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Cronograma

DATA| aula n® | Segundas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n° Quartas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n® Quintas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33
21/08 1 Apresentacéo do Curso 23/08 2 Experimentacdo 1 - Escalas 24/08 3 Escalas
28/08 4 Experimentacédo 2 - Mov. em 1D 30/08 5 Mov. em 1D 31/08 6 Mov. em 1D

4/ U3 06/08 07/0% SEMANA TRABALHO

.- 13/09] 8 |Mov.em2De 3D 14/09] 9 |Mov.em2De 3D

8/09 10 Experimentacdo 4a - Dindmica 20/09 11 Principios da Dinamica - Leis de Newton 21/09 12 Principios da Dindmica - Leis de Newton
25/09 13 Experimentaco 4b - Principia 27/09 14 Principios da Dindmica - Leis de Newton 28/09 15 Revisdo - P1 - Check point - Projeto
02/10 PROVA | 04/10 16 Experimentacdo 5 - Energia e Trabalho 0510 17 Energia e Trabalho
09/10 18 Energia e Trabalho 11/10 19 Energia e Trabalho 12/10 FERIADO - N. S. Aparecida
16/10 20 Experimentac8o 6 - Fisica dos Desenhos Animados 18/10 21 Simetria e Conservacio 19/10 22 Simetria e Conservacio
23/10 23 Experimentagéo 7 - Colistes 25/10 24 Colistes 26/10 25 Colistes
30/10 26 Experimentacfo 8 - VR / Sonificac8o 01/11 27 Forcas de Interac8o - Sala Invertida 02/11 FERIADO - FINADOS
06/11 28 Forcas de Interac8o 08/M11 28 Revis8o - P2 - Check point - Projeto 09/11 PROVA I
13/11 15/11 16/11 SEMANA TRABALHO
20/11 FERIADO - Consciéncia Negra 22/11 30 Experimentacdo 9 - Aprendizado de Maquina 23/11 31 Rota¢do e Momento Angular
2711 32 Fisica dos Esportes e Parques de Diversdo 29/11 33 Rotagdo e Momento Angular 30/11 34 Experimentacao 10 - Danca e Robdtica
04/12 35 Forcas Inerciais 08/12 36 Forcas Inerciais 07/12 37 Check point - Projeto
1112 PROJETOS 13/12 PROJETOS 14/12 VISTA
18/12 PROVA - SUB - VISTA 2012 VISTA 21112
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Descri¢cao movimento - Galileu
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Demonstragoes




Caso 1 — movimento uniforme

t(s) s(cm)
0 50
3.9 40
8.4 30
12.8 20
17.2 10
21.8 0

Esfera de metal no plano inclinado
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Equation
Plot
Weight
Intercept
Slope
Residual Sum of Squares
Pearson'sr
R-Square(COD)

Adj. R-Square

y=a + b*x
B
No Weighting
49.37946 + 0.32623
-2.28201 + 0.02501
0.84056
-0.99976
0.99952
0.9994

B
Linear Fit of Sheetl B

10

15 20

tempo (s)

25




Caso 2 — movimento uniforme

Bolha de ar no plano inclinado

I v I v I v I v I v |
t(s) s(cm) 50
- = B
0 0 —— Linear Fit of Sheetl B
2.1 10 40~
4.2 20 5
6.3 30 2 30-
<)
8.5 40 =
10.6 50 S 20 -
ﬁ E:Zl:ation y= aB+ b*x
8 Weight No Weighting
10 — Siope 471030 + 001717
Residual Sum of Squares 0.09298
Pearson's r 0.99997
R-Square(COD) 0.99995
Adj. R-Square 0.99993
0O —
I I I ' I I I
0 2 4 6 8 10

tempo (s)




Caso 3 — movimento acelerado

Esfera no trilho

t(s) t2(s?) s(cm) ST T T T T
o 0 0 100 -
2.21 4.88 20 =
3.05 9.30 40 s
3.77 14.21 60 g
4.4 19.36 80 =
4.99 24.90 100 S .
a
20
0-

tempo (s)




Caso 3 — movimento acelerado

Esfera no trilho

t(s) t2(s?) s(cm) —
100 - a C

0 0 0

2.21 4.88 20 80

3.05 9.30 40

3.77 14.21 60
4.4 19.36 80
4.99 24.90 100

o))
o
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N
o
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Deslocamento (cm)

20 —




Observacoes
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Discurso sobre as Duas Novas Ciéncias

DISCORSI

E
DIMOSTRAZIONI

MATEMATI CH E,
intorno a due nuoue [Cienz.e
Attencnri alla
Mecanica & 1 MovimenTttr Locary,

del Signor

GALILEO GALILEI LINCEDO,

Filofofo ¢ Matematico primario del Sereniflimo
Grand Duca di Tofcana.

Con vna Appendice deleenirodi granitd & alewni Solsds.

IN LEIDA,
Apprcﬂ'o gli Elfevirii. M. D. €. XXXVIIL.

