UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA CENTRO DE CIENCIAS
APLICADAS E EDUCACAOQ
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS CURSO DE LICENCIATURA
EM MATEMATICA

MANOEL LUCINDO DA SILVA FILHO

A CONTRIBUICAO DA MATEMATICA PARA O ESTUDO DA
MECANICA CLASSICA: CONCEITOS DA CINEMATICA NO
COTIDIANO

Rio Tinto — PB
2021



MANOEL LUCINDO DA SILVA FILHO

A CONTRIBUICAO DA MATEMATICA PARA O
ESTUDO DAMECANICA CLASSICA: CONCEITOS DA
CINEMATICA NO COTIDIANO

Trabalho Monogréfico apresentado a
Coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Matematica como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Licenciado em
Matematica.

Orientador (a): Prof. Dr. Roberto Menezes

Rio Tinto — PB
2021



Catalogagao na publicagio
Sec¢io de Catalogagdo e Classificagio

FdBle #¥Filho, Manoel Lucindo da Silva.
A contribuigdo da Matematica para o estude da
Meclinica
Classica: conceitos da cinematica no cotidiane / Mancal
Lucinde da Silva Filho. - Rio Tinto, 2021.
31 £f. ¢ 11.

Orientagac: Roberto Menezes Da Silva.
TCC (Graduagdo) - UFPB/CCAE.

1. Matemdtica. 2. ¥Fisica. 3. Cinematica. 1. Da Silva,
Robaerto Menezes. ITI. Titulo.

UFPB/CCAE C€DU 51(043.2)

Elaborado por LUIZA PEREIRA NUNES - CRB-936/15




MANOEL LUCINDO DA SILVA FILHO

A CONTRIBUICAO DA MATEMATICA PARA O ESTUDO
DAMECANICA CLASSICA: CONCEITOS DA CINEMATICA
NO COTIDIANO

Trabalho Monogréfico apresentado a Coordenacgdo do Curso de Licenciatura em Matematica
como requisito parcial para obtencao do titulo de Licenciado em Matematica.

Orientador (a): Prof. Dr. Roberto Menezes

Aprovado em: 01/12/2021

BANCA EXAMINADORA

@Le(l) @2,@@ ‘la Q\'wa

Prof. Dr. Roberto Menezes da Silva

mes de Almeida

\_/ Prof.Dr. Mathbls Aratjo Marqes



Sumario

([N R 2 T0] 16 107X J TR 11
Y o1 (TSt g v Tor= 0 o [o N (=T 1 - SR 11
1.2 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA .....oo ettt 12
L3 OBUIETIVOS ...ttt sttt sttt ettt be bt n et e 13
1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ....cooveveereieeieieesieeessesesssesiess s 14
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA .......oooeoereeeeceseeeesesieesess s s anssss s 14
2.1 A importancia da matematica para MECANICA ..........cevverveieeireeiie e e see e sre e 14
3 CINEMATICA E SUAS CARACTERISTICAS ...ttt 16
3L TBIMIPO et bbbttt n e 17
L2 ESPAGO ...ttt n e 18
I AV =] [T [0 = To [ 1Y =T L USSR 19
3.4 Aceleragao e tipoS de ACEIEIAGAD .........coveiieiiiitiriirie i 20
3.4.1 ACEIEraCan CENTITPELA......eiveiieiie ettt et e e s reeae s e e nraenee s 20
3.4.2 Aceleragdo gravitaCioNal...........cccouiieiiiriiieie e 20
3.4.3 ACEleragao taNGENCIAL .......c..oiiiiiiiieee e 21
3.4.4 ACEIEIaGAD A8 CAIGAS. ... .evieiitiitiitieiieiet ettt bbbttt nb bbbt ere i 21
3.4.5 Unidade de 8CLIEIAGAD .........coiiuiiiiiieieie et 21
4 MOVIMENTOS E TIPOS DE MOVIMENTOS .....coooiiiiiiiciieieese e 22
4.1 Movimento retilineo UNIfOrME ........ooviiiiee e 23
4.1.1 Movimento retilineo uniformemente variado ............cccoocereiiiiiiininiciee s 24
4.2 Movimento CIrcular UNITOIME ........cooiiiiece e 25
5 CINEMATICA NO COTIDIANOD. ...ttt 26
6 CONSIDERACOES FINAIS ...ttt st nesn s, 30
B REFERENCIAS......cooceieetceeeteeee e tee s ee s essee sttt st nasn st n st n st senesneesens 31



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida e por me proporcionar a riquissima
oportunidade de estar realizando mais um sonho.

Aos meus pais, Manoel Lucindo da Silva e Maria de Fatima dos Santos, por me
apoiarem em minhas escolhas e sempre me aconselharem.

Ao meu orientador, Roberto Menezes, pelo estimulo e colaboragdo nessa etapa da minha
vida.

Aos colegas, pelas trocas de experiéncias, pelo convivio, pelas alegrias e incertezas, por
todos esses momentos vividos e partilhados juntos.

Ao meu melhor amigo, José Nilo Aradjo da Silva, por todo apoio moral nos momentos
dificeis dessa caminhada.

A Felipe de Souza Bento por todo suporte durante essa jornada.



“Onde o mundo deixa de ser palco de nossas esperangas e desejos pessoais,
onde o enfrentamos como seres livres admirando, perguntando, observando,
ai entramos no reino da arte e da ciéncia.”

