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APRESENTACAO DO CURSO

O Curso de Fisica terd como objetivo principal leva-lo a nota maxima, contribuindo para que vocé consiga a
Sua aprovagao.

Para atingirmos nosso objetivo principal, vamos usar algumas estratégias que visam a tornar seu esfor¢o
menor e seu aprendizado maior face a dificuldade natural que todos tém na minha matéria.

O curso sera tedrico com questdoes comentadas ao final de cada aula, tornando-se assim um curso completo,
com teoria e exercicios adequados para o fim a que se propde.

Utilizarei algumas ferramentas na teoria como figuras, bate papo com o nosso colega Aderbal, que vocés
logo irdo conhecer, aplicagdes praticas da teoria ndo faltardo e, é claro, muitas e muitas questdes resolvidas,
o maximo de questdes que encontrarei sobre o tema serdo trazidas para o nosso curso.

As questdes utilizadas por mim serao oriundas de provas anteriores das mais diversas bancas organizadoras
de concursos que ja tiveram a Fisica em seus conteldos programaticos.

No entanto, a Fisica encontra dificuldades no que diz respeito a quantidade de questdes, pois assim como
outras matérias, como por exemplo, Seguranca e Medicina do Trabalho, temos poucas questdes de cada
banca.

Para sanar esse problema, vamos utilizar algumas questdes elaboradas por mim e ainda vamos fazer uso de
algumas questdes de vestibulares promovidos pelas mesmas bancas, jd que o CESPE, a CESGRANRIO, a
VUNESP, a FCC também elaboram provas de vestibulares tradicionais.

Professor, mas essas outras questdes nao vao fugir
do foco nos concursos?

Olha ai pessoal o colega de que falei anteriormente, que, de vez em quando, bate um papo conosco em
nossas aulas, com suas perguntas sempre muito pertinentes.

O nome dele é Aderbal, e ele sempre faz perguntas muito boas; a aproximadamente quatro anos ele estuda
Fisica comigo e tem aprendido bastante, entretanto suas perguntas nunca acabam (rsrsrsrsrs).
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O Aderbal perguntou se essa mescla de questdes nao iria desnaturar o nosso curso voltado para concursos,
uma vez que traremos para as aulas questdes de vestibulares e outras elaboradas por mim.

Na verdade, ndo havera problema algum em utilizarmos questdes dessas outras fontes, o que é preciso fazer
é uma sele¢do daquelas que podem cair em um concursos, e esse trabalho caberd a min, que, em tese, devo
ser um profundo conhecedor do estilo de se fazer provas Fisica para concursos publicos. Ademais, ndo serao
muito frequentes essas viagens em outras fontes, farei o possivel para selecionar questdes ja tratadas em
concursos publicos.

Portanto, fique tranquilo, pois as questdes trazidas para o nosso curso serdao questdes totalmente “caiveis”
em uma prova de concurso.

No que se refere as questdes elaboradas por mim, geralmente serdo questdes modificadas para a realidade
dos concursos, um professor que conhece a realidade dos vestibulares, das olimpiadas cientificas, do nivel
superior e dos concursos, sabe como diferenciar as abordagens.

Por fim, peco um voto de confiangca no meu trabalho, pois a escassez de questdes nos leva a adotar essas
outras estratégias, que, na verdade acabam por forcar o professor na busca da exceléncia e exclusividade,
evitando aquelas questdes batidas que todo mundo ja sabe o gabarito antes mesmo de terminar a leitura do
enunciado.

Alguns temas possuem muitas questdes abordadas por concursos, nesse caso nao sera preciso lancar mao
de questdes de outras fontes.

Fique ligado que esses temas serao justamente aqueles em que vocé deve ficar de “orelha em pé”, pois como
sao recorrentes em provas, sdao justamente aqueles a que vocé deve dar mais atengdo e entender toda a
teoria mais profundamente.

As nossas questdes serdo oriundas inclusive de provas de engenheiro (civil, eletricista, mecanico, de
petrdleo, etc.), assim como provas anteriores de outros CBM’s, pois alguns temas da Fisica sdo cobrados em
provas para o cargo de engenheiro, portanto, esteja preparado para questdes de alto nivel e estilo bem
variado.

Outro ponto forte do nosso curso sera o forum de dlvidas, que acessarei diariamente a fim de que vocé
possa ter as respostas para as suas duvidas o mais rapido possivel, tornando a aula mais dinamica e
otimizando o seu tempo, costumo responder uma duvida em no maximo vinte e quatro horas, a ndo ser que
ocorra um imprevisto muito sério.

Resumindo, vocé tera ao seu dispor uma aula tedrica completa, cheia de figuras, tabelas, graficos

elucidativos, muitas questdes para exercitar (todas comentadas) e um féorum de duvidas com respostas
guase “instantaneas” (rsrsrsrsrs).
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Esse curso contard com uma ferramenta altamente produtiva, que sdo as videoaulas de apoio que serdo
gravadas com o intuito de aproximar o contato professor-aluno.

Iremos gravar um numero de videoaulas proporcional ao das aulas em PDF. Assim, vocé terd sempre material
visual de apoio para cada assunto tratado nas aulas escritas.

Em cada videoaula de apoio vamos expor toda a teoria, como se vocé estivesse em uma sala de aula, com
todas as dicas e bizus de que vocé precisa para se dar bem em seu concurso.

Ao final da exposicao tedrica vamos resolver em média umas trinta questdes que ja cairam em concursos,
oriundas das nossas aulas em PDF, serdo aquelas que eu considero questdes-chave.

Ou seja, vocé terd em trinta questdes, além do comentdrio escrito, uma resolucdo detalhada pelo seu
professor em formato de videoaula. Ndo vai faltar nada para o seu entendimento. As demais questdes da
lista de exercicios em PDF serdo facilmente “detonadas” por vocé.

