivel de medida, e a agao de medir associa a essa grande-
za um numero e uma unidade.

Em fisica encontramos um vasto nimero de grandezas.
Muitas delas, como comprimento, massa, tempo, velocida-
de, aceleragdo, poténcia, trabalho, energia e quantidade
de movimento, serdo discutidas ao longo deste curso, que
denominamos mecanica; outras, como potencial elétrico,
corrente elétrica e fluxo magnético, serdo vistas no estudo
do eletromagnetismo.




A ciéncia que se faz desde os primérdios da evolugdo hu-
mana depende de qudo boa é a medida de uma grandeza, a
qual da a indicacdo de que conhecemos algo sobre ela e do
instrumento utilizado em sua medicéo. E claro que, com o
passar do tempo, nossos métodos se tornaram melhores e,
consequentemente, a precisao com que medimos também.
Vejamos um exemplo.

Em 1675, o astronomo dinamarqués Ole C. Romer
(1644-1710) anunciou, na Academia Francesa de Ciéncias,
com base em seu trabalho com as tabelas dos satélites de
Juipiter, que a velocidade da luz seria um valor finito, mas
muito grande, da ordem de 200 000 km/s. Hoje, com a preci-
sdo de que dispomos, a medida da velocidade da luz obtida é
exatamente 299 792,458 km/s.

A partir de agora, estudaremos, gradativamente, as gran-
dezas fisicas, que serao definidas e exemplificadas, mas é
importante lembrar que existem diferengas na maneira de
expressa-las, e essas diferencas dependem basicamente
dos atributos das préprias grandezas e do tipo de informagao
necessaria para definir completamente suas caracteristicas.
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No final de janeiro de 2016, o valor médio do litro (L)
da gasolina no Brasil era de R$ 3,76, enquanto, nos Esta-
dos Unidos, o valor médio do galao de gasolina era comer-
cializado a U$ 2,58. Sabendo-se que, nessa época, o délar
estava cotado a R$ 4,36 e que 1 galao equivale a 3,785 L,
podemos afirmar que

a. a gasolina era mais cara nos Estados Unidos que

no Brasil.

b. oprecodolitro de gasolina no Brasil era, aproxima-

damente, 27% mais caro que nos Estados Unidos.

c. se no Brasil a gasolina fosse comercializada em

galbes, seu prego seria de R$ 11,25,
d. litro e galdo sdo unidades especificas da grandeza
“comprimento”.

APRENDER SEMPRE

Resolugao

Vamos analisar cada uma das alternativas.

a. Incorreta. Nos Estados Unidos, o prego de 1 L de
gasolina era de:

2,58-4,36

P= 3,785 =R$ 2,97

Nos Estados Unidos, o litro da gasolina seria
2,97 reais e, no Brasil, 3,76 reais.

b. Correta. Comparando os valores obtidos na alter-
nativa anterior, temos:

3,76

297 - 100% ~ 1,27, ou seja, o litro de gasolina no

Brasil é, aproximadamente, 2¢7% mais caro que
nos Estados Unidos.

c. Incorreta. 0 preco do galdo seria:
P=3,785L - R$ 3,’6/L~R$ 14,23

d. Incorreta. Litro e galdo sdao unidades da gran-
deza “volume”.

2. Notagao cientifica e ordem de grandeza

A notagao cientifica é fundamental quando se deseja
expressar nimeros (medidas) com grande quantidade de ze-
ros. Para escrever nimeros em notagao cientifica, utilizamos
as poténcias de 10.

Assim, qualquer nimero real n pode ser expresso pelo
produto de um nimero a, compreendido entre 1 e 10, tal que
1 < a < 10, por outro, que é uma poténcia de base 10 com
expoente inteiro x (... —2;-1;0; 1; 2;...):

n=a- 10¥

Exemplos
e 0 ndmero 5 300 000, escrito em notacao cientifica, é
5,3 - 10°
e 0 ndmero 0,000 452, escrito em notacao cientifica, é
4,52 - 10
Em alguns casos, por exemplo, quando se pretende ape-
nas fazer uma estimativa do valor de uma grandeza, uma no-
¢ao aproximada do nimero que exprime o valor dessa gran-
deza ja é suficiente.
Nesses casos, o valor da grandeza é representado so-
mente pela poténcia de 10 da notagdo cientifica e recebe o
nome de ordem de grandeza (0G).

Aordem de grandeza é a poténcia de 10 de expoente inteiro
que mais se aproxima da medida da grandeza analisada.

Assim, a ordem de grandeza da medida 2 - 10* kg é
10%kg, e a ordem de grandeza da medida 6 - 10°mé 107 m.

A

Como a ordem de grandeza é uma aproximagao, em
geral, ela é feita da maneira mais simples possivel, como
explicado anteriormente. Existem, porém, alguns autores
de questdes de vestibulares que utilizam uma defini¢do
mais rigorosa, por isso é importante ficar atento a esta
definicdo também.

Para determinar a ordem de grandeza, devemos ava-
liar a parte decimal e a parte exponencial. Como referén-
cia, usa-se o valor médio da poténcia entre 10° e 10, que

¢ 107 ou VIO ~3,16.

Se a parte decimal for maior ouigual a ~/10 adiciona-
-se 1 ao expoente. Se a parte decimal for menor que ~/10,
conserva-se o expoente.

Exemplo

Quala0Gde 3,42 - 10°°m?

Como 3,42 é maior que \/m, adiciona-se 1
ao expoente:

06=10"°*!

06=10"°m

Para saber um pouco mais sobre as duas possibilida-
des, acesse:

A0

¥ <http://www?2.anhembi.br/html/ead01/
L5 fisica/lu01/lo4/index.htms>.
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APRENDER SEMPRE
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Suponha que a dimensdo de uma bactéria, de forma-
to clbico, seja da ordem de 1 um (1 micrometro). Faca
uma estimativa da ordem de grandeza do nimero de bac-
térias que caberiam em um recipiente com capacidade de
1 litro. Considere 1 L=10"me 1 um=10"°m.

Resolugdo

Como a bactéria tem formato cubico de aresta
(a=10"*m), seuvolume é dado por:

V,=a’=(10%)3= V, =107 m3

Como 1 L =107 m3, entdo o numero (N] de bactérias
que caberiam em 1 litro é:

N= 107 — N=10%bactérias

10—18

A ordem de grandeza do nimero de bactérias é 10",

3. Sistemas de unidades

Aunidade de medida é o centimetro (cm). Em sua opinido,
qual é o comprimento do besouro da figura? Qualquer valor
entre 1,50 cm e 1,60 cm é aceitavel; exemplo: 1,55 cm.

Observe na figura anterior que, ao efetuar a medida do
comprimento do besouro, comparamos seu tamanho com
uma escala graduada em décimos de centimetros. Assim, o
resultado obtido (1,55 cm) — expresso por um niimero e uma
unidade — representa a comparagao entre grandezas de mes-
ma espécie, nesse caso, 0 comprimento.

Em geral, as unidades sdo agrupadas em sistemas.

Atualmente, o sistema mais utilizado é o Sistema Internacional
de Unidades, conhecido como (SI), padronizado em 1960 na
112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), tendo como
base o antigo sistema MKS (metro, quilograma, segundo).

8

A criacdo do Sistema Meétrico Decimal, du-
rante a Revolucdo Francesa, e o depésito que re-
sultou, em 22 de junho de 1799, de dois padrdes
de platina, representando o metro e o quilogra-
ma, nos Arquivos da Republica, em Paris, podem
ser considerados a primeira etapa que levou ao
Sistema Internacional de Unidades.

Inmetro. Sistema Internacional de Unidades —
SI. 8. ed. Rio de Janeiro, 2003, p. 15.

0 Sl é o sistema oficialmente adotado no Brasil e na maio-

ria dos paises. Veja sua composigao a seguir.

e Sete unidades de base: metro, quilograma, segundo,
ampere, kelvin, mol e candela, que correspondem as
sete grandezas de base — comprimento, massa, tempo,
intensidade de corrente elétrica, temperatura termodi-
namica, quantidade de matéria e intensidade luminosa.