Albert Einstein



RESUMO

Esta pesquisa tem a finalidade de apresentar os aspectos que ligam a matematica a mecanica
cléssica estudada/usada na fisica, como a no¢do de movimento que podem ser representados no
plano cartesiano. Para este trabalho foi realizado uma pesquisa documental utilizando obras de
autores da area matematica e fisica, pois antes da fisica ter sua importancia a matematica
dominava tudo que se era quantitativo. Neste contexto, essa pesquisa tem por objetivo principal
0 estudo da cinematica a partir da mecanica onde apontaremos os conceitos do movimento em
diversos ambitos, que estudaremos o tipo mais simples de movimento: um objeto pontual se
deslocando ao longo de uma linha reta, deste modo, para descrever esse movimento
introduziremos os conceitos das grandezas fisicas, como, por exemplo, posi¢cdo, tempo,
velocidade e aceleragdo. Essas grandezas possuem defini¢des precisas que devem ser reforgadas
em relacdo ao que é apresentado na linguagem cotidiana. Sendo assim, apontaremos que a fisica
em seus estudos procura alcancar e explicar a ocorréncia dos mais variados fendmenos que
acontecem diariamente. Nesta conjuntura, a fisica, assim como as outras ciéncias, ndo
trabalham sozinhas, vindo a produzir uma relagdo direta com demais areas de estudos, entre

elas a quimica e a matematica.

Palavras-chave: Matematica. Fisica. Cinematica. Cotidiano.



ABSTRACT

This research aims to present the aspects that link mathematics with the classical mechanics
studied / used in physics, as the notion of motion that can be represented in the Cartesian plane.
For this work, a documentary investigation was carried out using works by authors in the area
of mathematics and physics, because before physics had its importance, mathematics dominated
everything quantitative. In this context, this research has as its main objective the study of
kinematics from mechanics where we will point out the concepts of motion in different areas,
we will study the simplest type of motion: a point object that moves along a line straight line,
in this way, to describe this motion, we will introduce the concepts of physical magnitudes,
such as, for example, position, time, velocity and acceleration. These quantities have precise
definitions that need to be reinforced in relation to what is presented in everyday language.
Therefore, we will point out that physics in its studies seeks to reach and explain the occurrence
of the most varied phenomena that happen daily. At this juncture, physics, like other sciences,
does not work alone, producing a direct relationship with other areas of study, including

chemistry and mathematics.

Keywords: Mathematics. Physics. Kinematics. Daily.
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1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do tema

Esta pesquisa apresenta, com énfase, os conceitos da area da matematica — abordando
aplicacOes da fisica e visando a sua importancia no cotidiano. De modo geral, apontaremos
conceitos e problemas em cinematica, sub-ramo da mecanica classica.

Consequentemente, discutiremos alguns topicos que relacionam ao célculo
diferencial, pois ainda se percebe que o ensino de ciéncias exatas no Brasil ndo possui a

atencdo que necessita, como é descrito a seguir:

O ensino das ciéncias fisicas e naturais no pais esta fortemente influenciado pela auséncia
da pratica experimental, dependéncia excessiva do livro didatico, método expositivo,
reduzido ndmero de aulas, curriculo desatualizado e descontextualizado e
profissionalizagdo insuficiente do professor (PEDRISA, 2001 apud DIOGO; GOBARA,
2007).

Portanto, o que pode ser visto é que algumas escolas publicas do Brasil ndo possuem
suporte para que as aulas possam ser ministradas com mais clareza, ou seja, faltam elementos
essenciais que contribuam no ensino das ciéncias exatas, como também a utilizacdo de
material adequado e atualizado para que os alunos possam aprender com mais eficiéncia,

assim como também para o professor ministrar suas aulas.

Neste contexto, surge, entdo, o desinteresse dos alunos em aprender
matematica/fisica, causando, nesse sentido, um sentimento de repulsa sobre os contetidos de
determinadas ciéncias, passando a serem atribuidas como desnecessarias para o cotidiano,

em que o aluno parte da ideia de que ndo utilizara determinado contetdo em seu futuro.

Pode-se dizer que esse desinteresse por parte dos alunos ndo é algo novo, vem
entranhada a toda uma bagagem cultural de que a matematica e demais areas de estudo sdo
colocados como “dificeis de serem compreendidas”, levando aos alunos a ndo darem muita

atencdo ao ensino que muitas vezes o professor quer transmitir.

Portanto, esse tipo de situacdo € o que leva alguns educadores apresentarem novas
formas de mediar com eficiéncia o conteudo que pretende apresentar para a classe, em que muitas
vezes fazem uso exclusivo do ensino tradicional e que reforca, ainda mais, o desinteresse
devido as lacunas na formacéo inicial dos alunos. Sendo assim, o dominio da abstracéo
matematica é baixo, fato este que reforca a necessidade das ciéncias exatas fazer

representacdes reais para alunos do ensino médio.
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Neste contexto, o objetivo principal desta pesquisa é o estudar a cinemética a partir
da mecénica que defini os conceitos do movimento em diversos ambitos. Nesse sentido,
estudaremos o tipo mais simples de movimento: um objeto pontual se deslocandoao longo de
uma linha reta; para descrever esse movimento, introduziremos 0s conceitos das grandezas
fisicas: tempo, espaco, velocidade e aceleracdo, como ja assinalado anteriormente. Visto que
essas grandezas possuem defini¢des precisas que devem ser reforcadas em relagdo ao que é
apresentado na linguagem cotidiana.