Assim, cada aula sera estruturada do seguinte modo:

Teoria objetiva e

Muitas questdes

METODOLOGIA  =—> . —_— anteriores de
direta.
provas comentadas.
|
\4
Videoaulas
Resumo das complementares
principais formulas = P — APROVACAO!

utilizadas na aula.

sobre determinados
pontos da matéria
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A FISICA PARA CONCURSO. POR QUE E COMO

ESTUDAR?

Vocé, concurseiro de plantdo, acostumado a estudar Direito Constitucional, Administrativo, Penal, Civil,
Processo Civil, Processo Penal, Contabilidade, Administragao e outras matérias que vocé acha super legais,
deve estar se perguntando por que e como deve estudar Fisica para um concurso, pois para alguns cargos
sdo poucas questdes de Fisica. Alguns pensam até em ndo estudar e “chutar conscientemente” ou deixar em
branco, pois podem recuperar a pontuagdo em outras matérias.

Sinceramente, eu ndo adotaria essa estratégial
Vou tentar explicar por que vocé deve estudar essa matéria.

A Fisica é um problema ndo sé para vocé, mas para a maioria dos concurseiros. Vocé provavelmente odiava
essa matéria no colégio, adorou quando entrou na faculdade e se livrou (isso nao se aplica aos fisicos) dessa
pedra no sapato, mas ela voltou e agora é um iceberg na sua frente que vocé deve contornar, caso queira
seu cargo publico, estabilidade, bom salario, férias, etc.

Pois bem, vocé submeter-se-a a uma prova que conterd conteddos muito acessiveis a todos os concurseiros,
0 que vocé acha que vai acontecer com matérias como Administrativo, Constitucional, Penal, Processo Penal,
Civil, tributario etc.?

Professor, eu acho que
todo mundo vai detonar
nessas matérias.

Isso mesmo Aderbal,

Veja como o nosso amigo é inteligente!
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Nobre concurseiro, é isso que geralmente acontece com a maioria dos concurseiros, eles acabam estudando
mais as matérias que mais lhes agradam, por uma questdao bem dbvia: ninguém gosta de sofrer!

Mas se vocé quiser passar, além de aprender a sofrer um pouco, devera fazer um diferencial, e esse
diferencial pode ser na prova de Fisica (para os cargos de fisico ai é que essa teoria se aplica mesmo). Se vocé
estudar essa matéria com dedica¢do, usando um material de qualidade como o nosso, e no dia da prova
colocar em pratica tudo que aprendeu, vocé estard dando um passo muito largo na busca de sua vaga, e,
além disso, terd um diferencial ao seu favor, afinal de contas a minoria dos candidatos ird “detonar” nessa
matéria.

A maioria dos candidatos, principalmente aqueles que ndo se dedicarem o suficiente, correra o risco de
“levar corte” em Fisica.

Por todo o exposto acima, acredito que vocé quer fazer o diferencial, garantir pontos valiosos e nao ser
cortado em uma matéria tao envolvente que, doravante, ficara muito facil de ser compreendida.

Vocé deve estudar Fisica com a mesma dedicacdo que o faz com as outras matérias. No entanto, como é
uma matéria, em tese, dificil, vocé deve tomar todas as precaug¢des ao estudar uma disciplina que alguns
aqui estdo vendo quase pela primeira vez.

A estratégia de estudo aqui é o maior niumero de exercicios resolvidos. Vocé deve, pelo menos, tentar
resolver a maioria dos exercicios que estarao disponiveis no curso, e se estes forem insuficientes, vocé deve
procurar mais questdes, de modo a manter fixo o conhecimento tedrico adquirido.

Durante o curso vocé verd que as questées comentadas estardo dispostas ao final da aula, de modo a
proporcionar a vocé a chance de tentar resolver as questdes sozinho, sem olhar a resolucgao.

Professor, e se quando eu estiver resolvendo
eu acertar tudo eu posso passar para a aula
seguinte?

Eu ndo aconselharia isso Aderbal.
Por dois motivos:

1. Vocé pode ter acertado meio que no chute, sem convic¢do, sem embasamento tedrico, ou as vezes até
vocé tem embasamento, mas esta em desacordo com a teoria.
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2. Se vocé ndo vir as resolu¢des comentadas ird perder a chance de observar uma resolucao diferente, mais
rapida ou mais pratica.

Assim, o ideal é ver a aula inteira com calma, sem pressas ou saltos desnecessarios, afinal de contas vocé
estd estudando com antecedéncia, planejando seus estudos antecipadamente, ndo ha motivos para ter
pressa, principalmente em Fisica.

Portanto, vamos a luta.
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APRESENTACAO PESSOAL

Ola caro concurseiro!

Meu nome é Vinicius Silva, e sou professor de Fisica (arrrggg!!!) aqui no Estratégia Concursos. Tenho certeza
de que faremos uma boa parceria rumo ao seu principal objetivo que é a aprovagdo no concurso.

Deixe que me apresente para vocé. Sou Natural de Sdo Paulo, mas muito novo (em 1991) mudei-me para o
Fortaleza, capital do meu Ceard, onde vivi praticamente a maioria da minha vida estudantil, até me tornar
um concurseiro e ai vocé ja sabe como fica a vida de uma pessoa que abraca o servico publico.

Em 2006, fiz meu primeiro concurso, para o cargo de Controlador de Trafego Aéreo Civil da Aeronautica
(DECEA). Ap0s lograr éxito no certame (22 Lugar), mudei-me para Sdo José dos Campos - Sdo Paulo, local em
que fiz o curso de formacdo necessario ao exercicio do cargo.

J4 em 2008, nomeado para o cargo acima, mudei-me para a cidade de Recife-PE, e por I3 fiquei durante
aproximadamente um ano até, no final de 2008, ser nomeado como Técnico Judicidrio, na area de Segurancga
e Transportes, na Justica Federal do Ceard, concurso no qual logrei aprova¢do também em 29 lugar.

Atualmente sou lotado na Subsecdo de Juazeiro do Norte, interior do Ceard e aqui estou a mais de cinco anos
desempenhando minhas atividades no servico publico e no magistério.

