A prova Paris — Dakar destina-se a veiculos motorizados
de duas e de quatro rodas. O local de partida comecou
por ser em Paris e o final em Dakar, mas tem havido
variagoes. A figura 1 mostra o percurso da prova reali-
zada em 2004. Neste ano esta prova teve algumas inova-
¢bes, como por exemplo:

e Obrigatoriedade da utilizacdo de telefone via
satélite, com vista a melhorar a seguranca e a
comunica¢do com a organizacdo em caso de pro-
blema.

e Utilizacdo das capacidades dos novos apare-
lhos GPS em matéria de controlo de veloci- T—
dade, para verificar que os veiculos ndo atra-
vessam o0s povoados africanos com excesso de
velocidade. Assim, sem ser necessario p6r160mm
equipas no terreno, é possivel, através do
GPS, controlar automaticamente a velo-

cidade na travessia das aldeias que no roteiro

estejam assinaladas com “Radar”. Se for +—
ultrapassado o limite de 50 km/h surge um-
sinal no receptor GPS que fica registado e que

é controlado a chegada de cada etapa. O GPS
representado na figura 2 foi utilizado pelas
motas inserido num berco de aluminio fixado

no guiador.

Os referenciais. As coordenadas

Para um participante numa competi¢do como o Paris —
Dakar é muito importante que ndo se perca, que saiba onde
estd em cada instante, para que possa determinar a direc¢do
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Fatis € localizado pela atfhade A48 55 N = segundo a qual se deve dirigir. Os receptores GPS, mesmo os
pela longitude 6 = 2° 20" E. Dakar tem latitude

A =14° 40" N e longitude 6 = 17° 28" W mais simples, conseguem esse objectivo. A posicao do recep-

Greenwich

Dakar

tor é definida pelas coordenadas geograficas: latitude,
longitude e altitude (figura 4).

Quando descrevemos o movimento de um corpo, é necessa-
rio definir de forma precisa o “sitio” a partir do qual o
“mével estd a ser visto, isto é, é necessario definir o referen-
cial. S6 assim a descri¢io pode ser feita de forma que as

outras pessoas entendam; quando se descreve um movimento
estd a transmitir-se uma mensagem a alguém. Os agentes de
transito medem a velocidade dos automdveis em relagdao ao
solo. O movimento dos planetas e das sondas espaciais é des-
crito num referencial heliocéntrico, que é um sistema de
eixos definido pelo centro do Sol e por 3 estrelas fixas distan-
tes (figura 5-I). Quando procuramos explicar as estagdes do
ano em fun¢io do movimento de translacio da Terra utili-
zam-se esquemas que pressupdem um referencial heliocén-
trico. Usualmente os movimentos da Lua e dos satélites ter-
restres sdo descritos utilizando um referencial geocéntrico
(figura S-II).

Um referencial &€ um sistema de eixos que se associa a um solido de referéncia. No referencial heliocéntrico o sistema de eixos esté solidario com o centro do
Sol e no referencial geocéntrico esta solidario com o centro da Terra. o, B e 7y sdo estrelas longinquas
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Para descrever o movimento de uma bola que ¢ atirada para o ar, utiliza-
mos usualmente um referencial cartesiano constituido por um sis-
tema de 3 eixos ortonormais solid4rio com o solo; é um referencial
terrestre. A posicio de um ponto qualquer, por exemplo P, pode ser
definida neste referencial pelas coordenadas desse ponto x, y, 2 expressas
na unidade de comprimento (metro no SI) ou através do vector posi¢io 7
(figura 6).



A posicao do ponto P pode ser definida num referencial cartesiano terres-
. P =

tre por intermédio das coordenadas desse ponto (x, y, z) ou pelo vector r:
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r=xe+ye+ze,
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- Para estudar um movimento, é necessario comegar por fazer a sua descri-
cdo. De preferéncia de forma abreviada.

Suponhamos que queremos estudar o movimento de um atleta numa cor-
rida. Podemos utilizar uma camara de video. Dispomo-la perpendicular-
mente a direccio do movimento e gravamos. Em cada segundo que
passa, a cAmara regista 25 imagens na cassete. Se reproduzirmos a cas-
sete no video, no modo “imagem a imagem”, verificamos que a posi¢ao
do atleta varia e que a posi¢ao do solo e do “fundo” permanecem imo6-
veis: o atleta desloca-se relativamente ao solo.

Qual dos valores
corresponde a

Um diagrama de movimento é constituido por uma série de imagens
registadas em intervalos de tempo iguais. A sobreposi¢io das 5 ima-
gens na figura 8-I permite percepcionar as caracteristicas do movimento
do atleta. |




Os diagramas de movimento podem ser feitos com maior ou menor por-
menor. Nos diagramas mais simples, o corpo que é objecto do nosso
estudo, é representado por um tnico ponto material (figura 8-III).