1.2 PROBLEMATICA E JUSTIFICATIVA

Dessa forma, a fisica possui varios objetivos, em que um deles é descrever o movimento
dos objetos, conhecendo a posicao desses objetos em um determinado tempo. Sendo assim, esses
estudos podem ser aplicados diariamente no cotidiano dos alunos, possibilitando que 0s
professores, em sua metodologia, possam utilizar de elementos que tornem a aprendizagem
sobre os conceitos da fisica e matematica mais claros.

Por exemplo, na NASCAR los engenheiros usam esse aspecto da fisica para ajudar a
avaliar o desempenho dos carros antes e durante as corridas. Assim como nas Olimpiadas, 0
tempo e a posicdo dos atletas sdo aferidos para a descri¢cdo dos movimentos individuais. Tendo
estas questdes em mente, essa pesquisa tem como foco apresentar a aplicabilidade dos aspectos
da cinematica no cotidiano dos alunos.

Desse modo, a fisica em seus estudos busca entender e explicar a ocorréncia dos
mais variados fenbmenos que acontecem diariamente. Assim, a fisica, como outras ciéncias,
néo atua de forma isolada, tendo em vista que produzem uma relagao direta com outras ciéncias,
como a quimica e a matematica.

Porém, ha entre a fisica e a matematica uma relacdo maior, que em sua base € atribuida
as origens histdricas e teoricas, que levam a compreender de forma mais basica que, de certa
maneira, a fisica nasceu pela matematica. Ou seja, tanto no ensino basico quanto no ensino
superior, percebe-se que existe uma relacdo entre as duas ciéncias.

De forma, essa relagdo € evidente para os alunos, principalmente para aqueles que
iniciam no estudo da fisica, a partir do momento que é dada a partida para a resolugédo de
problemas, que se torna necessaria a relacdo das teorias fisicas com a aplicacdo de funcgdes e

equacOes matematicas, fazendo que a fisica e a matematica nos possibilitem enxergar o mundo

1 NASCAR é uma associacdo automobilistica de bastante estadunidense, de bastante renome, que promove
competigBes, principalmente a “stock cars”.
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por perspectivas menos Obvias e triviais, dando mais significado a cada forma e fendmeno que
acontecem ao nosso redor.
Nessa visdo, o0 papel do mediador é mostrar que o contetdo aplicado nas aulas pode
ir além do uso e cotidiano escolar, propiciando, dessa maneira, 0 desenvolvimento e o

crescimento pessoal de cada sujeito/aluno.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

. Investigar como é utilizado a matematica no estudo da fisica com foco na
mecanica classica e seus aspectos no cotidiano.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar movimento em uma ou mais dimensdes, presentes no dia a dia, com
base no conhecimento matematico.

o Explorar conceitos da Mecénica cléssica e suas aplicagdes no cotidiano

13



1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Diante do exposto, tendo em vista 0s objetivos supracitados, essa pesquisa pode ser
associada como qualitativa, aplicada e documental. Portanto, ao que se refere 0 modo
qualitativo, Gerhardt e Silveira (2009) explanam que essa abordagem tenta abranger e
explicar o sentido de cada argumento em que se encontra, tendo assim uma abrangéncia

maior do objeto de pesquisa.

Nesta conjuncdo, explicam que a natureza aplicada tem por designio gerar
conhecimentos para aplicacdo prética, direcionados a resolugdo de problemas especificos,
abrangendo verdades e interesses locais. Ou seja, esse tipo de pesquisa permite que o

pesquisador adquira novos dados para que assim possa ser posto em pratica o tema estudado.

Nesta perspectiva, quanto a pesquisa documental, Gil (2008, p. 51) afirma

que esta:
[...] consiste na exploragdo das fontes documentais, que sdo em grande ndmero.
Existem, de um lado, os documentos de primeira mao, que ndo receberam qualquer
tratamento analitico, tais como: documentos oficiais, reportagens de jornal, cartas,
contratos, diarios, filmes, fotografias, gravagdes etc.

Portanto, a respeito da fala de Gil (2008), foram utilizados autores que trabalham
de forma abrangente os conceitos de cinematica e fisica no cotidiano, em que podemos
destacar alguns nomes que servirdo de suporte para a pesquisa documental como: Costa
e Barros (2015), Walker (2005), Sales e Maia (2011), Giordani (2018) como também
outros nomes que foram utilizados para contribuir com todo o apanhado teorico deste

trabalho de conclusao de curso.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A importancia da matematica para mecanica

A fisica, como toda ciéncia exata, tem como base a matematica, desde os calculos
simples até equacdes diferenciais. A geometria € um dos contetdos que se faz presente
ente as duas disciplinas, com a cinematica (geometria do movimento), utilizando o célculo
nas formulas

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

“A busca de informagdes emfontes variadas € um procedimento importante para o
ensino e aprendizagem de Ciéncias. Além de permitir ao aluno obter informagdes para
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a elaboracéo de suas ideias e atitudes, contribui para o desenvolvimento de autonomia
com relagéo a obtencdo do conhecimento.”

Segundo Galileu Galilei, a linguagem da fisica é a matematica; logo, a fisica
precisa da matematica para se concretizar e aproveitar de maneira correta 0s conceitos
fisicos, assim a fisica é dependente direta da matemaética.