Unidades, no Sl, de base

Grandeza

Nome Simbolo

comprimento metro m

massa quilograma kg

tempo segundo s

corrente elétrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
quantidade de matéria mol mol
intensidade luminosa candela cd

Tabela 1. Unidades, no S, de base. Inmetro. Sistema Internacional de Unidades.

¢ Unidades derivadas: as unidades derivadas corres-
pondem as grandezas derivadas, que sdo definidas
pelas sete grandezas de base. Por exemplo, a veloci-
dade é uma grandeza derivada, definida pelas gran-
dezas de base comprimento e tempo.

Unidades derivadas

Grandeza o e Expressdo em outras Expressdo em
unidades do SI unidades de base do Sl

velocidade metro por segundo m/s - -
aceleragao metro por segundo ao quadrado m/s? - -
massa especifica quilograma por metro clbico kg/m? - -
superficie metro quadrado m? - -
volume metro clbico m? - -
forca newton N - m - kg - s
pressao pascal Pa N/m? m. kg -s?
energia/trabalho joule J N-m m? - kg - s7°
poténcia watt W Js m? - kg - s7°
impulso newton - segundo N-s N-s m-kg-st

Tabela 2. Algumas unidades derivadas do Sl expressas pelas unidades de base. Inmetro. Sistema Internacional de Unidades.



¢ Miltiplos e submiiltiplos decimais das unidades SI:
sdo prefixos que podem ser usados com qualquer

uma das unidades.

Fator Prefixo Simbolo Fator Prefixo Simbolo

10* yotta Y 10 deci d
102 zetta z 102 centi c
108 exa E 10 mili m
10 peta P 10 micro u
10t tera T 10 nano n
10° giga G 107 pico P
10° mega M 10 | femto f
10° kilo k 1078 atto a
10° hecto h 107 | zepto z
10t deca da 10%* | yocto y

Tabela 3. Prefixos que podem ser usados com qualquer uma das
unidades do SI. Inmetro. Sistema Internacional de Unidades.

0

De acordo com as regras adotadas pelo Bureau
Internacional de Pesos e Medidas (BIPM) para a forma-
cao do nome de multiplos e submultiplos das unidades
de medida, o Inmetro sugere a mudanca da grafia do pre-
fixo quilo- para kilo- e, consequentemente, do nome da
unidade de massa quilograma para kilograma. Assim, o
nome kilo passa a ser utilizado na formagao dos multi-
plos das unidades. Como exemplo dessa nova grafia, a
unidade kilowatt.

Outra mudanca na grafia dos mdltiplos e submuilti-
plos das unidades estabelece a simples jungao dos prefi-
xos ao nome das unidades, sem modifica¢des da grafia e
da pronuncia originais do prefixo e da unidade.

Por exemplo, os prefixos kilo- e mili- que, associados a
unidade de comprimento metro, formam as unidades kilo-
metro e milimetro, que devem ter como silaba tonica -me
(com prondncia aberta “mé”), e ndo kilémetro e milimetro
(com as silabas tonicas em -I6 e -Ii, respectivamente).

E importante observar que as alteragdes dos nomes
aqui mencionadas nao eliminam a utilizagdo das formas
atualmente em uso, como quilograma e centimetro,
cujas grafias e pronincias permanecem aceitas até que
as novas formas (kilograma e centimetro) sejam gradati-
vamente assimiladas, com o decorrer do tempo.

o EI., Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.
o br/inovacao/publicacoes/si versao final.
=LE pdf>. Acesso em: 31 jul. 2017. Adaptado.

APRENDER SEMPRE

4. Conversao de unidades
Comprimento
e I1m=102cm=103mm=10°pum=10%nm
e 1km=10°m
e 1mi(milha) =1609m (1,6 - 103m)
e 1-10m=10%cm=10"tnm
e lano-luz=9,461 - 10¥m

Area

e 1m2=10%cm?
e 1cm2=10"*m2
e 1km2=105m?

Volume

e 1m3=10%cm3

e 1km3=10°m3

o 1L=10°cm3=10"3m3
e 1galdao=3,/9L

Massa

e 1kg=10°g

e 1ton=10kg=10°g
Tempo

e 1min=60s

e 1h=60min=3,6 - 10°s
e 1dia=24h=1440min=8,64 - 10%s

P> 01.UEFS-BA

0 resultado da adicdo das grandezas fisicas
a=1,0- 10°mmeb=1,0 - 10°m,no SI, éiguala

a. 1,0 - 10°
b. 1,1 . 10°
c. 1,1-10°
d. 1,0 - 10"
e. 1,1 - 10"
Resolugdo

Devemos lembrar que, para efetuar a adi¢ao de duas
grandezas fisicas, elas devem estar na mesma unidade
e com a mesma poténcia de 10. Como a questao pede
a resposta no S|, devemos escrever a grandeza a em
metros (m), que é a unidade de comprimento no SI, e na
poténcia 10°. Assim, teremos:

a=1,0-10%-10°m=1,0-10°m=0,1 - 10°m

Portanto:

a+b=0,1-10°m+1,0-10°m

a+b=10°-(0,1+1,0)m

a+b=1,1-10°m

Alternativa correta: B
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Mddulo 1

4
Grandezas e unidades ]
EXERCICIOS PROPOSTOS
Leia com atengdo | Capitulo 1 —Tépicos 1,2,3 e 4
4 Série branca 01 02 03 04 07 08 10 11
=l o
= S| Sérieamarela 01 04 06 07 08 11 12 14
o B
m% E Série roxa 11 13 14 15 16 18 19 20
L
Foco Enem 04 05 08 09 10 11 14 15

01. UFPR (adaptado)

Sobre grandezas fisicas, unidades de medida e suas con-
versoes, considere as seguintes igualdades.

01. 3000 m3 =30 litros

02. 0,206 m2=2 060 cm?

04. 180 km/h =50 m/s

08. 2dias=172800s

16. 2,5 - 10°g= 250 toneladas

Dé a soma dos nimeros dos itens corretos.

02.

Medir é o ato de comparar duas grandezas fisicas de mes-
ma espécie. Sobre grandezas fisicas e sistemas de unidades,
analise as afirmagdes a seguir.

01. Grandeza fisica é todo elemento suscetivel de medi-
da, ou seja, que descreve qualitativa e quantitativa-
mente as relagdes entre as propriedades observadas
no estudo dos fendmenos fisicos.

02. A operagao entre duas grandezas fisicas de base re-
sulta sempre numa terceira, sendo que esta é tam-
bém de base.

04. 0 SI (Sistema Internacional de Unidades) apresenta
unidades de base e unidades derivadas; as unidades
derivadas sdo obtidas por operagdes entre dois fenod-
menos fisicos, cujas unidades sdo também derivadas.

08. E possivel comparar duas grandezas fisicas de mes-
ma espécie.

16. A massa e o intervalo de tempo sdo grandezas fisicas
de base.

32. As grandezas derivadas sao definidas em fungdo das
grandezas de base.

Dé a soma dos nimeros dos itens corretos.

03.

0 monitor de pressdo arterial € um dispositivo médico
destinado a efetuar medig¢des no pulso de um paciente. Em
razdo da facilidade do seu manuseio, normalmente as pes-
soas tém esse aparelho em casa.

De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl],
a unidade de pressdo é

a. mmHg,
b. newton (N).
c. pascal (Pa).
d. joule (J).
04. C5-H17

Um grande ato publico em favor da educagao e de melho-
res salarios foi organizado pelo sindicato dos professores em
certa cidade e contou com a participagdo de professores, pais
e alunos. Uma avenida de 1,25 km de extensao e 20 m de lar-
gura foi totalmente tomada pelo publico. A policia militar, que
acompanhou a manifestagao pacifica, avaliou que cada metro
quadrado da avenida era ocupado, em média, por 3 pessoas.
Podemos afirmar que o nimero de pessoas na avenida, se-
gundo a avaliagao da policia militar, foi estimado

a. entre 70 000 e 80 000.

. acima de 80 000.

em 50 000.

. entre 45000 e 50 000.
em 7 500.