Na area da Fisica, matéria que passarei, a partir desta e nas proximas aulas, a desvendar e tornar seu
entendimento muito mais simples do que vocé pensa, minha experiéncia ja vem desde 2006 quando iniciei
no magistério como professor substituto e monitor em colégios e cursinhos de Fortaleza.

Hoje, ministro aulas de Fisica para as mais diversas carreiras, desde a preparacdo para vestibulares em geral
até a preparacdo para os concursos mais dificeis da carreira militar como IME e ITA, passando ainda pelas

turmas de Medicina, Direito e Engenharia.

Em paralelo, ministro aulas preparatdrias para olimpiadas de Fisica regionais, nacionais e até internacionais,
ja tendo tido alunos selecionados para participarem de processos seletivos para a IPHO (Olimpiada Mundial
de Fisica) e OIbF (Olimpiada Ibero Americana de Fisica).

Para concursos, ja ministrei cursos escritos para area policial (PF e PRF).

Atualmente, escrevo um livro voltado para o publico IME e ITA sobre um assunto que com certeza é um tema
muito fascinante no mundo da Fisica, a Optica Ondulatéria. Além disso, desenvolvo outros trabalhos voltados
para o publico IME — ITA e para o planejamento e organizacdo de estudos voltados para concursos

(Coaching).

Bom, agora que eu j3 falei sobre minha experiéncia em concursos e com a matéria que irei ministrar aulas
para vocé, vamos passar a apresentacao do nosso Curso de Fisica.

O foco desse curso serd a preparacao para o seu comcurso, com base no ultimo edital.
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A forma de abordagem para concursos é bem diferente da forma académica como sdo tratados os assuntos
no ensino superior e em geral em sala de aula. Aqui se necessita estudar a Banca, e esse trabalho vocé vai
deixar por minha conta. Durante o curso eu darei dicas fortes de como é a abordagem das diversas bancas
em face de algum tema relevante e como aquilo pode ser cobrado em uma prova de concurso, vocé precisa
confiar na minha experiéncia e dar um pouco de credibilidade ao meu trabalho.

Essa experiéncia eu acumulei estudando vdrias provas de concursos, provas que possuem um nivel de
dificuldade de nivel médio, assim como provas que atingem o publico especifico dos Fisicos e bacharéis em
ciéncias exatas, provas que podem ser desvendadas com os conhecimentos que estardo presentes nas
nossas aulas.

Instagram: https://www.instagram.com/profviniciussilva/

CRONOGRAMA DE AULAS

Vejamos a distribui¢do das aulas:

AULA CONTEUDO
Sistemas de referéncia - posicédo de uma particula.
Aula 0 24/11
Velocidade média e instantanea.
Movimento retilineo uniforme 01/12
Aula 1
Movimento retilineo uniforme variado
. . . . . . 08/12
Aula 2 Movimento circular uniforme. Movimento circular variado. /
Queda livre. Vetor velocidade e vetor aceleragao.
15/12
Leis de Newton: Vetor forca e sua medida. Primeira Lei de
Newton - conceito de inércia. Estudo das forcas - peso de um
corpo, for¢ca normal, for¢a de atrito estatica cinético, tracdo em
Aula 3 cordas. Segunda Lei de Newton — relacdo entre forca e
movimento (aceleragdo). Principio fundamental da
Dinadmica. Terceira Lei de Newton - forca de acéo e reacao.
: . 22/12
Trabalho e Energia: Trabalho. Trabalho de uma forca. Energia
Aula 4 cinética. Energia potencial gravitacional. Ralagdo trabalho
energia. Conservacgdo de energia mecéanica. Poténcia.
Gravitagdo Universal: 29/12
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Aula 5

Fluidos: Densidade. Definichio de pressdo. Pressédo
atmosférica. Principio de Pascal. Empuxo - Principio de
Arquimedes.

05/01

Aula 6

Temperatura: Conceito de temperatura, equilibrio térmico,
energia térmica e calor. Termémetros: principio basico de
funcionamento. Escalas Termométricas - Celsius e Kelvin.
Dilatacao térmica de sélidos e liquidos. Dilatacao irregular da
agua. Transferéncia de calor: Conducgdo, convencdo e
radiacdo. Mudancas de fase: Sdlido, liquido e gasoso. Fuséo
e solidificacdo. Vaporizacdo e condensacdo. Calor latente.
Calor especifico. Influéncia da pressdo nas mudancas de fase.

12/01

Aula 7

Carga elétrica. Eletrizacdo por atrito, contato e inducao.
Condutores e isolantes. Lei de Coulomb. Forca elétrica
resultante. Campo elétrico: Conceito de campo elétrico.
Campo elétrico de uma carga pontual. Linhas de forga. Campo
elétrico no interior de uma esfera condutora. Campo elétrico
uniforme. Potencial elétrico: Diferenga de potencial.

19/01

Aula 08

Corrente elétrica: Corrente continua, corrente alternada.
Circuito elétrico simples e seus componentes basicos.
Resisténcia elétrica: Resisténcia elétrica - 12 Lei de OHM.
Resisténcia elétrica - 22 Lei de OHM. Associacdo de
resisténcias em serie e em paralelo. Efeito jaule.
Funcionamento de uma lampada incandescente.

26/01

Aula 10

Magnetismo: Imas, bulssolas. Linhas de indugdo. Campo
magnético.

02/02

Aula 11

Forca magnética. Forga magnética sobre uma carga elétrica
em movimento e sobre um condutor retilineo percorrido por
uma corrente elétrica. Ondas eletromagnéticas (sua
constituicdo e propagacao).

09/02

Aula 12

Movimento Harmonico simples:

Amplitude periodo e frequéncia.
Comprimento de onda.

Velocidade de propagacao.

Ondas longitudinais e transversais.
Reflexao, refracdo, interferéncia e difracao.

Ondas sonoras.

