Exercicios Resolvidos
Tema 5: Referenciais e Coordenadas

Gil da Costa marqgues e Paulo Yamamura

Exercicio 1

No referencial cartesiano plano (figura abaixo) desenha-se uma poligonal (aberta)

ABCD.

No referencial cartesiano a coordenada x também é denominada “abscissa” e a

coordenada y é conhecida como “ordenada”.

A forma sintética de escrever um ponto no plano é P(x;y). Assim, a expressao C(80

cm; 20 cm) estd a indicar que a abscissa de C é x=80 cm e a respectiva ordenada é

y=20cm.

a) Escreva, na forma sintética, as coordenadas dos pontos A, B e D?

b) A(-30 cm;-40 cm); B(50cm;20cm); D(80cm;-20cm). Agora, qual o comprimento
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d) Qual o comprimento da poligonal ABCD?

Resposta: 170 cm.

Exercicio 2
A superficie de um campo de futebol é um retangulo de 110x70 m. As marcag¢des das
linhas internas sao simétricas e os eixos Ox e Oy coincidem com os eixos de simetria

que dividem a area em 4 partes iguais.

Num determinado momento de um jogo, um massagista realiza uma corrida em linha

reta; ele parte do ponto E para atingir o ponto i.

Sao fornecidas as coordenadas dos pontos A, H e D e o referencial cartesiano adotado

com origem no centro do campo.

Qual a distancia percorrida pelo massagista?

A(-35 m;-55m) A B

H(20m;-40m)

D(35 m; 55m)

Resposta comentada.

A distancia Ei pode ser determinada por Dg; = /(x; — xg)2 + (y; — ¥g )%. O eixo Ox
divide o campo em duas partes iguais; assim, BE = ED =AF = FC = BD/2 = 55 m pois BD =
110 m. O eixo Oy divide a largura do campo em duas regides iguais; assim, OE = OF =
AB/2 =70/2 =35 m. A origem do sistema de coordenadas adotado coincide com o
centro do campo. Assim, as coordenadas do ponto E sao xg =35 me y; =0, ou seja,
E(35m;0).

O ponto G é simétrico, em relacdo ao eixo Oy, ao ponto H(20m;-40m); infere-se que
Y¢=Yu € Xg = -Xy. Assim, G(-20m;-40m).Sendo o ponto i simétrico, em relagdo ao eixo

0x, do ponto G, escreve i(-20m;+40m).

Portanto, Dg; = /(x; — x5)? + (y; — ¥ )?. =+/[(=20) — (35)]2 + [(+40) — (0)]2.
= 68 m. O massagista corre 68m em linha reta.




Exercicio 3

A estrutura prismatica retangular tem altura h = GC =30 cm; a espessura FE=20cm e
o comprimento BC = 40 cm. Considere o referencial cartesiano tridimensional adotado
com origem no vértice H.

a) Quais as coordenadas xg, Yp € Zg do vértice B?
b) Qual o comprimento da diagonal BH?

Resposta
a)

e O plano que contem os eixos z e y € 0 mesmo que contem o plano ADHF e,
sendo H a origem do referencial cartesiano, TODOS os pontos da superficie do
plano ADFH tém coordenadas x =0, ou seja, X4 = Xp = Xp = Xy =0.

e O plano BCGE é paralelo ao plano ADHF, ou seja, paralelo ao plano definido
pelos eixos z e y. A distancia HG = FE = 20 m separa o plano BCGE do plano zy,
porém situado na regido onde as coordenadas x sao negativas; portanto, xg =
Xc =Xg =Xg =-20cm.

e O plano DCGH pertence ao plano xz e passa pela origem; logo, todos os pontos
deste plano tém coordenadas iguais ay =0. Assim, yp=Yc=Y;=yy =0.

e O plano ABFE é paralelo ao plano DCGH; a distancia entre eles é FH = EG =AD
=BC =40 cm, porém, como ele situa na regido onde pontos tém coordenadasy
< 0.Logo,y4=Y5=Yc =Yg =-40cm.

e Finalmente, os pontos do plano ABCD tém coordenadas z = 30 cm, ou seja, z4.=

Zg =Zc=Zp=30cm.