[ - SN

05. UEA-AM

Fundamentado no corpo humano, como muitos outros
antigos padrdes de medida linear, o cévado baseava-se no
comprimento do brago, desde o cotovelo até a ponta do
dedo. 0 cévado era subdividido em 28 digitos, sendo o digito
relacionado com a largura do dedo. Suponha que um bloco
de 50,4 cm de comprimento fosse medido como sendo igual
a 1 coévado e subdividido em 28 digitos. Em unidades do SI,
cada 1 digito equivale a

a. 1,8
1,8 - 10?
1,8-10
1,8 -10"
1,8-1072

o a0

06.
Leia o texto.

José mora em uma fazenda e demora 2 horas
para chegar & sua escola, que fica a 10 km de dis-
téncia da fazenda. Como ele estuda no periodo da
tarde, no verdo, ele chega a perder 1,0 kg nessa ca-
minhada, pois a temperatura €, em torno de, 39 °C.

Identifique as grandezas de base do Sl citadas no texto.



07. Unit-SE
Analise as proposi¢des que se referem as unidades de
medidas das grandezas fisicas e as suas transformagdes,
marcando com V as verdadeiras e com F as falsas.
( ) Amassade um corpo com 90 g é igual a 0,0090 kg,
( ) 0 comprimento de uma haste com 10 cm é igual a
0,010 m.
( ) 0 volume de 10 mL de uma substancia é igual a
100 mm3.
( ) Ointervalo de tempo de um evento com durag3o de
0,045 h corresponde a dois minutos e quarenta e
dois segundos.

08. C5-H17

As distancias entre as estrelas e os planetas sao muito
grandes. Como o quildmetro ndo é uma unidade adequada
para medir essas distancias, criou-se a unidade “ano-luz”.
0 ano-luz é a distancia que a luz percorre em um ano e, em
km, seu valor ¢ 9,5 - 10%? (9 500 000 000 000). Sabe-se
que, depois do Sol, a estrela mais préxima da Terra é a estre-
la al, da constelagao de Centauro. Esta estrela encontra-se a
4,5 anos-luz da Terra. Em notagdo cientifica, podemos escre-
ver essa distancia como

a. 43-10%m d. 9,5-10% km
b. 4,3-10% km e. 2,1-10%km
c. 9,5-10%2km

09. Unicentro-PR

A matéria esta organizada em estruturas de diferentes
escalas. Um pequeno bloco de cristal apresenta dimensdes
da ordem de 107 m, enquanto o 4tomo de hidrogénio tem
dimensdes da ordem de 10 cm. Com base nessas informa-
¢oes, um pequeno bloco de cristal € maior do que o atomo de
hidrogénio um nimero de vezes igual a

a. 1000000000 d. 1000000

b. 100000000 e. 100000

c. 10000000

10. UEA-AM (adaptado)

0 anel superior da Arena da Amazdnia tem capacidade
para 23 040 torcedores e conta com 18 saidas iguais. A FIFA
exige que, em casos de emergéncia, os estadios sejam eva-
cuados em, no maximo, 8 minutos. Para atender a exigéncia
da FIFA, determine a ordem de grandeza do nimero de pes-
soas que deve passar a cada minuto por cada saida do anel
superior da Arena, supondo que o estadio esteja com sua
capacidade mdaxima ocupada.

11. C5-H17

Mateus resolveu comprar uma impressora nova. 0 téc-
nico em informatica, apds fornecer todas as informagdes
necessarias dos varios modelos, sugeriu que ele utilizasse a
resolugdo de 300 dpi em seus trabalhos. Sabendo-se que dpi
significa dots perinch (pontos por polegada) e que 1 polega-
da=2,5cm, uma resolugdo de 300 dpi é equivalente a
. 300 pontos por metro.

. 300 pontos porcm.
120 pontos por cm.
. 120 pontos por polegada.
. 750 pontos porcm.

o a0 oo

12. FEI-SP (adaptado)

Sabendo-se que 20 gotas de dgua ocupam, aproximada-
mente, 1 cm3, determine o nimero de gotas de dgua existente
em uma piscina totalmente cheia com 20 m de comprimento,
12 m de largura e 2 m de profundidade.

13. UNESP (adaptado)

Desde 1960, o Sistema Internacional de Unidades (SI)
adota uma Unica unidade para as grandezas quantidade de
calor, trabalho e energia. Assinale a alternativa que indica a
unidade adotada.

a. joule (J)

. caloria (cal)
. watt (W)

. newton (N)

. pascal (Pa)

O O 0 T

14. Enem C5-H17

Seu olhar
Na eternidade
Eu quisera ter
Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o tunel
Do tempo do seu olhar

Gilberto Gil, 1984.

Gilberto Gil usa, na letra da musica, a palavra composta
anos-luz. 0 sentido pratico, em geral, ndo é obrigatoriamente
0 mesmo que na ciéncia. Na fisica, um ano-luz é uma medida
que relaciona a velocidade da luz e o tempo de um ano e que,
portanto, refere-se a

a. tempo.

. aceleragdo.
. distancia.

. velocidade.
. iluminagao.

o Q0 o

15. UCS-RS

Segundo matéria publicada na Folha on-line ciéncia, fo-
ram registrados, pela primeira vez, os perigos da nanotecno-
logia para os seres humanos. Trabalhadoras chinesas teriam
sofrido danos pulmonares permanentes por exposi¢ao por
longo tempo, sem protecao adequada, a nanoparticulas, em
uma fabrica de tintas. Como se sabe, a nanotecnologja é lar-
gamente utilizada na inddstria, com emprego, por exemplo,
em artigos esportivos, eletronicos, cosméticos, roupas, de-
sinfetantes, utensilios domésticos, revestimento de superfi-
cies, tintas e vernizes e também na medicina. Pelo seu minus-
culo didmetro, entre 1 e 100 nanémetros, as nanoparticulas
podem ultrapassar as barreiras naturais do corpo humano por
meio de contato com a pele com problemas ou pela ingestéo
ouinalagdo. Sendo um bilionésimo de um metro, um nanéme-

. tro corresponde a

a. 1 - 10 metros.

b. 1 - 10°°metros.
c. 1102 metros.
d. 1 - 10°metros.
e. 1 - 10°metros.
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16. UFF-RJ

0Os produtos quimicos que liberam clorofluorcarbonos
paraaatmosferatém sido considerados pelos ambientalistas
como um dos causadores da destruicao do ozdnio na estra-
tosfera. A cada primavera, aparece, no hemisfério sul, particu-
larmente na Antartica, uma regido de baixa camada de oz6nio
(“buraco”). No ano 2000, a 4rea dessa regiao equivalia a, apro-
ximadamente, 5% da superficie do nosso planeta. Determine a
ordem de grandeza que estima, em km?, a drea mencionada.
Considere o raio da Terraigual a 6,4 - 10° km.

17.

0 “watt” é uma unidade de poténcia que corresponde a
“joule por segundo”. As companhias de for¢a e luz utilizam,
como medida de energia, a unidade quilowatt-hora (kWh). Po-
demos afirmar que 1 kWh é equivalente, em joules, a

a. 36 - 10° d. 36-10°
b. 3,6 - 10° e. 1,0 - 108
c. 1,0-10°

18.

A grandeza fisica “densidade superficial de carga elétri-
ca” é definida como a quantidade de carga elétrica (Q) por
unidade de area (A). Se uma esfera de cobre com raio da or-
dem de micrémetros (10°° m) tem uma carga elétrica cuja
ordem de grandeza é 10* u (u = unidade de carga elétrica),
distribuida uniformemente sobre sua superficie, assinale a
alternativa que contém a ordem de grandeza da carga elé-
trica, em unidade u, distribuida uniformemente sobre sua
superficie, em outra esfera de cobre com raio da ordem de
milimetros (10-* m). Considere que

* adensidade superficial € a mesma nas duas esferas;

e adreadeumaesferaéA=4-m - R%.

a. 10 d. 108
b. 10 e. 103
c. 10%

19. Fatec-SP

Para se ter nocdo do universo nanomeétrico,
no qual a dimenséo da fisica é representada pelo
prefixo nano, 1 nm equivale, aproximadamente,

ao comprimento de dez atomos enfileirados. Um
nanotubo de carbono tem um didmetro da ordem
de 10 nm. A dimensdo de uma molécula de DNA
situa-se na escala de 100 nm e é pouco menor que
a de um virus. As hemadcias, que séo as células ver-
melhas do sangue, séo da ordem de 10 micréme-
tros (10 um). O didmetro de um fio de cabelo pode
medir cerca de 100 000 nm.