“Ao longo de toda historia da fisica, muitos dos cientistas que contribuiram para a
descoberta e evolucdo de conhecimentos eram matematicos, alguns deles chegaram
a criar ferramentas matematicaspara os que necessitavam descrever a ocorréncia de
fendmenos. Isaac Newton foi um desses cientistas. Ele criou, por exemplo, o célculo

diferencial, de modo a descrever 0s movimentos que 0s corpos realizavam.” (Equipe
Brasil escola).

A matematica nas escolas é vista muitas vezes como um bicho de 7 cabecas e
alguns ndo d&o a devida importancia e ndo a relaciona com outras disciplinas, por ma
introducdo ou por falta de motivacao de alguns alunos.

Para este trabalho foram utilizadas algumas obras de pesquisadores da area da
matema@tica e fisica, de modo a dar embasamento teorico, entre eles temos Rubie José
Giordani (2018), com sua obra “A importancia da matematica na fisica”. Na citada obra,
o Giordani traz um capitulo sobre a evolucdo da matematica ao longo da histéria da
humanidade.

A Matematica carrega uma possibilidade de contextualizacdo interdisciplinar que
deve ser aproveitada, pois o ensino isolado de certos contedidos sé contribui para que
essa frieza e abstragdo sejam evidenciadas pelo aluno, que acaba adquirindo certos
comportamentos aversivos em rela¢do a essa disciplina. (Giordani. 2019, p4g30.)

Portanto, segundo Giordani (2018), a matematica pode ser utilizada como uma
ferramenta para auxiliar nas tarefas da vida, que também veio se constituindo e
melhorando a partir das necessidades cotidianas. Sendo assim, como o titulo da obra ja
diz, ele aponta a importancia da matematica para a fisica, para professores e alunos,

utilizando exemplos que unem a matematica e a fisica.

“Para usar a formula de Bhaskara, a fim de encontrar as raizes da Fungdo Quadratica
e usar as férmulas para encontrar as coordenadas do vértice da parabola é preciso
aplicar os conceitos de Adicdo, Subtracdo, Multiplicagdo, Potenciacdo e Radiciacéo.
Para plotar o grafico é preciso usar conceitos de organizacdo dedados em tabelas,
conceitos bésicos de associacdo de nimeros e sua disposicdo em retas e também o
raciocinio 16gico” (GIORDANI, 2018. pag.18)

A vista disso, utilizamos uma obra do Alberto Gaspar (2013) que 0 mesmo
destaca pontos primordiais para compreender a fisica, sendo denominada sua obra como

“Compreendendo a fisica: Mecanica”, se tratando de uma Manual para os professores de
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fisica do ensino médio, apresentando metodologias de trabalho com o conteudo de fisica

mecanica para sala de aula.

Sendo assim, Gaspar (2013) destaca que:

“A fisica além de buscar o conhecimento do Universo, esta presente em todos 0s
ramos da atividade humana. Por ser uma ciéncia abrangente e com implicacfes
importantes na nossa vida, o livro de Fisica deve apresentar um contetdo basico, mas
também permitir a constante atualizacdo desse conteldo, de suas implicactes
tecnoldgicas e da propria compreensdo de como os conhecimentos fisicos tém sido
adquiridos.” (GASPAR. 2013. pag. 05)

Neste contexto, esta obra tem por principal objetivo o foco na fisica mecanica,
obra esta que utilizamos alguns capitulos referentes a: unidade de medida, movimento e
suas variacoes, aceleracdo e suas variacOes, fazendo assim a ligacao deste contetido com
acOes desenvolvidas no cotidiano, para que haja um melhor entendimento do estudo deste

trabalho.

3 CINEMATICA E SUAS CARACTERISTICAS

Na fisica, a mecénica classica € a area que estuda os fendmenos de forca e
movimento, supondo que a dindmica (causa), cinematica (efeito) e estatica (equilibrio).
Para este trabalho, entdo, o foco sera a cinematica, focando nos efeitos e ignorando as

causas.

Neste contexto, a cinematica ou geometria do movimento, descreve 0 movimento
de um objeto, pontos ou sistemas de grupos, desde um jogo de volei até a trajetdria de
deslocamento de um carro; envolve, ao nosso redor, diversos objetos em movimento, até

0 Ssangue em nossos Corpos fazem movimento circular.

Nesta perspectiva, € possivel levantar diversas questdes sobre o movimento,
como, por exemplo: uma viajem de caminh&o entre uma cidade e outra, pode se perguntar

“o tempo do percurso?”, “a velocidade média?”, ou “a distancia total?”.

Sendo assim, a matematica se faz bastante presente na mecanica classica, a partir
do estudo de movimento e aceleracdo de objetos geométricos, nos célculos de tempo-

espaco, velocidade media e aceleracdo média.

Portanto, na matematica ou na fisica, podemos estudar desde o tempo até o
espaco, de maneira quantitativa, além de demais grandezas, em que estas podem ser

representadas por férmulas, mostrando a maneira como se relacionam.
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3.1 Tempo

Segundo Walker (2003), “Em 1967 foi adotado um padrdo para o tempo mais
preciso, que é baseado em um relogio atbmico (Um rel6gio atdmico é um medidor de
tempo de extrema precisdo, utilizado para medir e realizar a contagem das transicdes
de energia dos elétrons.). O tempo pode ser dividido em horas, minutos, segundos e

outros divisores,como nano, segundo, microssegundo e milissegundo.”