As coordenadas do vértice B sdo xg =-20 cm; yp =-40 cm e zg = 30 cm, logo,
escreve-se B(- 20cm; - 40 cm; 30 cm).

b)

A diagonal BH é a hipotenusa do triangulo retdngulo de catetos EH =

VI —x2)]12 + [(7n)—(Ve)]? eEB=1/[(zy — zp)]?. Assim, (BH)? = (EH)? + (EB)* =




[(xy — x£)]* + [Vu)—(Ee)]? + [(2zw — 25)]%, ou seja, BH =+

VIGr = xp)12 + ()~ p)]? + [(zy — 2p)]? que é a expressdo que permite
calcular a distancia entre dois pontos num sistema de coordenadas cartesianos no

espaco. Substituindo-se os valores das coordenadas envolvidas resulta BH =+ 10v 29
= 53,9cm.

Exercicio 4

No instante t = 0, um canhdo langa um projétil. Os pontos da trajetdria do projétil sdo
descritos pelas as equagdes horérias: x=60.t; z=80.t -5.t>?e y=0. As varaveis sdo
medidas em unidades do SI, ou seja, as coordenadas sdo medidas em “m” e otempo

t em “s”. [ EQuacdo hordria sdo equacgbes que envolvem a variavel independente
tempo]

a) Quais as coordenadas do ponto de lancamento, ou seja, no instante t = 0?

b) Em que instante o projétil passa pelo ponto P(x;0;0)? E qual a coordenada x deste
ponto?

c) Se o projétil atinge o solo (z = 0) no ponto Q em t = 20 s, quais as coordenadas de Q?

d) Qual a distancia do ponto de lancamento ate o ponto Q

Resposta

a) x=60.t=60x0=0; y=0;z=_80.t-5.t> = 80x0 — 5x(0)? = 0, ou seja, o ponto de
langamento coincide com a origem do referencial adotado.

b) P(x; 0; 0) indica que z = 80.t — 5.t =0, ou seja, t(80—5.t)=0. Logo, t=0et=
16 s, sdo dois instantes que indicam z =0. Para t = 0 tem-se x = 60x(0) = 0, ou
seja, P(0;0;0) que corresponde ao ponto de lancamento. Parat = 16 x tem-se x
=60x(16) =960 m e z = 80x(16) — 5x(16)% = 0. Assim, parat=16s, P(960 m; 0;
0).

c) Noinstante t =20 s tem-se x, = 60x(20) =1.200 m ; y,=0e z, = 80x(20) - 5
x(20)? = - 400 m ( 400 metros abaixo do ponto de lancamento); portanto,
Q(1.200m; 0; -400 m).

d) D= \/(1200 —0)2 + [(—400) — 0]2 =v1.600.000 m? = 1.265 m




Exercicio 5

Considere os pontos em evidéncia no plano cartesiano/polar.
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Representar os pontos A,B,C,D,E G em coordenadas cartesianas e em coordenadas

polares.
Resposta
Ponto | Coordenadas Cartesianas Coordenadas polares
(em m) — _
P =+X"T ¥ (emm); ©=arctan(y/x) (em °)
A 30,0 P=30m; ¥=0°+N.360°comN=0,1,2,3... (*)
B -20; 20 P=20V2m; ©=135°+N.360 com N=1,23,.
C 0; 40 P =40m; ¥=90°+N.360comN=1,2,3,..
D 0;-10 P=10m; ¥=270°+N.360comN=1,2,3,..
E 30, 40 P=50m; ¥=5313°+ N.360comN=1,2,3,..
F 40;-30 P=50m; %= 32316°+N.360com N =1,2,3,..




A varidvel angular ( ou azimute polar) pode assumir infinitos valores. Vejamos:

A coordenada angular ou azimute polar associado a uma coordenada radial pode
assumir infinitos valores.
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Vejamos. Vamos concentrar no ponto B

o P =+/(720)7+(20)° = V2x400 = 20V2 ;¢ g distdncia do polo 0 até o

ponto B ( coordenada radial).
20 m

e Y=qrctan(—5; ) = arctan(-1) = 135° + N.360°. Para N=0, o azimute polar serd
%o =135°(tan 135°=-1).
Para N=1, ¥1 = 135°+(1)360° = 495°, cuja tangente é tan(495°) = -1 e assim por diante.

(*) tan[0°+(0)360°] = tan[0°+(1).360°] = tan[0°+(2).360°] = tan[0°+
(3).360°].......tan(0°+N.360°); assim, a coordenada angular ou azimute polar, pode
assumir infinitos valores. Se o caso geral ndo for solicitado expressamente, a
coordenada angular pode ser expressa para N = 0.