16/02
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Aula 13

Luz: Propagacao retilinea da luz. Reflexdo da luz. Espelho
planos e esféricos. Formacgdo de imagens. Refracdo da luz.
Lentes. Instrumentos 6pticos (maquinas fotogréaficas e lupa).
Disperséo da luz - arco-iris. Olho humano — funcionamento da
visdo: Hipermetropia, miopia e lentes de correcéo.

23/02

Aula 14

Quantizacao da energia (carater dual - onda - particula) da luz
- foétons. Estrutura do atomo. Modelos atémico - Thomson,
Rulherford e Borhr - falhas e limitacdes.

01/03

Essa é a distribuicdo dos assuntos ao longo do curso. Eventuais ajustes poderdo ocorrer, especialmente por
questdes diddticas. De todo modo, sempre que houver alteragdes no cronograma acima, vocés serao
previamente informados, justificando-se.
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ESTILO DAS QUESTOES DE FISICA EM CONCURSOS

Esse tema é de muita relevancia para quem estad iniciando os estudos na minha matéria e quer garantir
valiosos pontos no concurso.

As questdes de Fisica em concursos geralmente abordam situagdes praticas, inclusive quando se trata de
provas especificas para a area de Fisica, como a de Perito Fisico da PF.

E facil ver que as questdes elaboradas por essa banca aplicam um determinado assunto da Fisica a uma
situagdo cotidiana, geralmente vivenciada no dia a dia do cargo almejado e isso torna o entendimento mais
leve, sem aqueles termos técnicos que nao contribuem em nada para o brilhantismo da questao.

Assim, é essencial que 0 nosso curso aborde em seus exercicios situagdes praticas comuns ao dia a dia dos
cargos, tais como, cédlculo de velocidades, velocidades médias, aceleracoes, excesso de velocidade,
poténcia de veiculos e a velocidade a ser atingida, colisdes, quedas livres, acidentes domésticos, situacoes
presentes em pericias forenses, sempre tratando temas da Fisica com a leveza necessaria ao bom
entendimento.

Esse serd o estilo do curso. Sempre com questdes desafiadoras, e com uma matematica bem acessivel a
todos.

Professor, o que eu vou ter que saber
para poder acompanhar bem o seu

\\curso?

Otima pergunta Aderbal!

Se vocé quer se sair bem e acompanhar com um bom rendimento o Curso de Fisica para Concursos aqui do
Estratégia Concursos vocé precisara de uma base bem tranquila em Matematica, tera de saber resolver
equacoes de primeiro e segundo graus, analise de graficos, um pouco de geometria, deverd ainda saber o
calculo de razdes trigonométricas como seno, cosseno e tangente, entre outros temas simples da
matematica que o concurseiro ja deve saber, ou pelo menos ja deve estar estudando, por conta das provas
de matematica e raciocinio légico.
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Ah professor, isso ai € moleza, afinal eu
jd estudo isso direto nas aulas de
Matematica aqui do Estratégia.

Muito bem Aderbal, vocé e todos os concurseiros que querem uma vaga no servico publico devem adotar a

mesma estratégia, ou seja, estudar com antecedéncia e com bons materiais, todos os assuntos cobrados
no edital.
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ESTRUTURA DAS AULAS

Antes de comecarmos o conteldo propriamente dito desta Aula 00, que versara sobre um tema
interessantissimo, vamos apresentar para vocé a estrutura das nossas aulas.

As nossas aulas serdo compostas da seguinte forma:

U Teoria completa sobre o tema que ela se presta a explicar, recheada de exemplos em forma de
exercicios para ja ir deixando vocé familiarizado com a forma com que o assunto é cobrado.

U Lista de questdes sem os comentdrios para que vocé ja teste seus conhecimentos.
U Lista das questdes com os comentérios.

U Gabarito.

U Férmulas matematicas utilizadas na aula.

Essa ultima parte da aula é uma das mais importantes para vocé, uma vez que as fdrmulas matematicas
sdo o grande problema de boa parte dos concurseiros, principalmente quando o assunto é Fisica.

Apesar de saber que muitas e muitas provas aparecem apenas questdes tedricas, é muito importante saber
bem a aplicagdo matematica da teoria.

Nessa parte da aula constara uma lista de todas as férmulas utilizadas nas questdes da aula, como se fosse
uma lista com os artigos de lei que foram necessarios para a resolucao das questdes de Direito
Administrativo, por exemplo.

Assim, vocé podera ir formando o seu banco de dados de férmulas, que serd muito Util naguela revisdo que
vocé fara as vésperas da prova.

Lembrando que essas férmulas, quando possivel, conterdo formas alternativas de memorizacao (formas
mnemonicas, visuais etc.)

112

@ Fisica p/ PM-MT (Oficial) Com Videoaulas - 2020
www.estrategiaconcursos.com.br



Paulo Bilynskyj, Vinicius Silva
Aula 00

BIBLIOGRAFIA

Caro concurseiro, eu sei que indicar livros de consulta ndo é uma tarefa das mais faceis, pois no mercado
vocé encontra obras para todos os gostos e bolsos.

Mas conforme manda o figurino, vou indicar alguns livros que considero ideais para candidatos aos
concursos que preveem fisica no edital. Vou recomendar em sua maioria livros de ensino médio, é claro! A
nossa funcdo aqui é fazer com que vocé passe, e nesse diapasao, a ideia inicial é comecar com livros

basicos, lembre-se livros de consulta, pois seu principal referencial tedrico e pratico deve ser o curso em
.PDF.

Lista:

1. Topicos de Fisica, dos autores Helou, Gualter e Newton.
2. Fisica Classica, dos autores Caio Sérgio Calgada e José Luiz Sampaio.
3. Fundamentos de Fisica, dos autores Ramalho, Nicolau e Toledo.

Os livros acima tém uma teoria bem acessivel, sdo muito bem ilustrados e os seus exercicios sdo bem
razoaveis.

Fique certo de que as questdes do seu concurso nao exigirdo conhecimentos além daqueles trabalhados
aqui nesse curso.
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1 - Conceitos Iniciais de Cinematica

1.1 - Referencial

Referencial € um corpo (ou conjunto de corpos) em relagdo ao qual sao definidas as posi¢ées de outros
corpos e sao estudados os movimentos deles.