Ele também cita Pitikin, que aborda uma definicdo de tempo da idade media.

Em 1792, a definicdo de hora foi mudada para que o dia tivesse 10 horas, mas a ideia
ndo pegou. O fabricante deste relégio de 10 horas, prudentemente, incluiu um
mostrador menor que indicava o tempo da forma convencional. Os dois mostradores
indicam a mesma hora? (Steven Pitkin)

Pode-se compreender que a unidade tempo era definido como uma parte da
média do dia solar, era observado o movimento do sol no céu, desde o nascer, seu ponto

mais elevado, até ele se por.

Figura 1: Cronometro Analdgico
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Grandezas para tempo
Unidade Representacdo | Em segundos
Hora H 3600s
Minuto M 60s
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3.2 Espaco

Segundo S 1s

Tabela 01- Grandezas para tempo

Na fisica mecénica, compreende-se que o espaco € utilizado para definir o

comprimento de um corpo ou sua posicao, utilizado para encontrar a posi¢cdo de uma

particula (corpo), relacionada a uma area que ocupa mais precisamente um ponto.

Desta forma, o espaco pode ser representado por quilébmetros, decametros,

metros, centimetros, decimetros, centimetros e milimetros, também podendo ser

representado por valores menores. Na obra de Walker, ele fala que:

“Em 1960, foi adotado um novo padrdo para o metro, baseado no comprimento de
onda da luz. Especificamente, o metro foi redefinido como 1.650.763,73
comprimentos de onda de uma certa luz vers melho-alaranjada emitida por &tomos de
cripténio 86 (um isétopo do cripténio) em um tubo de descarga de gas. Esse nimero
de comprimentos de onda aparentemente estranho foi escolhido para que o novo
padrao” (Walker, 9 edicéo, pgl6)

A velocidade no vacuo foi definida como sendo exatamente igual a 299.792.458

m/s, 0 metro é definido de modo que esteja de acordo com este numero e com a definigédo

citada. Sendo assim, a distancia que a luz percorre no vacuo em uma fracdo de
1/(299.792.458) é a nova definicdodo metro.

Unidade de comprimento 0,01m(1cm)

Unidade /0,01m(1cm) /im
Quilometro Km 100.000 cm 1.000m
Hectobmetro Hm 10.000cm 100m
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Decéametro Dam 1.000cm 10m
Metro M 100cm Im
Decimetro Dm 10cm 0,1m
Centimetro Cm lcm 0,01m
Milimetro Mm 0,01m 0,001m

Tabela 02: Comprimento

3.3 Velocidade Média
O conceito de velocidade média é considerado como uma definicdo interessante
em matematica e fisica, em que a velocidade média é certamente diferente da

velocidade méaxima ou minima.

Por exemplo, suponha que um carro esportivo alcance uma velocidade maxima
de 280 km/h. Contudo, sua velocidade média durante a viagem chega a ser de apenas
60 km / h. Pareca um valor baixo para um carro esportivo, mas é assim que funciona a

velocidade média.

Sendo assim, a velocidade média de um objeto se refere a distancia total que ele
percorre dividido pelo tempo decorrido. Além disso, esse tempo é decorrido de modo a

cobrir essa distancia particular.

Portanto, a velocidade média é certamente uma grandeza escalar porque €é
definida apenas por uma magnitude. A velocidade média de um objeto é uma indicacéo
da taxa média na qual ele cobre uma distancia especifica, ou seja, se a velocidade média
de um carro é de cerca de 60 km/h, isso significa que a posi¢cdo do carro mudaria em

60 km / h em média. A velocidade média é certamente uma taxa.

Desse modo, na cinematica, a taxa € a quantidade dividida pelo tempo
necessario para obter essa quantidade, isto é, pode-se perceber a velocidade média
como a taxa de variacdo da distancia que ocorrem relagdo ao tempo, neste contexto

essa velocidade média é calculada através de uma determinada formula.

Nesta formula, por sua vez, podemaos identificar cada parte para que assim fique
mais facil e clara a compreensdo dos dados utilizados para se obter o valor da

velocidade média de algum mdvel onde temos vu, que representa a velocidade média.
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Também temos o S, que representa a distancia e pode estar nas seguintes
unidades de medidas (metros, quilémetros ou centimetros) e, de acordo com o que 0

enunciado, podemos fazer a converséo.

Podemos contar também com o T, que representa o tempo pode esta em (horas,
minutos ou segundos), e, igualmente ao S, podemos fazer a conversao com a unidade
de tempo T. Agora vamos falar do Delta A, que representa a variagao, e, ¢ usado tanto
com o tempo quanto com a distancia. E, por fim, podemos juntar tudo e escrever a

férmula da velocidade média e representar cada termo:

3.4 Aceleracdo e tipos de aceleragdo

Sendo assim, a aceleracdo pode definida como a taxa de varia¢do da velocidade,
sendo representado por ‘a’, sua unidade de medida é m/s2. A aceleracdo média é definida
como a mudanca na velocidade de intervalo especifico. Ao contrario da aceleracdo, a

aceleracdo média é calculada para um determinado intervalo.

Em outras palavras, toda aceleracdo é causada pela aplicacdo de uma forca
resultante ndo nula, de acordo com a 22Lei de Newton. Dessa forma, existem diversas
situacbes em que as aceleragfes sdo produzidas por forcas de diferentes naturezas.