TOMA, Henrique E. 0 mundo nanométrico: a dimensao do novo
século. Sao Paulo: Oficina de textos, 2004. p. 13. Adaptado.

De acordo com o texto e com as medidas aproximadas, é
correto afirmar que

a. um nanotubo de carbono é cem mil vezes mais fino do
que um fio de cabelo.

b. sdo necessérios cem mil dtomos enfileirados para
compor o diametro de um fio de cabelo.

c. na escala mencionada no texto, um micrometro
(10°°m) equivale a 100 nanémetros (100 nm).

d. as hemdcias sao, aproximadamente, 10 vezes maio-
res do que os virus.

e. o diametro de um fio de cabelo tem, aproximadamen-
te, 100 um.

20. Fuvest-SP (adaptado)

A grafite de um lapis tem 15 cm de comprimento e 2 mm
de espessura. Faga uma estimativa do nimero de atomos
presentes nessa grafite.

Note e adote

Assuma que a grafite é um cilindro circular reto, feito de
grafita pura. A espessura da grafite é o diametro da base do
cilindro. Considere que o volume de um cilindro circular reto é
dadopor:V=m - R2 - h.

Adote os valores aproximados:

e 2,2g/cm3paraadensidade (massa/volume) da grafite;

e 12 g/mol para a massa molar do carbono;

¢ 6,0 - 10 mol* para o niimero de tomos por mol.

Veja o gabarito desses exercicios propostos na pagina 51.



Cinematica escalar:
conceitos basicos

JOHANNES WERNER

Acrobacias aéreas sao populares ao redor do mundo. No ver a trajetéria de um avido, sua velocidade, sua po-
Brasil, o Esquadrdo de Demonstragdo Aérea (EDA), conhe- sicdo, sem se preocupar em explicar como os avides
cido como Esquadrilha da Fumacga, é um grupo de pilotos e se movimentam.
mecanicos da Forga Aérea Brasileira (FAB) que faz demons- Dinamica: estuda as causas dos movimentos dos
tragdes de acrobacias aéreas pelo Brasil e pelo mundo. corpos, estabelecendo a relagao entre forga e veloci-

A mecanica é o ramo da fisica que tem por objetivo o es- dade. A dindmica trata também da energia e da quan-
tudo dos movimentos dos corpos, das forgas de interagdo tidade de movimento associadas ao movimento de
entre eles e das leis da conservagao da energia e da quanti- um corpo (no caso, o avido).
dade de movimento associadas a eles. Para efeitos didaticos, Estatica: estuda as condigdes de equilibrio dos cor-
a mecanica é dividida em trés partes: cinematica, dinamica pos, ou seja, analisam-se as condi¢cdes para que um
e estatica. corpo se mantenha em equilibrio estético ou dindmico.

¢ Cinematica: estuda os movimentos independente- Iniciaremos nosso estudo pela cinematica. Para isso,

mente de suas causas. Por exemplo, pode-se descre- precisamos estabelecer alguns conceitos basicos, que serdo
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Gteis no entendimento das grandezas envolvidas nos movi-
mentos dos corpos.

1. Referencial

0 primeiro ponto importante no estudo dos movimentos é
saber quando um corpo estd em movimento. E possivel um cor-
po estar em movimento e em repouso ao mesmo tempo?

Sim, é possivel. Para um piloto, que se movimenta com
0 avido, este esta em repouso, pois eles (piloto e avido) es-
tdo sempre juntos, ou seja, a posi¢ao do avido é sempre a
mesma em relagao ao piloto. 0 mesmo podemos dizer do
condutor de um carro que se movimenta em uma rodovia.
Para o condutor, o carro estd em repouso. Nessas situagdes,
para o piloto, o referencial é o avido e, para o condutor, o
referencial é o carro.

Para um observador no solo que assiste a exibi¢cdo de pe-
ricia dos pilotos, o avido encontra-se em movimento, pois, se-
gundo o ponto de vista desse observador, a posigdo do avido
se altera com o passar do tempo. Nesse caso, o referencial
€ o solo.

Podemos, assim, conceituar movimento e repouso.

Um corpo estd em movimento em relagdo a um dado refe-
rencial quando a sua posigao se altera no decorrer do tem-
po, em relagéo a este referencial.

Um corpo estad em repouso em relagdo a um referencial
quando a sua posi¢ao ndo se altera no decorrer do tempo,
em relagdo a este referencial.

Com base nessa explicagdo, podemos concluir que s6 ha
sentido falar em movimento (ou em repouso) quando especi-
ficamos o referencial adotado.

2. Trajetdria

Qual é a trajetéria do avido segundo o piloto? E segundo
um observador no solo? 0 avido estd em repouso em relagao
ao piloto e ndo ha sentido falar em trajetéria de um corpo re-
pouso, mas, para o observador no solo, alguns aviées movi-
mentam-se em linha reta — trajetéria retilinea —, e outros mo-
vimentam-se em curvas — trajetérias curvilineas.

Podemos concluir, ent3o, que a trajetéria de um mével é
um conceito relativo, pois depende do referencial adotado.

Como exemplo, considere um avido que se movimenta
horizontalmente em velocidade constante e que, em um de-
terminado instante, abandona um objeto que cai com resis-
téncia desprezivel e atinge o solo.

e =

L—‘——-
A trajetéria do objeto abandonado pelo piloto do avido é
relativa, isto é, depende do referencial adotado.

Observe que, para o piloto, a trajetdria do objeto é retili-
nea e vertical, pois, na horizontal, piloto e objeto movimen-
tam-se com a mesma velocidade, ou seja, a posi¢ao do objeto

nao se altera horizontalmente, em relagao ao piloto. Somente
a posicdo vertical do objeto se altera; o objeto afasta-se do
avido, conforme mostra a figura.

Agora, para a pessoa que esta no solo, o objeto muda de po-
si¢cdo, tanto horizontal (afastando-se dela) como verticalmente
(aproximando-se do solo). A composigao dos movimentos ho-
rizontal e vertical do objeto, em relagao a pessoa, estabelece a

trajetéria curvilinea (parabélica) vista na figura.
> o1

Um marinheiro que se encontra no alto do mastro
de um barco em movimento deixa cair uma ferramenta.
Sobre essa situagao, assinale verdadeiro (V) ou falso (F)
para as afirmativas a seguir.

I. A ferramenta cai exatamente no pé do mastro e

sua trajetdria € retilinea.

Il. Em relagdo ao marinheiro, a ferramenta cai fora do

barco e sua trajetdria é parabdlica.

Ill. Em relagdo a outro marinheiro parado préximo ao

mastro do barco, a ferramenta cai ao pé do mastro
e sua trajetdria é retilinea.

APRENDER SEMPRE

Resolugdo

I. Falsa. Nao foi especificado o referencial.

Il. Falsa. Aferramenta cai exatamente no pé do mas-
tro, pois ela tem, na horizontal, a mesma velocida-
de do barco, e sua trajetdria é retilinea.

lll. Verdadeira. Na horizontal, tanto o marinheiro, pa-
rado em relagdo ao barco, como a ferramenta tém
amesma velocidade, que € a velocidade do barco.

3. Espaco e deslocamento escalares

Um dos principais objetivos no estudo dos movimentos
é estabelecer meios (equagdes matemiticas, tabelas, gra-
ficos) para que seja possivel a localizagdo do mével em de-
terminado instante. Como exemplo, devemos lembrar que a
localizagdo de corpos em movimento é imprescindivel para
monitorar satélites, para compreender o funcionamento do
GPS e de muitos outros instrumentos que se utilizam de va-
ridveis espaciais e temporais.

7

llustragdo de um satélite artificial em 6rbita em torno da Terra.

Em geral, os movimentos que ocorrem em uma, duas ou
trés dimensoes s3o descritos pelas grandezas vetoriais basi-
cas: espago, deslocamento, velocidade e aceleragdo.



Neste capitulo vamos tratar especificamente dos movi-
mentos que ocorrem em uma Unica dimensao, chamados de
movimentos unidimensionais. Nessas condigdes, as grande-
zas citadas podem ser tratadas como grandezas escalares
(ndmero e unidade). Posteriormente, essas mesmas gran-
dezas serao tratadas como grandezas vetoriais (nimero +
unidade, diregdo e sentido).