P, P, P, P, P, P, P,

Observa-se que a distidncia entre as sucessivas posi¢des vai aumen-
tando: a velocidade aumenta; o movimento ¢ acelerado.

Se a distancia entre posi¢Oes consecutivas se mantiver constante, 0 Corpo
desloca-se com movimento uniforme: a velocidade mantém-se cons-
tante. E isso que acontece no diagrama representado na figura 10-A. Por

outro lado, se a distincia entre as posi¢cdes consecutivas, for dimi-

nuindo, isso significa que o corpo se desloca com movimento retar-

dado: ha diminuicio da rapidez.

A particula A desloca-se com movimento uniforme e a particula B com movimento retardado ¢

—
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A
0 modelo da particula mate-
rial permite representar um
corpo em movimento de —>
translagdo por um ponto. P PS Py ® H_._.’_x,
B

... N30 é necessario
desenhar os bracos, as
pernas ... da atletal...
basta o umbigo!

Um movimento pode ser descrito de forma precisa utilizando simples-
mente um reldgio e uma fita métrica. Quando carregamos no botio
do cronémetro, damos inicio ao estudo. Esse instante corresponde a #, = 0.
E a origem do tempo. A partir desse instante e de forma periédica,
vamos registando as posi¢des em que o corpo se encontra. O registo



do movimento ¢ constituido por um conjunto de pares de valores,

do tempo e da respectiva posi¢do. Por isso é ?
importante definir, de forma clara, um referen-
cial para medicdo das posicoes e dos tempos.
No exemplo da atleta, ou de um carrinho que
descreve um movimento rectilineo, é aconse-
lhavel fazer coincidir um dos eixos do referen-

cial cartesiano, com a direccio do movimento
(figura 11).
Provavelmente, iremos colocar a fita métrica

de forma a que o zero coincida com a posigdo
inicial do atleta e os valores aumentem da
esquerda para a direita.

A representagido grafica da posi¢io versus tempo, permite visualizar as
caracteristicas do movimento.
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Se estivermos a estudar um mMovi-
mento a duas dimensoes,
como por exemplo o movimento
de um atleta num salto a vara ou
de uma bola de ténis, é necessario
um referencial com dois eixos,
‘para determinar a posicdo do
corpo em cada instante. Usual-
mente o eixo Ox tem a direc¢do da
horizontal e o eixo Oy a direc¢do
da vertical. Porém, a escolha é
arbitraria.

Para estudar o movimento da bola de ténis utilizou-se um referencial cartesiano com 2 eixos



Uma particula estdi em movimento, quando se
verifica alteracdo da sua posi¢cdo em relagdo ao
referencial escolhido.

Se uma particula estiver, no instante %, na posi-
¢do P, e depois no instante #;, na posi¢ao Py,
entdo, no intervalo de tempo At (= # — £,), experi-
mentou o deslocamento A7 (figura 13).

0 vector deslocamento é definido pela diferenca entre a posicao final e a
posicdo inicial e costuma ser representado por AF:

Deslocamento: quando a trajectoria é rectilinea o modulo de Ax é
igual a norma do deslocamento A7

P, Ar P,
~+ e po—
0 X; Xe

Qualquer vector pode ser

P, para P, entdo experi-
menta o deslocamento
A7 tal que:

AP =P,-P,

4N
A =F-F

No caso do movimento rectilineo, a expres-
sio do vector deslocamento pode ser simplifi-
— . :
cada: A7 pode ser substituido pela diferenca

entre as abcissas de posi¢do Ax (figura 14). A -

particula esta inicialmente na posi¢ao de coorde-
nada x; e posteriormente encontra-se na posi¢ao
de coordenada x;. A particula, nesse intervalo de
tempo, experimentou o deslocamento (*) Ax:

AX = X; ~ X;

Relembre que é a coordenada de A7 no eixo Ox.

O deslocamento Ax contém, neste caso, informacgao equivalente

) 0 deslocamento assim definido é também conhecido por deslocamento escalar.

; 4 do vector A7
designado pela diferenca : 5
entre os pontos que cons- Para que o deslocamento Ax contenha a mesma informagdo que Ar,
tituem a sua extremidade é necessario consideri-lo como valor algébrico, isto ¢, se Ax > 0,0 °
e a sua origem. Se uma sentido do deslocamento é o mesmo que no referencial foi conside-
particula se deslocar de rado como positivo, tendo sentido contrario, caso Ax < 0.
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