Confira algumas delas:

3.4.1 Aceleracdo centripeta:

Quando um corpo descreve uma trajetdria curvilinea ou circular, pode-se dizer
que esse COrpo encontra-se sujeito a uma aceleracdo centripeta. Por sua vez, essa
aceleracdo surge quando ao corpo se € aplicada uma forca perpendicular a sua

velocidade, um exemplo dessa tipo de aceleracéo, sdo os motores de combustdo interna.
3.4.2 Aceleracéo gravitacional:

A aceleracdo gravitacional surge em razdo da atracdo entre massas: COrpos
massivos, estrelas e planetas, produzem campos gravitacionais de grande forca em volta

de si, atraindo corpos gque se encontram em suas proximidades.
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3.4.3 Aceleracéo tangencial:

Esse tipo de aceleracédo se encontra na mesma direcdo da velocidade linear de um
corpo em movimento circular, essa aceleragdo auxilia a mudanca de velocidade do corpo,

também conhecido como vetor aceleracdo que altera 0 modulo da velocidade.
d = dtangencial + dcentripeta
3.4.4 Aceleracéo de cargas:

As corrente elétricas e cargas elétricas estdo sujeitas as aceleracdes produzidas
pela forca do eletromagnetismo, descrita pela da forca magnética e também a lei de
Coulomb.

A aceleracdo possue uma formula que é bem simples de ser usada: é determinada
pela variacdo de velocidade(v — v,) e dividida pelo intervalo de tempo (t).

v_vo
a =
t

Se 0 objeto mostra velocidades diferentes, para diferentes intervalosde tempo,

respectivamente, a aceleracdo média é calculada usando a seguinte formula.
Aceleracdo média = (v1 + v2 + vz + -+ vn) /(t1+t2 + t3 + -+ + tn)

Se a velocidade de uma bola de gude aumentar de 0 a 60 cm / s em 3 segundos,
sua aceleracdo média seria de 20 cm / s2. O que significa, notadamente, que a velocidade
da bola de gude aumentara 20 cm / s a cada segundo.

3.4.5 Unidade de aceleracao

De acordo com o sistema internacional de unidades (S.1.), a unidade de medida de
aceleracdo é o metro por segundo, ou simplesmente: m/s2, alguns exemplos de aceleracéo

sdo:

Um veiculo que se encontrava em repouso e inicia um movimento com aceleragédo
de 4 m/s?, terd4 sua velocidade aumentada em 4 m/s durante cada segundo de seu
movimento, ou também, um movel que inicia uma frenagem a 6 m/s? tera sua velocidade

decrescida em 6 m/s a cada segundo.
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4 MOVIMENTOS E TIPOS DE MOVIMENTOS

Quando se fala sobre movimento é impossivel ndo citar um dos matematicos
que contribuiu grandemente para o estudo do movimento, esse matematico e fisico é
Isaac Newton. Segundo o site ebiografia, Isaac Newton nasceu em 1643 e veio a falecer
em 20 de marco 1727; era fisico, matematico e astronomo, alguns dos seus trabalhos
mais importante foram sobre a formulacédo das 3 leis do movimento que, por sua vez,

levou a lei da gravitagdo universal.
As 3 leis formuladas por ele a respeito do movimento sao:

1. A primeira lei diz que “um corpo em repouso permanece em repouso
se ndo ¢ forcado a mudar, um corpo que se move continuara a mover-
se com a mesma velocidade e no mesmo sentido, se ndo for forcado a

mudar”.

2. A segunda lei “mostra que a quantidade de for¢a pode ser medida por
uma proporcdo de mudanga observada no movimento”. Essa
proporcdo é o que se chama de aceleracdo e refere-se a rapidez do

aumento ou da diminuicao da velocidade.

3. A terceira lei diz que “toda acdo causa uma reacdo, e que a acdo e a

reacao sio iguais ¢ opostas”

Podemos descrever que na fisica existem diversos tipos de movimentos, entre
0s quais estdo: o movimento retilineo uniforme, movimento retilineo uniformemente
acelerado e movimento circular uniforme. E impossivel ndo notar a existéncia desses 3
tipos de movimento no cotidiano, na rua ou em casa.

Nas escolas, de inicio, se ensina matematica basica, por exemplo, adicéo,
subtracdo, divisdo e multiplicacdo; depois disso se avanga para 0 uso dessas operagdes
de forma conjunta para resolver problemas. A disciplina de fisica, que nas escolas
publicas sé é introduzida no ensino médio, utiliza diversas variaveis e 0 uso dessas

operacdes.
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4.1 Movimento retilineo uniforme

O movimento é um dos fendmenos mais comuns que encontramos em nossa
vida diaria. Por exemplo, diz-se que um carro em movimento, uma crianca correndo

na estrada ou uma mosca se movendo no ar estdo em movimento.

Assim, em termos gerais, diz-se que um corpo estd em movimento se mudar
de posicdo em relacdo a um ponto de referéncia e ao tempo. Dependendo do caminho
percorrido pela particula, 0 movimento pode ser de diferentes tipos, como movimento

de projétil, movimento retilineo, movimento rotacional, etc.

Vamos nos concentrar apenas no movimento retilineo, que também é
conhecido como movimento linear. O que é movimento retilineo uniforme?