Vejamos, entdo, cada uma delas. Na cinematica escalar,
a palavra espago, que normalmente é representada pela le-
tra s, € uma grandeza que permite a localizagao de um maével
em determinada trajetdria. 0 espago é uma medida algébrica
da distancia, efetuada ao longo da trajetdria, do ponto onde o
mavel se encontra ao ponto adotado como origem (referen-
cial adotado).

B s. O s A
B A
- ) @
-30 0 80 (km)

Espagos em um movimento unidimensional.

Na figura, o espago do ponto B é s, =—30 km. Isso significa
dizer que, se um mdvel estiver no ponto B, ele estara a 30 km
da origem 0 (0 km) no sentido contrario & orientag3o da tra-
jetdria. Do mesmo modo, se 0 mével estiver no ponto A, ele
estard a 80 km da origem no mesmo sentido da orientagao da
trajetoria: s, = 80 km.

E importante ressaltar que o espaco de um mével nio
indica se ele estd em repouso ou em movimento e também
nao tem relagdo com uma possivel distancia percorrida pelo
mével. Ele fornece somente a localizag&o do mével.

A seguinte fotografia mostra uma placa indicativa da loca-
lizagdo de postos de abastecimento em determinada rodovia.
Em cinematica, qual é o significado desses valores numéricos?

ABASTECIMENTO
Km 153 - Conde

AT P = -
Placa indicativa da localizagio de postos de combustiveis. Ela indica a

posicéo do posto em relagdo a origem da rodovia. Um erro comum, nessas
placas, é indicar o multiplo kilo com letra maitscula; o correto seria km.

Observe que os valores indicados na placa se referem
ao espago (s) de cada um dos postos de abastecimento.
Por exemplo, o posto de abastecimento de Massarandu-
pi6 localiza-se no km 88 dessa rodovia, ou seja, ele estd a
88 km do ponto considerado como origem da estrada (refe-
rencial]. A indicagdo 88 km ndo significa que um condutor,
ao passar por essa placa, tenha de percorrer 88 km para
chegar ao posto de abastecimento. Se essa placa estiver
no km 80, o condutor terd de percorrer apenas 8 km para
chegar a esse posto.

E se alguém for de carro de Massarandupié a Conde? Nes-
sas condigdes, o espago varia. Dizemos que o mével apresen-
ta um deslocamento escalar, que representamos por As, e
que é dado pela diferenga entre a sua posicdo final (s) e asua
posigdo inicial (s,):

As=s-s,

Com base nos valores indicados na placa de abasteci-
mento, o deslocamento escalar é dado por:

As=s.—s,= As=153-88 = As=65km

E se o carro se movimenta de Conde até Massarandupio,
seu deslocamento escalar sera dado por:

As=s,-s.=>As=88-153=As=-65km

Observe que, quando o deslocamento escalar é positivo
(As > 0], 0 mével desloca-se a favor da orientagéo da trajeto-
ria e, quando As < 0, o mével se desloca no sentido contrario
ao da orientagao da trajetdria.

0 deslocamento escalar ndo é sindnimo de distancia per-
corrida. Veja, a seguir, as diferencgas entre essas duas grandezas.

e 0 deslocamento escalar pode ser positivo, negativo ou
nulo, ja a distancia percorrida é sempre um nimero po-
sitivo ndo nulo.

e Essas duas grandezas apresentam o mesmo mddulo
quando o mével se desloca sempre no mesmo sentido.

e Se o movel vai de A até B e retorna a A, na mesma traje-
tdria, o deslocamento escalar é nulo, e a distancia per-
corrida é a soma dos dois deslocamentos (ida e volta),
em médulo.

4. Movimentos progressivo e retrogrado

Se um mével se desloca no mesmo sentido da orientagao
da trajetdria, o valor do espago aumenta com o passar do tem-
po e, com isso, seu deslocamento escalar é positivo. Nesse
caso, 0 movimento é classificado como progressivo e a velo-
cidade é positiva (v > 0).

Por outro lado, se 0o mével se desloca no sentido contrario
ao da orientagao da trajetdria, o valor do espago diminui com
o passar do tempo e, com isso, seu deslocamento é negativo.
Nesse caso, 0 movimento é classificado como retrégrado e a
velocidade é negativa (v < 0).

Afigura a seguir ilustra esses dois tipos de movimento.

Retrégrado Progressivo
v=—70km/h v=70km/h
- —_—

ol iy

Orientagdo da trajetéria

Movimentos progressivo e retrégrado

Podemos representar os espagos ocupados por um mé-
vel em fungao do tempo, que se movimenta em uma trajetd-
ria previamente orientada, por meio de uma tabela ou por um
diagrama horario.
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Atabela seguinte apresenta o espago, em metros, de um
mével, no intervalo de tempode 0a 25s.

Vejamos agora a representagdo dos espagos de um mo-
vel por meio de um diagrama horario. Para isso, considere
o grafico seguinte, no qual, no eixo vertical, dispéem-se os
valores do espago (m) ocupado por um mével e, no eixo hori-
zontal, os correspondentes valores do tempo (s).

tfs) | © 5 10 | 15 | 20 | 25
sm) | 20 | 27 | 32 | 32 | 29 | 22

Observe, na tabela, que: A s(m)
¢ nointervalodetempode Osa10s,0espago domdvel au- 25T
mentou de 20 m para 32 m. Isso significa dizer que, nes- 20+
se intervalo de tempo, o deslocamento escalar do mével
é 12 m (32 m—20m) e 0o movimento € progressivo; 15+
* nosinstantest=10set=15s, o espago do mével é
o mesmo (32 m). Nesse intervalo de tempo, o deslo- 107
camento do mével é O (zero). 0 mais provavel é que o g
mével tenha permanecido parado durante esse inter-

2 4 6 8 10 12 14 (s

valo de tempo, mas nao dispomos dessa informagao;
ele pode ter se deslocado e voltado a posi¢do original;
* nointervalo de tempode 15sa 25 s, 0 espago do mével
diminuiu de 32 m para 22 m. Isso significa dizer que, nes-
se intervalo de tempo, o deslocamento escalar do mével
é—10m (22 m— 32 m) e 0 movimento é retrégrado.

Nesse caso, 0 espago aumenta com o tempo, para o inter-
valo de 0 s a 14 s. Isso caracteriza um movimento progressi-
Vo, ou seja, a velocidade é positiva.

APRENDER SEMPRE
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Arodovia Anhanguera (SP-330) tem sua origem na cida-
de de S3o Paulo (km 0) e seu final na cidade de Igarapava, na
divisa com o estado de Minas Gerais. Ao longo dos 437 km,
essa rodovia passa por cidades importantes do estado de
S&o Paulo, tais como: Campinas (km 90]), Pirassununga
(km 210), Ribeirdo Preto (km 310), Orlandia (km 366]) e
Igarapava (km 437).

Mato Grosso
do Sul Minas
Gerais
Sao Paulo
Parana
N 0CEANO
A ATLANTICO

a. Qual o significado dos nimeros entre parénteses
que acompanham o nome de cada uma das seis ci-
dades citadas no enunciado?

b. Determine o deslocamento escalarde um carro que vai:
1. de Ribeirao Preto a Campinas;

2. de Pirassununga a Orlandia;
3.de Sao Paulo a Igarapava e, em seguida, retorna
a Campinas.

c¢. Determine a distancia percorrida pelo carro em cada
um dos trechos citados no item b.

d. Classifique o movimento como progressivo ou retré-
grado em cada um dos trechos.

Resolugao

a. 0 nimero que acompanha cada uma das cidades
citadas é o espago (s) de cada uma delas, ou seja,
a distancia que cada cidade se encontra da origem,
que é a cidade de S&o Paulo (0 km).

b. 0 deslocamento escalar é dado por: As =s —s. As-

sim, obtemos:
1. de Ribeirdo Preto a Campinas:
As=90-310=> As =—220 km;

2. de Pirassununga a Orlandia:
As =366—210=> As = 156 km;

3. de S3o Paulo a Igarapava e retorno a Campinas:
As=90—-0= As =90 km.