Professor, o conceito parece simples, mas
eu nunca entendi aquela célebre frase:
“depende do referencial”.

Calma Aderbal, ndo se preocupe que eu vou tentar tirar a sua duvida, que também pode ser a do nosso
colega concurseiro.

Quando estamos estudando algum fenémeno ou grandeza, a depender do referencial adotado, ou seja, do
ponto de referéncia adotado, esse fendbmeno ou grandeza apresenta comportamentos distintos. Dizemos
que aquilo que estd sendo estudado depende do referencial.

Para ficar mais claro, vejamos um exemplo:

Quando vocé, nobre concurseiro, for um servidor publico, certamente se deparard por exemplo, com a
situacdo de perseguicdo policial, caso esteja estudando para as carreiras policiais.

Imagine a situacdo hipotética de uma perseguicao policial na qual uma viatura que tem seu velocimetro
marcando 100km/h persegue um veiculo suspeito cujo velocimetro marca 90km/h.

Nessa situacdo uma pergunta poderia ser feita: “Qual a velocidade da viatura”?
A resposta mais coerente seria a célebre frase que o Aderbal perguntara: “depende do referencial”.

Se a pergunta for: em relacdo a Terra ou a qualquer observador fixo na Terra, como por exemplo, o
patrulheiro que ficou no posto de fiscalizacdo, a resposta é simples e direta: V = 100km/h.

112

@ Fisica p/ PM-MT (Oficial) Com Videoaulas - 2020
www.estrategiaconcursos.com.br




Paulo Bilynskyj, Vinicius Silva
Aula 00

Agora se a pergunta fosse: em relacdo ao veiculo suspeito, a resposta seria um pouco diferente, pois para o
veiculo suspeito a situacdo se passa como se a viatura se aproximasse apenas com 100km/h — 90km/h =
10km/h, pois o0 os 90km/h que a viatura possui do seu total de 100km/h ndo influenciam em nada em relagdo
ao referencial em movimento do veiculo suspeito.

Viu como é facil entender o que é referencial? Referencial é um sistema de referéncia em relagdo ao qual se
estuda um movimento.

Outras grandezas da cinematica além da velocidade também variam de acordo com o referencial adotado.
Vamos ver isso adiante, nos proximos itens.

1.2 -Tempo
Tempo é um conceito muito primitivo, comumente associado a uma sucessao de eventos que acontecem.

Nao precisamos de muitos comentarios por aqui, vamos apenas diferenciar duas coisas bem simples que sdo
o instante de tempo e o intervalo de tempo.

ATENTO!

o)

&7

a) Instante de tempo
Instante de tempo é um momento no qual aconteceu alguma coisa durante uma sucessao de eventos.
Observe o exemplo abaixo:

Em uma viagem pela rodovia BR 116 um veiculo passou pelo marco do Km 310 as 10h50min10s medido no
relégio de pulso do motorista.

Podemos afirmar, no exemplo acima que o veiculo passou pelo marco Km 310 no instante de tempo
10h50min10s, pois foi nesse momento que aconteceu o evento passagem. Simples assim.

b) Intervalo de tempo

Por outro lado, intervalo de tempo é um pouco diferente de instante de tempo. Toda grandeza fisica
representada por um intervalo é escrita com uma letra grega, o famoso A(“delta”).
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Portanto, o intervalo de tempo seria representado no papel da seguinte forma:

At

Ocorre que todo intervalo de uma grandeza é a subtracdo da grandeza final pela grandeza inicial, assim o
intervalo de tempo seria:

At = tfinal — tinicial
Podemos concluir que intervalo de tempo é o instante de tempo final subtraido do instante de tempo inicial.
Um exemplo para ficar mais claro:
Na prova da PRF de 2009, em uma questdo de cinemdtica, precisamente a questdo de nimero 26 do caderno
n2. 1, o candidato precisava encontrar o intervalo de tempo entre dois eventos (a passagem de um veiculo
por um posto de fiscalizacdo policial). E claro que a questdo ndo era apenas para calcular o intervalo de

tempo, porque assim seria uma questdao de matemadtica e ndo de Fisica (rsrsrsrs).

O enunciado segue abaixo:

PRATICAR!

: (PRF-2009/FUNRIO) Ao longo de uma estrada retilinea, um carro passa pelo posto policial da cidade A, no
: km 223, as 9h 30min e 20 s, conforme registra o relégio da cabine de vigilancia. Ao chegar a cidade B, no :
km 379, o relégio do posto policial daquela cidade registra 10h 20 min e 40 s. O chefe do policiamento da
cidade A verifica junto ao chefe do posto da cidade B que o seu relégio esta adiantado em relagao aquele
em 3min e 10 s. Admitindo-se que o veiculo, ao passar no ponto exato de cada posto policial, apresenta
velocidade dentro dos limites permitidos pela rodovia, o que se pode afirmar com relagdo a transposi¢cao
: do percurso pelo veiculo, entre os postos, sabendo-se que neste trecho o limite de velocidade permitida é :
{ de 110 km/h? :

: Comentarios:

Note entdo que os termos destacados envolvem a grandeza tempo, simplificando o enunciado, a banca
afirma que um veiculo passou em um posto policial A as 9h 30min e 20 s e depois passou por um posto B as
10 h 20 min e 40 s e ainda afirmou que ha um adiantamento de 3min e 10s do reldgio do posto A em relacdo
: ao reldgio do posto B. :
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At = thinal - tinicial

Mas antes vamos arrumar o relégio A, que na verdade, em relagdo ao relégio B (nosso relégio de referenua)
marcaria 9h 30min e 20s — 3min e 10s = 9h 27min e 10s.