Se um objeto muda sua posicao em relacdo ao ambiente e ao seu redor com 0
tempo, ele é colocado em movimento. E uma mudanga na posi¢&o de um objeto ao longo
do tempo. O movimento em linha reta nada mais é do que movimento linear. Como o
nome sugere, estd em uma linha reta especifica, portanto, pode-se dizer que usa apenas
uma dimensdo.Tipos de movimento linear.

O movimento linear, também chamado de movimento retilineo, pode
ser de dois tipos:

1. Movimento linear uniforme com velocidade constante ou
aceleracdo zero
2. Movimento linear ndo uniforme com velocidade variavel ou

aceleracdo diferente de zero

O movimento linear é o tipo mais simples de movimento unidimensional. Como
a primeira lei do movimento de Newton sugere, um objeto estard em repouso ou
continuard a mover-se em linha reta com uma velocidade uniforme, a menos e até que
uma forca externa seja aplicada a ele, é representado pela equacao:

S=So+v.t

Nessa equacéo, 0 S representa a posi¢éo final do mével, So € a posi¢éo inicial do
movel, v € a velocidade, t é referente ao tempo.

Sugere-se que vocé nao confunda movimento linear com movimento geral.
Como discutimos, 0 movimento linear € um movimento unidimensional, mas, em geral,

0 movimento tem magnitude e direcdo, ou seja, a posicdo e a velocidade de um objeto
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sdo descritas em quantidades vetoriais.
Se um corpo viaja em linha reta e cobre uma distancia igual em um intervalo de
tempo igual, diz-se que ele tem movimento uniforme. Em palavras simples, diz-se que

um corpo tem aceleracdo uniforme se a taxa de variagédo de sua velocidade permanecer

constante.
Figura 2: Carro em movimento
O0m 10m 20m 30m

Os 1s 2s 3s

4.1.1 Movimento retilineo uniformemente variado

Quando precisamos de apenas um eixo coordenado junto com o tempo para
descrever o movimento de uma particula, diz-se que ela estd em movimento linear ou
retilineo. Alguns exemplos de movimento linear sdo um desfile de soldados, um trem

movendo-se em linha reta.

Portanto, agora que aprendemos sobre 0 movimento linear, discutiremos
dois termos relacionados a mudanca de posi¢do. Estes sdo chamados de - 'Distancia’ e
‘Deslocamento’.

Distancia ¢é definida como o comprimento total do caminho percorrido durante
uma jornada, embora o deslocamento seja definido como o comprimento do caminho
da posicao final da particula até a origem O.

Esse tipo de movimento adota a fun¢do horaria da velocidade, a funcao horaria
da posicao a equacdo de terricelli:

Na funcdo horaria da velocidade, V representa a velocidade final, v, representa
a velocidade inicial, 0 a representa aceleragdo(m/s2), a Figura 3 representa o
crescimento da velocidade em relacdo ao tempo, onde se aplica a funcdo horéria da

velocidade.

V=vo+at
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Figura-3 diagrama horario do MUV

v (m/s)
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//‘//
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Vo //
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4.2 Movimento circular uniforme

O movimento de um corpo seguindo um caminho circular é denominado
movimento circular. Agora, 0 movimento de um corpo em movimento com velocidade
constante ao longo de um caminho circular € denominado Movimento Circular Uniforme.
Onde a velocidade € constante, mas o vetor correspondente a direcdo se modifica,

tomando outra direcdo.

Figura 4: Movimento circular

Se um objeto esta se movendo em um circulo, ele deve ter alguma aceleracdo
atuando em diregéo ao centro, o que a faz se mover em torno do centro. Uma vez que
estd aceleracdo e perpendicular a velocidade de uma particula a cada instante, ela esta

apenas mudando a direcdo da velocidade e ndo a magnitude, e, &, por isso que 0
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movimento é um circular uniforme.

Chamamos essa aceleracdo de aceleragdo centripeta (ou aceleracao radial), e a
forca que atua em direcdo ao centro é chamada de forca centripeta. Esta ndo é uma forca
especial; na verdade, forcas como a tenséo ou friccdo podem ser a causa da origem da
forga centripeta.

Quando os veiculos fazem curvas nas estradas, é a forca de atrito entre os pneus

e 0 solo que fornece a forcga centripeta necessaria para fazer a curva.

Figura 5: carro em MCU

Exemplos de movimento circular uniforme:

O movimento de satélites artificiais ao redor da Terra é um exemplo de
movimento circular uniforme. A forca gravitacional da Terra faz com que os satélites
figuem na orbita circular ao redor, movimento dos elétrons em torno de seu nicleo, o
movimento das pas dos moinhos de vento. Na ponta do ponteiro dos segundos de um

relégio com mostrador circular, observamos um movimento circular uniforme.

5 CINEMATICA NO COTIDIANO

A matematica se faz presente no cotidiano, mesmo que muitos ndo percebam

isso, com a fisica ndo € diferente, especialmente a cinematica, j& que o movimento €
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algo inevitavel para 0s seres vivos.

Sendo assim, ela esta presente de vérias formas no nosso cotidiano, desde uma
simples formiga se movendo até o movimento complexo da Terra. Desse modo, ela estuda
conceitos como posicao, deslocamento, referencial e trajetdria.