No calculo do item 3, ndo levamos em conta o fato
de o carro ter se deslocado até Igarapava. Somente nos
interessa o ponto de partida (Sdo Paulo) e o ponto de
parada (Campinas).

c. Célculo das distancias percorridas:

* de Ribeirdo Preto a Campinas: 220 km (310 — 90J;

* de Pirassununga a Orlandia: 156 km (366 — 210);

* de Sdo Paulo a Igarapava e retorno a Campinas:
437 km (437 —0) de S&o Paulo a Igarapava e 347 km
(437 — 90) de Igarapava a Campinas. Assim, a dis-
tancia total percorrida nos trechos de ida e volta é:
d=437 km + 347 km = d = 784 km

De Ribeirdo Preto a Campinas: movimento retrégra-

do (v< 0], pois As < 0;

* De Pirassununga a Orlandia: movimento progressi-
vo (v > 0), pois As > 0;

* De Sao Paulo a Igarapava e retorno a Campinas: mo-

vimento progressivo de Sao Paulo a Igarapava e re-

trégrado de Igarapava a Campinas.




5. Velocidade escalar média

A primeira ideia que fazemos da velocidade estd asso-
ciada a rapidez. Quanto maior a velocidade de um carro, mais
rapido ele se movimenta e, portanto, maior a distancia percor-
rida por ele em determinado intervalo de tempo.

Arapidez de um mével, porém, ndo nos permite determi-
nar a sua localizagdo em um dado instante; para isso, preci-
samos da velocidade escalar, do deslocamento escalar e do
intervalo de tempo correspondente. Em relagdo a velocidade
escalar, iniciaremos com a velocidade escalar média. Veja o
exemplo a seguir.

Vamos considerar que um caminhdo faga uma viagem de
S&ao Paulo ao Rio de Janeiro. Ao longo do trajeto, o motorista
do caminh&o aumenta a velocidade, reduz a velocidade, per-
corre trechos com velocidade constante e permanece parado
durante certo tempo para descanso e um lanche.

Avia Dutra é uma importante rodovia que liga as
cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Para determinar a velocidade escalar média (v, ) do ca-
minhao nesse percurso, basta conhecer a distancia entre as
duas cidades e anotar os horarios de partida e de chegada do
caminh3o. Neste caso, a distancia entre as cidades é o deslo-
camento escalar (As), e a diferenga entre os hordrios de che-
gada e de partida do caminh&o € o intervalo de tempo (At)
gasto no percurso total.

Assim, a velocidade escalar média é dada pelo quo-
ciente entre o deslocamento escalar e o intervalo de tem-
po correspondente:

_As
Y= Ac

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), o desloca-
mento escalar é medido em metros (m]), o intervalo de tempo,
em segundos (s), e a velocidade média, como é obtida pelo
quociente entre o deslocamento escalar e o intervalo de tem-
po, é medida em metros por segundo (m/s).

Uma unidade de velocidade muito utilizada na pratica é
o km/h. Se conhecemos o valor de uma velocidade em km/h,
podemos converter esse valor para m/s. Vejamos o exemplo
com uma velocidade de 108 km/h.

Devemos lembrar que, de acordo com as conversoes de
unidades mostradas anteriormente, consideramos:

1km=1000mel1h=3600s

Assim:

108-1000m 10

_ _ e m 108 _
v=108km/h= 3600s =>v= 36 m/s=>v=30m/s

Regra geral
e Para converter km/h em m/s, dividimos por 3,6.
* Para converter m/s em km/h, multiplicamos por 3,6.

Exemplos

e 720km/h= % ~200m/s

e 15m/s=15- 3,6 =54km/h

0 deslocamento escalar (As) pode ser um ndmero posi-
tivo, negativo ou nulo, e o intervalo de tempo é sempre um
ndmero positivo. Assim, a velocidade escalar média também
pode ser positiva, negativa ou nula. Uma velocidade escalar
média positiva indica que o deslocamento do mével ocorreu
no mesmo sentido da orientagao da trajetdria; quando negati-
va, indica que o deslocamento ocorreu no sentido contrario ao
da orientagao da trajetéria e, quando nula, indica que o mével

retornou ao ponto de partida.
> o1

Todos os dias, o sr. José sai de sua casa de carro, as
7 horas, para chegar as 8 horas no local de seu trabalho
em outra cidade. Sua cidade localiza-se no km 50 da
rodovia e seu trabalho, no km 110 da mesma rodovia.
Em um determinado dia, em razdo de um acidente na
pista, ele chegou ao trabalho as 10 horas. Nesse dia, o
sr. José saiu do trabalho as 21 horas e chegou em sua
casa as 21h45min.

Determine a velocidade escalar média, no dia do aci-
dente, para o trajeto de

a. ida;

b. volta;

c. idae volta.

APRENDER SEMPRE

Resolugdo

a. Naida, o deslocamento do carro é As=110-50=
= 60 km, e o intervalo de tempo da viagem é
At=10-7 =3 h.Assim, a velocidade escalar média,
nesse trajeto, é obtida por:

As 60km

Vo= —— =V, =20km/h

Ym=Ac — Vm= T3p

b. Na volta, o deslocamento escalar é
As=50—-110=—-60km, e o intervalo de tempo é

At=21h45min—21 h=45min = % h. Neste

caso, a velocidade escalar média € obtida por:

v =As ., _80km o gokm/h
4

c. No trajeto de ida e volta, pela mesma rodovia, o
deslocamento escalar é As = 50 — 50 = 0 km. As-
sim, a velocidade escalar média é 0 km/h.
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> o02.

Uma familia foi passar um feriado prolongado na praia, distante 200 km de sua casa. Eles sairam as 6 horas da manha
e, em razdo do intenso trafego, percorreram a primeira metade do trajeto com velocidade média de 40 km/h. Na segunda
metade do trajeto, conseguiram uma velocidade média de 80 km/h. Com base nessas informagdes, determine

a. aque horas eles chegaram a praia;

b. avelocidade média de todo o trajeto.

Resolugao
a. 0 deslocamento escalar total € 200 km. Portanto, cada metade do trajeto corresponde a 100 km. Assim, o intervalo
de tempo, na viagem, foi de:

As, As 100, 100
At = At + At At= /L 72 At= — +—~
S * = 40 80

mil m2
At=2,5+1,25= At =3,/5h=3h45min
Como eles sairam as 6 horas e a viagem demorou 3h45min, chegaram a praia as 9h45min.
b. Avelocidade escalar média de todo o trajeto foi de:
AS —200

v, = r:vm_ﬁivm =53,3 km/h

total

Observe que a velocidade média total ndo é a média aritmética das duas velocidades dadas.

6. Velocidade escalarinstantanea Sejas(t)=a - t"
Em um movimento, a velocidade escalar instantanea (v) ds
€ uma grandeza que indica o valor da velocidade em um de- V(t)=a=n R que é a fungao horaria da velocidade.
terminado instante. No caso especifico do movimento de um
carro, a velocidade escalarinstantanea é o valor que se obtém Nota
na leitura do velocimetro no painel de instrumentos. Se s(t] fora adigao de varios termos polinomiais, v(t) sera

aadigdo da derivada de cada um desses termos.

Vejaoexemplo:s (t)=—1 - t%+2 - 2—4 -t + 5 - t°[note
que os expoentes 1 e 0 de t nem precisavam aparecer, mas
foram marcados para esclarecer os calculos a seguir:

vig) = Z—f S3. (1) € 14220 141 [<4) -t
+0.5.¢!

v(t)=-3 - t?+4 . t*

Observagao — A velocidade instantanea de um mdvel é,
necessariamente, tangente a trajetdria dele, em qualquer ins-
tante considerado.

Imagem de um velocimetro, que indica a velocidade
em km/h e em mph (milhas por hora).

Quando se faz uma viagem, seja de carro ou de 6nibus, a t
velocidade escalar instantanea apresenta valores diferentes
ao longo do trajeto; ela aumenta, diminui, permanece cons-
tante em alguns trechos, podendo ser nula quando o mével — >

estiver parado. 0 4% t
Para o calculo da velocidade instantanea, utilizamos o li-
mite da velocidade média, quando o intervalo de tempo con- v=tg 6:%
siderado tende a zero, ou seja, é a derivada (v(t):d—s) da Para a velocidade escalar instantanea, utilizamos as
dt mesmas unidades da velocidade escalar média, sendo as
fungao polinomial s(t) no tempo. principais m/s e km/h.