Portanto, o intervalo de tempo At seria:

At = thinal - tinicial = 10h 20min e 40s — 9h 27min e 10s

At = 53min e 30s

Note que o calculo do At ndo é tao simples como era o do instante de tempo, a questdo ainda pode atrapalhar
5 a nossa vida inserindo esse adiantamento de um relégio em relagado ao outro e dificultar o raciocinio.

1.3 — Movel

Movel é um conceito muito simples, em diversas questdes de prova a banca pode se referir a esse termo,
gue nada mais é do que um corpo que pode se movimentar de acordo com os ditames que o problema
especificar em seu enunciado.

Um moével pode ser um bloco, um veiculo, um helicdptero, uma pessoa etc.

Os méveis sdo separados em dois grandes subgrupos, que sdo os pontos materiais e 0s corpos extensos.

1.3.1 - Ponto Material

Ponto material € um conceito um pouco mais dificil de entender, mas ndo se preocupe que vamos tornar a
sua vida facil.

Ponto material € um mdvel ou um corpo cujas suas dimensdes ndo sdo importantes/relevantes para a analise
do problema.

Um exemplo bem simples: Uma formiga caminhando num campo de futebol da magnitude do maracana.

E claro que o tamanho da formiga n3o serd relevante para saber se ela estd mais préxima da linha de fundo
ou do circulo central do campo.
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Ja pensou se em cada problema desse vocé tivesse que responder assim: “a pata da frente da formiga est3
a uma distancia de X metros da trave enquanto a pata traseira estd a uma distancia de X + 0,0000001 mm.
Os problemas seriam realmente impraticaveis.

Outro exemplo bem simples, que veremos em breve nesta aula é a ultrapassagem de mdveis. Quando
queremos analisar o tempo que leva para um corpo ultrapassar outro, é interessante que vocé saiba se
estamos lidando com um corpo extenso ou com um ponto material, pois se estivermos tratando de um ponto
material, a ultrapassagem serd completada quando um corpo alcangar o outro, ndo se levando em conta as
dimensdes de cada um deles na analise do problema.

Veja as figuras abaixo e responda em qual delas temos um ponto material.

10m

o
g

Figura 1

S .}

G = =y

Figura 2

Resposta: E na figura 2 que temos pontos materiais, pois as dimens&es dos veiculos nem foram citadas no

problema, e ndo devem importar na resolucdo de problemas envolvendo a cinematica de seus
movimentos.
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1.3.2 - Corpo Extenso

Apds entender o ponto material, fica muito mais facil de compreender que o corpo extenso é o oposto. Se
um ponto material é um mével ou corpo cujas dimensGes nao sao relevantes para a resolugdo dos problemas,
o corpo extenso apresenta dimensdes consideraveis.

No maracand, uma formiga tem dimensdes irrelevantes e por isso é tratada como ponto material. Por outro
lado, um helicoptero pousado sobre o campo tem dimensdes relevantes em um problema de Fisica.

No ultimo exemplo do tépico anterior, podemos notar que no caso da figura 1 os caminhdes sdo tratados
como corpos extensos, pois suas dimensdes sdo relevantes na resolucdo dos problemas. Inclusive a figura
apresenta o valor do comprimento do caminhao, informag¢ao muito importante para, por exemplo, o cdlculo
do tempo de ultrapassagem.

1.4 — Posicao, Variacao da Posicao e Espacgo Percorrido
Posicdo é a medida da distdncia que um corpo guarda da origem de um referencial, medida ao longo dele.

Pode ser positiva ou negativa, de acordo com a origem do sistema de referéncia. Geralmente é simbolizada
pela letra “S”.

0
§=-2m S=+2m
§=(

ORIGEM

REFERENCIA

Note, no desenho acima, que uma das posi¢cdes da bola é S = +2m.

Podemos ter ainda posicdes negativas ou nulas, como no caso do mével posicionado antes da origem ou
sobre ela.

Variacdo da posicdo, por sua vez, é o famoso AS, que nada mais é do que a diferenga entre a posicao final e

a posicao inicial de um movel quando em movimento sobre uma trajetéria em um determinado referencial.
Observe a figura abaixo:
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$.=9m

A posicao final do corpo é Sk = 9m enquanto a posigao inicial é So = 4m. Portanto, a variacao da posi¢do ou
AS =9m —4m =5m.

Basta vocé subtrair as posigoes.

Note, deste conceito, que podemos ter trés situacdes distintas para o AS:

U Positivo: Quando a posicdo final é maior que a inicial. Nesse caso o corpo estd se movendo no sentido
positivo da trajetdria.

U Negativo: Quando a posicdo final é menor que a inicial. Nesse caso o corpo estd se movendo no sentido
negativo da trajetodria.

U Nulo (zero!): Quando as posi¢des final e inicial s3o iguais. Nesse caso corpo sai e volta para a mesma
posicao.

Espaco percorrido é o espaco efetivo (sem levar em conta se o corpo estd a favor ou contra a trajetoria,
verificando apenas a distancia efetivamente percorrida) que o corpo percorre quando em movimento em
um determinado sistema de referéncia. Observe a figura abaixo:

§=-2m S§=+2m
s$=(

ORIGEM
i

QoS espagos

REFERENCIA
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Nela, podemos afirmar que o corpo ao se mover da posicao So =+2m para a posicao S¢ = -2m, percorreu uma
distancia efetiva de 4m.

Assim, no cdlculo o espacgo percorrido ou distancia percorrida, ndo se levam em conta sinais ou sentidos
positivos ou negativos. Todas as distancias sdao consideradas em maodulo.

A consequéncia mais direta é o fato de que a distancia percorrida é, se houver movimento em relagdao a um
referencial, sempre positiva.

Veja que se o corpo parte da posicdo +2m e volta para ela, perfazendo a trajetéria acima, ou seja, indo até a
posicao -2m, o seu AS é nulo, pois o corpo saiu e voltou para a mesma posicdo. No entanto, o espaco
percorrido ndo foi nulo, muito pelo contrario, o espaco percorrido foi de 4m (ida) + 4m (volta) = 8m (total)

1.5 - Movimento e Repouso

Esses dois conceitos devem gerar muita confusdo na sua cabecga, e agora vocé vai ver como nunca foi tdo
facil entender movimento e repouso.