Neste ramo, estuda-se principalmente o movimento retilineo uniforme,
movimento retilineo uniformemente acelerado e movimento circular uniforme, como dito
anteriormente. Vejamos: “Qualquer pessoa que compreenda os processos da Fisica
poderd fazeruso para perguntar, ou encontrar respostas para perguntas originadas a partir
de experiéncias e curiosidades do di-a-dia. (CAVICCHIOLI; JOUCOSKI, 200?, p. 5).”

Deste modo, o conhecimento em fisica e matematica nos permite enxergar 0s
detalhes de outra maneira, sabendo que grande parte de tudo que conhecemos pode ser
mensuravel e quantificavel, fazendo-nos questionar sobre os fendmenos e como eles
ocorrem, nos levando em direcdo a respostas fascinantes para questfes do cotidiano. “O
tempo que um corredor demora para percorrer um determinado espago?” ou ““a variagao
de velocidade de um veiculo?” Sdo perguntas simples, mas apenas alguns enxergam de

maneira mais cientifica.

Portanto isso se deve ao ensino das disciplinasde exatas nas escolas publicas,
pois com poucos recursos limita a qualidade das aulas, fazendo com que muitos

desconhecam a beleza das ciéncias exatas.

Quando se fala em cinematica no cotidiano, podemos usar como exemplos 0s
veiculos, especialmente os mais modernos, por possuirem um sistema de
quilometragem, velocimetro e relégio, podendo marcar a distancia percorrida, a

velocidade utilizada e o tempo gasto em determinado trajeto.
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Figura 6: Painel VVolvo

Vamos supor que ha dois caminhdes: um no ponto A e outro no ponto B de uma
reta, entre os dois pontos existe uma distancia de 30m. Os veiculos se movem na mesma

direcdo, porém, em sentidos opostos, um a 4m/s e o outro a -6m/s.

- Qual seré a posi¢édo de encontro?

- Qual o instante apds a largada se verifica o encontro?

Para resolver esse tipo de questdo, devemos fazer uma rela¢do entre funcéo,
estudado na matematica, que é representada por F(x) = ax+b, com a fun¢do horaria das
posicdes, que é estudada em fisica e representada por S=So+VT.

Logo, tendo a origem do primeiro veiculo igual a 0, teremos:
St= 0+4T e o0 segundo ficaria S?= 30-6T

Usando a l6gica matematica, percebemos perceber que para os veiculos se
encontrarem, eles devem estar na mesma posicdo geomeétrica, para isso deverd ser

anguladas as duas funcgdes horarias.

St = S2

O proximo passo e cada lado pela funcdo inicial, para poder calcular

0+4T=30-6T
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Utilizando o que aprende em algebra para calcular essa equacao, deveremos isolar
0s termos variantes para encontrar a valor da variavel, nesse caso, 0 4T e 6T, que fica de

um lado da equacao e o 30, que ndo possui variavel.

4T+6T=30
Somando os valores, teremos:
10T=30
Serd4 novamente utilizado os conceitos de algebra que se aprende no ensino

fundamental, dividindo ambos os lados por 10, para que a varidvel ndo possua

multiplicador:
30

T=3s
Sera substituido o T por 3, em qualquer uma das equacg6es, para assim calcular o

instante em que eles se encontram:
S'= 0+4T
St= 0+4x3
St=0+12
St=12

Logo, na posicdo 12 metros os veiculos se encontrardo, podendo ser visualizado
em uma reta real da matematica, ou em um plano cartesiano, por possuir 2 pontos.

Para comprovar, pode-se utilizar a S2 e substituir o T por 3s:

S2= 30-6T
S2= 30-6x3
S2=30-18
S2=12
Assim, podemos mostrar que S1=52, pois o resultado de ambas ap0s a substituicdo

de T por 3s é igual a 12m, assim notaremos que usando um método interdisciplinar entre

matematica e fisica pode-se resolver esse tipo de equagéo.

29



6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi realizada em durante um periodo de pandemia mundial, onde
0 mundo tentava se adaptar em todas as areas: a area da educagdo foi uma das mais
afetadas com a pandemia que ocorreu devido ao Covid19. Com isso, a area de pesquisa e
investigagdo também apresentou uma limitacdo quando se trata da realizagdo de uma
pesquisa de campo em escolas ou outros ambientes que envolvam um determinado
publico, em uma determinada situacéo, e com essas limitagdes uma pesquisa documental
toma a frente como solucéo para a realizacao de trabalhos académicos.

O objetivo geral deste trabalho foi investigar a importancia da matematica no
estudo da mecénica classica, com foco no estudo do movimento e aceleracdo, mostrando
como esses aspectos da fisica se interligam com a matematica e podem ser percebidos no
cotidiano, de quem trabalha com atividades diretamente ligadas ao movimento, seja do
corpo ou de objetos pesados, podendo até mesmo ser 0 manuseio de equipamentos, como
maquinas.

Analisando o material selecionado, pudemos afirmar que a matematica e a fisica
estdo presentes no nosso cotidiano mais do que imaginamos, mostrando que é possivel
explicar de maneira cientifica através da matematica e fisica ocorréncias simples. Ou seja,
através de um trabalho interdisciplinar, principalmente em sala de aula, podemos tornar
o0 processo de aprendizagem do aluno mais significativa e interessante, tendo em vista que
esses conceitos, que por hora parecem tdo distantes da realidade cotidiana, sdo comuns e

podem ser atrativo a sua compreensao.
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