APRENDER SEMPRE oH

> o1.

A posicdo de um mével, em sua trajetdria, varia conforme a fungdo horaria:
s=tP—4-t+4(SI)
Determine o instante em que o mével inverte o sentido do seu movimento.

N
o
<
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Resolugao

Quando o madvel inverte o sentido do movimento, sua velocidade escalar se anula.

Para resolver o problema, vamos determinar, inicialmente, a fungdo horaria da velocidade e, fazendo v = 0, obtemos o
valor correspondente do tempo.

s=t?-4.t+4

v=95 -5 ¢t 4

dt
v=2-t—4(Sl)
Fazendov=0,vem:2 - t—4=0
2-t=4=t=2s

0

As leis de transito

As campanhas educativas que visam incentivar o respeito as leis de transito e, com isso, reduzir o numero
de acidentes, sejam eles fatais ou ndo, tém surtido efeito, mas ainda existe um nimero muito alto de acidentes
e perdas de vidas, principalmente nos feriados prolongados.

Excesso de velocidade, impericia na condugdo do veiculo, ultrapassagens em lugares proibidos e pessoas
alcoolizadas ao volante sdo imprudéncias caracterizadas, por lei, como crime e, infelizmente, ainda ocorrem
com frequéncia nas ruas e estradas.

LIVRO DO PROFESSOR

Além das campanhas educativas, o Codigo Brasileiro de Transito estabelece multas e pontos negativos na
carteira de habilitagdo, que sdo acumulados a cada infracdo cometida. Isso gera 6nus ao infrator e possivel
perda da carteira, caso ele atinja a quantidade de pontos estabelecida em lei.

A tabela seguinte apresenta as penalidades aplicadas para o caso de excesso de velocidade.

Velocidade Gravidade ) EIGED [
Superior a maxima em até 20% Média 4 pontos e multa de R$ 130,16

Entre 20% e 50% superior a maxima Grave 5 pontos e multa de R$ 195,23

Superior a méxima em mais de 50% Gravissima 7 pontos e multa de R$ 880,41

25

Os pontos sédo acumulados, e o limite é de 20 pontos ao ano. O condutor que ultrapassar esse limite tem a
sua carteira de habilitacdo apreendida.
Disponivel em: <http://www.detran.pr.gov.br/modules/noticias/article. php?storyid=2157>. Acesso em: 20 mar. 2017. Adaptado.
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Mddulo 2

Cinematica escalar: conceitos basicos

EXERCICIOS PROPOSTOS

Leia com atengao | Capitulo 2 — Tépicos 1, 2,3 e 4
E%’ . Série branca 21 22 23 24 27 28 30 31
hl Série amarela 21 24 26 27 28 31 32 34
EE § Série roxa 31 33 34 35 36 38 39 40
- Foco Enem 24 25 28 29 30 31 34 35

21.

As cidades A, B e C est3o situadas na mesma rodovia. Um
automével sai da cidade A, vai até a cidade C e, em seguida,
retorna a cidade B, conforme mostra a figura.

Uma pessoa afirma que o deslocamento escalar total
do seu automaével foi de 150 km, ja outra afirma que foi de
50 km. Qual delas esta correta? Justifique.

22.
A figura a seguir representa quatro posicdes (A, B, Ce D)
ocupadas por um mével em um movimento retilineo.
0 A B C D

0 10 25 40 65 M

a. Qual o espaco do mével quando ele se encontra no
ponto B? E quando se encontra no ponto D?

b. Suponha que o mével se desloque de A para C, deter-
mine o deslocamento escalar.

23. Unimontes-MG

Dois avides do grupo de acrobacias sdo capazes de rea-
lizar manobras diversas e deixam para tras um rastro de fu-
magca. Nessas condigdes, para que os avides descrevam duas
semirretas paralelas verticais (perpendiculares ao solo, con-
siderado plano) de tal sorte que o desenho fique do mesmo
tamanho, os pilotos controlam os avides para que tenham
velocidades constantes e de mesmo mddulo. Considerando
o mesmo sentido para o movimento dos avides durante essa
acrobacia, pode-se afirmar corretamente que

a. os avides ndo se movimentam em relagao ao solo.

b. osavides estdo parados, um em relagdo ao outro.

¢. um observador parado em relagdo ao solo esta acele-

rado em relagdo aos avides.
d. um avido estd acelerado em relagdo ao outro.

24. C1-H2

A Rodovia Presidente Castelo Branco (SP-280) é a princi-
pal ligagcao entre a regidao metropolitana de Sao Paulo e o oes-
te paulista. Ela tem inicio no acesso as vias marginais Tieté e

Pinheiros, em Sao Paulo, e termina no entroncamento com a
SP-225, em Santa Cruz do Rio Pardo. Na figura seguinte, repre-
sentamos os valores aproximados dos marcos quilométricos
de algumas cidades servidas por essa rodovia.

0 80 200 30 @

S3o0 Paulo  Sorocaba Botucatu Avaré

Se um carro movimenta-se de Botucatu a Avaré e, em se-
guida, retorna a Sorocaba, podemos afirmar que o movimento
do carro

a. éinicialmente retrégrado e, posteriormente, progressivo.

b. é progressivo em todo o trajeto.

c. éprogressivo de Botucatu a Avaré e retrégrado de Ava-

ré a Sorocaba.
. € progressivo somente no trecho de Avaré a Botucatu.
. éretrégrado de Botucatu a Avaré.

o Q

25.

Num intervalo de tempo, uma particula se desloca em Ii-
nhareta, passando, sucessivamente, pelos pontosA,B,C,De
E, conforme mostra a figura.

B A D C E

0 2 4 6 8 10 12

1:4 x[mr]

Determine o deslocamento e a distancia percorrida pela
particula no movimento de Aaté E.

26.
0 grafico seguinte representa como varia o espago de um
mével em fungdo do tempo.

As(m)

10+

0 /5 10 )
— 1 0 4

a. Calcule o deslocamento do mdével entre os instantes
Oel0s.

b. 0 movimento do mdvel é progressivo ou retrégrado?
Justifique.




2°7.
O espaco, s,em km, de um mével variacom otempot, s, de
acordo com o diagrama horario mostrado na figura seguinte.

As (km)

0 t(s)

Analisando as trés etapas mostradas no grafico, pode-
mos afirmar que o movimento correspondente a cada uma
delas é, respectivamente,

a. progressivo, retrégrado e progressivo.

. progressivo, progressivo e retrégrado.
retrégrado, retrégrado e progressivo.

. progressivo, repouso e retrégrado.

. repouso, progressivo e repouso.

28.

Em um bairro onde todos os quarteirdes sdo quadra-
dos e as ruas paralelas distam 100 m uma da outra, uma
pessoa faz o percurso de P a ( pela trajetdria representada
no esquema.

a0 o

100 m

100 m

Em seguida, a pessoa retorna ao ponto P, caminhando 4
quarteirdes para a esquerda e 3 quarteirdes para cima. Em re-
lagao as distancias percorridas de Pa Q e de ( a P, podemos
afirmar que

a. sao maiores no trecho PQ do que no trecho QP.

b. sdo menores no trecho PQ do que no trecho QP.

c. PQ=700me QP=500m.

d. PQ=400me QP=700m.

e. PQ=QP=700m.

29. UFT-TO

Uma pessoa esta de pé dentro de um o6nibus, que se
move com velocidade constante. Em um dado instante, ela
deixa cair de sua mao uma fruta que segurava. Suponha que
outra pessoa parada na calgada possa visualizar a fruta cain-
do até vé-la atingjr o piso do 6nibus.

U \/

Das ilustragdes a seguir, qual é a representacao correta
do ponto em que a fruta atinge o piso do 6nibus?

U
T
[
(T L]
[

\
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¢ ¢ d

i
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30.

Um carro sai da posi¢ao s = 50 m (ponto A}, dirige-se para
a posicdo s = 20 m (ponto B) e, em seguida, dirige-se para a
posi¢do s =—10 m (ponto C). Todo esse deslocamento ocorreu
em 2 segundos, conforme mostra o diagrama horario abaixo.