Vocé deve se lembrar do conceito de referencial. Se ndo lembrar volte algumas paginas para refrescar a
memodria. Acredito que o conceito de posicdo vocé também se lembra, afinal de contas acabamos de ver no
item anterior.

Movimento e repouso entdao sao duas situagdes fisicas as quais podemos resumir em dois conceitos bem
simples:

DECORE!

»

o

% Movimento: Um corpo estd em movimento em relacdo a um referencial R, se a sua posi¢io muda com o
passar do tempo, em relacdo a R.

% Repouso: Um corpo estd em repouso em relacdo a um referencial R, se a sua posi¢do ndo muda com o
passar do tempo, em relacdo a R.
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Observe que esses dois conceitos dependem do referencial adotado.

Fixado o referencial, basta ver se a posi¢ao do corpo muda ou se se mantém constante ao longo do tempo.

26

evireR o

Na figura acima, podemos fazer algumas observagoes:

% 0 6nibus amarelo encontra-se em movimento em relag3do ao observador fixo na Terra, pois sua posi¢do
vai diminuindo em relagao ao homem sentado.

% 0 6nibus encontra-se em repouso em relagdo a um observador fixo dentro do 6nibus, pois a posi¢do do
Onibus é sempre a mesma para quem estd parado dentro do 6nibus.

% 0 Senhor de camisa roxa encontra-se em repouso em rela¢do a terra, pois sua posicdo ndo muda em
relacdo a Terra. Por outro lado, o Senhor de camisa roxa encontra-se em movimento em relagdo ao 6nibus,
pois a medida que o tempo passa a sua posicao muda em relagdo ao Onibus, ele vai ficando mais préximo

do Onibus.

% As duas pessoas que se encontram dentro do 6nibus encontram-se em repouso uma em rela¢do a outra,
pois suas posi¢cdes se mantém as mesmas.

% As pessoas dentro do &nibus encontram-se em movimento em relac3o a Terra, pois suas posicdes
mudam com o passar do tempo.

Ufa! Viram quantas possibilidades de situacdes de movimento e repouso podemos ter nessa situa¢ao
aparentemente simples.

1.6 — Trajetodria

Esse é o ultimo conceito basico que precisamos aprender antes de adentrar nos calculos de velocidade
média.
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Trajetodria € um conceito bem tranquilo. Podemos defini-la como sendo a linha geométrica que o corpo
descreve em relacdo a um referencial quando em movimento em relagdo a esse referencial.

A trajetdria pode assumir o formato de diversas figuras geométricas como, por exemplo, retas, curvas,
elipses, parabolas etc.

Note que é mais um conceito que depende do referencial adotado, ou seja, a trajetdria de um corpo pode
ser “A” em relacdo ao referencial 1, ao passo que pode ser “B” em relacdo ao referencial 2.

Para ficar mais claro vamos a um exemplo:

Trajetéria de um moével

Fonte: tell. mylblog.com

Na figura acima, um avido deixa cair uma bomba para que exploda na Terra.

Se eu lhe perguntasse qual a trajetéria da bomba, qual seria a sua resposta?

Ora professor, eu l|he responderia com outra
pergunta: “em relacao a quem”?

Exatamente Aderbal, a trajetdria é um conceito relativo, portanto, precisamos saber o referencial para
responder a pergunta.

Pois bem, em relacdo a Terra, qual seria a trajetdria da bomba?
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Em relacdo a Terra, é facil: basta notar que o corpo além da queda vertical, sofrerd um movimento na
horizontal, devido a velocidade do avido, que é compartilhada pela bomba.

Assim, a trajetdria serd uma curva parabdlica, em relagdo a Terra.

Por outro lado, a trajetéria da bomba em relagdo ao piloto do avido ou a qualquer um que esteja dentro dele
serd uma reta vertical, pois aquele movimento horizontal que a bomba sofre, o avido e todos que estao
dentro dele também sofrem, assim ndo se nota o movimento horizontal da bomba de dentro do avido,
apenas o vertical.

2 - Velocidade Escalar Média

E a partir daqui que talvez vocé comece a ter dificuldades e meu papel é fazer as coisas ficarem faceis para
VOCé.

Velocidade média é um conceito facil, que vocé provavelmente ja utilizou no seu dia a dia. Imagine a situacao
abaixo descrita, a qual tem relacdo direta com o conceito de velocidade média.

“Em uma viagem, vocé ja deve ter feito a seguinte afirmacao: se eu mantiver uma velocidade média de X
km/h chego ao meu destino em Y horas”.

Vocé talvez ndo saiba, mas nessa situagdo vocé utilizou o conceito de velocidade média. Veja abaixo o
conceito.

“Velocidade média é a variagdo da posicao ocorrida em um referencial por unidade de tempo”.

Matematicamente,

V — AStotal

At

total

Parece simples, e é simples mesmo.
No exemplo da viagem, o que vocé fez foi calcular o tempo, e ndo a velocidade média, mas tudo se passa da
mesma forma. Vocé conhecia a velocidade média e a distancia e assim efetuou um célculo simples para obter

ao intervalo de tempo.

Portanto, o que devemos fazer para calcular a velocidade média de um corpo é dividir 0 AStotal pelo Atiotal.
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Observe o exemplo pratico abaixo:

t= Oh t=2h

ti tf

Qual é a velocidade média do veiculo representado na figura acima?

E simples mesmo. Basta calcular 0 ASiotal € dividi-lo pelo Atiotal.

Portanto,
AV
— V= Stinal — Sinicia
tfinal — tinicial
Vo 190km —30km
2h—0h
NV 160km
2h
=V =80km/h

As questdes mais dificeis de velocidade média sdo aquelas em que o percurso é dividido em vdrias partes,
obrigando o aluno a fazer varios calculos.