A s(m)

50A

0 i \2\ (s)
—-10+
C

a. Qual é o deslocamento do carro entre os instantes 0
e2s?

b. Classifique o movimento do carro (progressivo ou re-
trégrado) entre os pontos Ae C.

31. C5-H17

Podemos dizer que o século XVI marcou o inicio da revolu-
¢ao cientifica na fisica. Em 1543, no livro Das revolugées
dos corpos celestes, Nicolau Copérnico, um monge polonés,
postulou o heliocentrismo (a Terra e os demais planetas do
Sistema Solar girando em torno do Sol}, em oposigao 2 ideia
aceita na época, que era a do geocentrismo (a Terra como
centro do universo).

De acordo com o texto, podemos concluir que

a. no heliocentrismo, o referencial é a Terra.

b. Copérnico, um monge polonés, postulou que € o Sol

que gira em torno da Terra.

N
o
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c. de acordo com o heliocentrismo, o Sol é o centro
do universo.

d. de acordo com o geocentrismo, tanto o Sol como
os outros planetas do sistema solar giram em tor-
no da Terra.

e. no geocentrismo, o referencial é o Sol.

32.
Um trem parte da posi¢ao x = 0, vai até o ponto x =200 m
e retorna ao ponto x = 150 m. Veja a figura.

. .

.

I I
=0 x=150m

x=200m

Calcule o deslocamento escalar e a distancia percorrida
entre as posi¢des x = 0 (inicial] e x= 150 m (final) e explique
a diferencga entre os resultados, se houver.

33.

Na figura a seguir, temos o diagrama horario do espago de
um ciclista, nointervalo de 0 sa 80 s, ao longo de uma corrida
em linha reta.

\ s (m)

401

201

0 a0 60 80 t(y

Com base no grafico, assinale a alternativa correta.

a. 0 deslocamento escalar do ciclista, entre os instantes
60se80s,vale 20 m.

b. Entre os instantes 40 s e 60 s o ciclista permaneceu
parado a 60 m da origem.

¢. A maior distancia do ciclista a origem dos espagos foi

de 40 m.
d. Entre osinstantes 0 se 40 s, o deslocamento do ciclis-
ta foi de 60 m.
e. Noinstante t = 80 s, o ciclista estd a 40 m do ponto
de partida.
34.

0 texto seguinte se refere ao cotidiano dos cagadores da
comunidade Kung San, um povo quase extinto do deserto de
Kalahari, entre Angola, Botsuana e Nam/bia.

[...] O pequeno grupo de caca segue a pista
dos cascos e o rastro de outros animais. Param
por um momento perto de um grupo de arvores.
Acocorados sobre os calcanhares, eles examinam
a evidéncia com muito cuidado. Rapidamente se
pdem de acordo sobre os animais responsaveis pe-
los rastros, quantos séo, de que idade e sexo, se ha
algum machucado, a velocidade com que estdo se

deslocando, ha quanto tempo passaram por ali, se
h& outros cacadores em sua perseguicéo, se o gru-
po pode alcancar a caga e, em caso positivo, quanto
tempo isso levara.

SAGAN, Carl. 0 mundo assombrado pelos demdnios: a ciéncia vista como
uma vela no escuro. Sao Paulo: Companhia das Letras, 1996. p. 304.

Fazendo uma analogia entre o texto e os conhecimentos
de fisica, podemos associar a observagao das pegadas deixa-
das pelos animais

a. astrajetdrias dos moveis.

. ao referencial adotado no estudo dos movimentos.
aos movimentos progressivo e retrégrado.

. ao espago de um mével.

a distancia percorrida por um mével.

[ - NI

35. UMC-SP

Uma maneira pratica de estudar um movimento é por
meio de uma tabela. Considere que uma particula tem seu
espago (s) variando com o tempo (t) de acordo com a tabela:

0 -10
1,0 -5
2,0 0
3,0 5
4,0 10
50 15
6,0 10
7,0 10
8,0 10

a. Quanto vale o espaco inicial s,?

b. Qual a distancia percorrida entre os instantes
t,=0et,=4,0s, admitindo-se que, neste intervalo,
nao houve inversao no sentido do movimento?

¢. Em que intervalo de tempo a particula pode ter perma-
necido em repouso?

36. Cefet-PR
Imagine um dnibus escolar parado no ponto de dnibus e
um aluno sentado em uma de suas poltronas. Quando o dni-
bus entra em movimento, sua posi¢ao no espago se modifica:
ele se afasta do ponto de dnibus. Dada essa situagao, pode-
mos afirmar que a conclusao incorreta é que
a. 0 aluno que estd sentado na poltrona acompanha o
movimento do énibus, portanto também se afasta do
ponto de dnibus.
b. oaluno esta parado em relagdo ao dnibus e em movi-
mento em relagao ao ponto de dnibus.
c. notexto, o referencial adotado € o préprio 6nibus.
d. para dizer se um corpo esta parado ou em movimen-
to, precisamos relaciond-lo a um ponto ou a um con-
junto de pontos.



37. Uniube-MG

Considere a seguinte situagdo: um 6nibus movendo-se
por uma estrada e duas pessoas, uma, A, sentada no 6nibus,
e outra, B, parada na estrada, ambas observando uma lampa-
da fixa no teto do 6nibus. A diz: “A lampada nao se move em
relagdo a mim.” B diz: “Aldmpada est4 se movimentando, uma
vez que que ela esta se afastando de mim.”

a. Aestierrada e B esta certa.

b. Aestd certae B estd errada.

c. Ambas estdo erradas.

d. Cada uma, dentro do seu ponto de vista, esta certa.

38.
0 gréfico a seguir mostra o comportamento do espago de
um mével em fungdo do tempo.

As(m)

401

30T
20T

101

0 10 20

0t ()

a. Classifique o movimento do mével (progressivo ou re-
trégrado) entre os intervalos de tempode 0 a 10se
de10sa?20s.

b. 0 deslocamento do mével entre os instantes 0 a 10 s
€ maior, menorou igual ao deslocamento do mével en-
tre os intantes 10 s a 20 s? Justifique.

39.

Um mével encontra-se, no instante t =0, na posicao s = 0
e, ho instante t = 4 s, na posi¢do s = 8 m. 0 grafico mostra
como variou o espago no intervalode 0 a4s.

A s (m)
8._
?-_
6._
5-_
4._
3._
2._
1-_

VY]

=4
N+
w

0

01. 0 deslocamento do mével entre os instantest=2 s
et=4s é o triplo do deslocamento entre os instan-
test=0et=2s.

02. Noinstantet=1s, o espaco do mével é maiorque 1 m
e menor que 2 m.

04. No instante t = 3 s, 0 espago do mével é de aproxima-
damente 4 m.

08.Entre 0se 2 s,o0deslocamento do mével é 1 m.

16. 0 movimento do mdvel entre os instantest=0s e
t=8s éretrégrado.

Com base no diagrama horario, dé a soma dos nimeros

dos itens corretos.

40. UFPB

Em uma competicdo de rally pelo interior do Brasil, um
dos competidores para o seu jeep por falta de gasolina. 0 mo-
torista, entdo, anda 200 m em linha reta para a direita até en-
contrar um posto de combustivel. Em seguida, ele anda mais
10 m, no mesmo sentido, até uma loja de conveniéncia para
comprar agua. Finalmente, o motorista retorna para o seu
jeep. Considerando o posto de gasolina como origem do sis-
tema de referéncia e adotando o sentido positivo como sendo
o da esquerda para a direita, julgue as afirmativas a seguir.

I. Aposicao dojeep em relagdo ao posto € —200 m.

Il. 0 deslocamento do motorista entre o posto e a loja de

conveniéncia foi de 10 m.
lll. A distancia percorrida pelo motorista, no trajeto de ida
e volta, foi de 420 m.

Assinale a alternativa correta.

a. Astrés afirmativas estao corretas.

b. Astrés afirmativas estao incorretas.

c. Somente as afirmativas | e |l estdo corretas.

d. Somente as afirmativas | e lll estao corretas.

e. Somente a afirmativa lll estd correta.

Veja o gabarito desses exercicios propostos na pagina 51.
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