Nesse tipo de questdo, basta vocé ir com calma calculando em partes o intervalo de tempo e o @S
correspondente.
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2.1 - Diferenca entre Velocidade Média e Velocidade Instantanea

ATENTO!

()

&7

Observe que a velocidade média calculada no ultimo exemplo do item anterior (80km/h) ndo nos permite
afirmar que durante todo o intervalo de tempo de 2h o veiculo desenvolveu essa velocidade de modo
constante. Provavelmente, em virtude de condi¢des adversas de transito o veiculo deve ter desenvolvido
velocidades menores e por vezes maiores que a velocidade média de 80km/h.

E dai que nasce o conceito de velocidade instantanea.

Velocidade instantanea seria a velocidade que o corpo possui num determinado instante de tempo, e vocé
ja sabe o que é instante de tempo, é aquele momento considerado em si sé.

Professor, onde eu posso
observar a velocidade
instantanea?

Caro Aderbal, a velocidade instantanea é aquela que aparece no velocimetro do seu carro e do nosso nobre
aluno.
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MPH km/h

No Velocimetro acima a velocidade instantanea do veiculo quando a foto foi batida era de 120km/h.
Observe um exemplo que ocorre comigo com frequéncia:

Moro atualmente em Juazeiro do Norte, no interior do Cear3d, regido do Cariri. Em minhas viagens com a
familia para Fortaleza (visitar os pais) geralmente levo 6 horas para percorrer os 540km que separam as
duas cidades na trajetéria da BR 116.

Qual é a velocidade média desenvolvida por mim durante uma de minhas viagens de carro para Fortaleza?

Basta aplicar a formula vista acima:

V — AStotal

At

total

540km

6h
=V =90km/h

=V-=

Portanto, na média, percorri 90km a cada hora.

Mas vocés acham mesmo que com mulher e filha dentro do carro é possivel percorrer a cada hora noventa
quildmetros, durante um trajeto de 540km? A resposta é negativa!

Geralmente durante uma viagem longa temos algumas paradas para reabastecimento, alimentacgao etc.
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Entdo como é possivel desenvolver uma velocidade média de 90km/h?

E simples, basta desenvolver velocidades instantaneas maiores durante o movimento, isso significa que em
alguns varios momentos da viagem eu desenvolvi velocidades instantaneas de 100km/h, 120km/h, 140km/h,
para compensar os momentos de paradas e de velocidades reduzidas.

Acredito que agora vocé compreendeu o conceito de velocidade média e sua diferenca em relagdao a
velocidade instantanea.

2.1 - Unidades de Velocidade

7

Esse é outro tema muito importante que aparece sempre em provas para fazer vocé errar, algo que
doravante ndo acontecera mais.

Existem varias unidades de velocidade e vocé deve estar atento para a transformacao entre elas.

A unidade utilizada pelo Sistema Internacional (SI) é o m/s (metro por segundo), se vocé tem duvidas quanto
a isso, volte as tabelas da aula 00, foi Id que eu |lhe ensinei como determinar a unidade de uma grandeza
fisica.

Essa unidade, no entanto, ndo é a mais usual. No nosso dia a dia as velocidades sdo expressas na maioria das
vezes em Km/h.

A unidade do resultado sera dada de acordo com os dados fornecidos na questdo. Se em uma questdo sao
fornecidas distancias em Km e tempos em h, a resposta sera em Km/h. Por outro lado, se as distancias foram
expressas em m e os tempos em s, a velocidade sera fornecida em m/s.

Professor, mas se na questdo ele
fornecer os dados em uma
unidade e pedir a resposta em
outra? Como eu faco?

Boa perguntal
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E isso que gera muitos erros. O candidato bem preparado ent3o deve transformar as unidades, e isso é feito
de acordo com o quadro abaixo:

DECORE!

*

£

dividir por 3,6

= e

km/h m/s

\_/

multiplicar por 3,6

Exemplos:

% 36km/h = 10m/s
% 72km/h = 20m/s
% 108km/h = 30m/s
% 54km/h = 15m/s

Eu ndo recomendaria, a principio, transformar a distancia, depois transformar o tempo e finalmente dividir
um pelo outro. Prefira transformar o resultado.

Existem outras unidades menos comuns, mas que poderemos abordar durante as questdes.
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3 - Movimento Retilineo e Uniforme

O movimento retilineo e uniforme é um dos movimentos que mais sdao cobrados em provas de concursos.
Para estuda-lo, vocé precisa estar afiado em velocidade média, que foi o assunto que acabamos de tratar.

No seu dia a dia, vocé certamente ja se deparou com situagdes envolvendo veiculos em MRU.

Atentos as expressdes acima, sigamos!

3.1 - Conceito

O Movimento Retilineo e Uniforme — MRU é aquele movimento cuja trajetdria é retilinea e o médulo da
velocidade se mantém constante durante todo o movimento.

Desse conceito podemos tirar duas conclusdes:

a) Pelo fato de a trajetdria ser retilinea, podemos afirmar que ndo ha curvas no movimento. Assim a
aceleragdo centripeta do corpo é nula.

Professor, mas o que é essa tal
aceleracdo centripeta?

Esse assunto ndo sera abordado nessa aula, mas vale a pena explicar apenas que aceleragao centripeta é
uma das componentes da aceleracdo e ela sé existe quando a trajetdria é curvilinea (possui curvas). Como
ndo temos curvas, ndo temos aceleragao centripeta.

b) Pelo fato de a velocidade se manter constante em mddulo, entdo podemos afirmar que o movimento nao
tera aceleragao tangencial.
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Professor, mas o que é essa tal
aceleragdo tangencial?

A aceleracao tangencial é a componente da aceleragdo que aparece em trajetdrias retilineas (retas) ou
curvilineas (possui curvas), mas que tem por funcdo a modificacgdo do modulo (valor, intensidade) da
velocidade.

Assim, a conclusdo a que chegamos é que no MRU ndo ha aceleracdo de nenhuma natureza, seja ela
tangencial ou centripeta.

Portanto, o vetor velocidade manter-se-a constante em madulo, direcao