Sagredo, Salviati e SlmpI|C|o
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Descricao movimento - Galileu

Numa ripa ou, melhor dito, numa viga de
madeira com um comprimento aproximado
de 12 bracas, uma largura de meia braca um
lado a trés dedos no outro, foi escavada uma
canaleta perfeitamente retilinea, para ficar
bem polida e bem limpa foi colocada uma
folha de pergaminho que era polida até ficar
bem lisa; faziamos descer por ele uma bola
de bronze durissima perfeitamente redonda
e lisa. Uma vez construido o mencionado
aparelho, ele era colocado em uma posicao
inclinada, elevando sobre o horizonte uma
de suas extremidades até a altura de uma ou
duas bracas, e se deixava descer, como afir-
mei, a bola pela canaleta, notando como ex-
plorei mais adiante o tempo que empregava
para descida completa; repetindo a mesma
experiéncia muitas vezes para determinar
a quantidade de tempo, na qual nunca se
encontrava uma diferenca nem mesmo da
décima parte de uma batida de pulso. [29]

A D B

Figura 5 - Representacao geométrica do plano inclinado de Gali-

leu [29].
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Tempo

“No que diz respeito a medida de tempo.
empregavamos um grande recipiente cheio
de dgua, suspenso no alto, o qual, por meio
de uma pequeno orificio feito no fundo, dei-
xava cair um fino fio de dgua, que era re-
colhido num pequeno copo durante todo o
tempo em que a bola descia pela canaleta
ou por suas partes. As quantidades de dgua
assim recolhidas eram a cada vez pesadas
com uma balan¢a muito precisa, sendo as
diferencas e proporcoes entre os pesos cor-
respondentes as diferencas e proporcoes en-
tre os tempos: e isto com tal precisao que,
como afirmei, estas operacoes, muitas vezes
repetidas, nunca diferiam de maneira signi-
ficativa. [29]
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Perspectiva historica

Proposicao | — Galileu Galilel

Assim, qualquer que seja o niimero de par-
tes 1guals do tempo que tenha decorrido a
partir do instante que o mével abandona o
repouso e comeca a descer, o grau de ve-
locidade adquirido na primeira e segunda
parte e o tempo sera o dobro do grau de ve-
locidade adquirido pelo mével na primeira
parte; assim também, o grau que se obtém
em tres partes de tempo sera o triplo e, na
quarta parte, sera o quadruplo de grau ob-
tido na primeira parte. [29]

X t. .

odwaj

Movimento Uniforme
CDEF H E. D
*Velocidade

odeds3,
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Perspectiva geométrica

O tempo no qual um determinado espaco
¢ percorrido por um movel que parte do
repouso com um movimento uniforme ace-
lerado é i1gual ao tempo no qual aquele
mesmo espaco seria percorrido pelo mesmo
movel uniforme, cujo grau de velocidade
seja metade do maior e iltimo grau de velo-
cidade alcancado no movimento uniforme-
mente acelerado. [29]

Movimento Uniformemente acelerado
CDH
Velocidade aumenta de forma constante

F—C
*
)
GI—3
S
Q
H E D

*Velocidade

odeds3,
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Perspectiva geométrica

Proposicao Il — Galileu Galilel

Se um movel, partindo do repouso, cal com
um movimento uniformemente acelerado, os

L
2 =
espacos por ele percorridos em qualquer S CX t N
- . ~ ®
tempo estao entre si na razao dupla dos O

tempos,a saber, como os quadrados desses
mesmos tempos. [29]

Afirmo que o espaco AF esta para o espaco
AE numa proporcao dupla daquela que o
tempo CI tem para o tempo CH. [29]

A«=1xIT O

m >»
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Perspectiva geométrica

Proposicao Il — Galileu Galilel

Se um movel, partindo do repouso, cal com
um movimento uniformemente acelerado, os
espacos por ele percorridos em qualquer
tempo estao entre si na razao dupla dos
tempos,a saber, como os quadrados desses
mesmos tempos. [29]

Tabela 1 - Lel1 dos niimeros impares consecutivos.

Tempo de queda Espaco percorrido
1 1

2 1+3=14

3 1+34+5=9

4 1+434+5+4+7=16
) 1+34+54+74+9=25

0z z _

A«—1ITO

odwa],

A
1 E
1 3
k F
1
1 5
G
7
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Perspectiva geométrica

...] se tomarmos no seu conjunto os espacos So = O e vy = O .
percorridos podemos verificar que o espaco

percorrido num tempo duplo € o quadruplo

do percorrido no tempo simples, o espaco o t2

percorrido num tempo triplo é nove vezes
0 espaco percorrido no tempo simples, e, 2
numa palavra, os espacos percorridos estao

numa proporcao dupla dos tempos, a saber,

como os quadrados dos tempos. [29]

s = Jt°. :




FORMALIZANDO - MOVIMENTO EM 1D
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Deslocamento e distancia

Ax

X —»

AX = X9 — X3

* O deslocamento do carro entre os instantes t; e t, ¢ Ax e - -
quantidade vetorial

corresponde a variacao da posicao do carro.

*A distincia percorrida é o comprimento do caminho percorrido quantidade escalar




Velocidade média

* Velocidade Média: razao entre o deslocamento (Ax) e o intervalo de tempo
(At) do movimento.

AX Xf _Xi

Vied = 77 =
ALt -t

AX=V_ Al quantidade vetorial

med

Deslocamento nao é necessariamente igual a distancia percorridal!

. , .. distancia_total s
rapidez _media = = =
tempo total At

* Rapidez Média: razao entre a distancia percorrida e o tempo total do
percurso




Representagao Grafica do MRU

@ ) () posicéo x tempo

00 [ -2,00 1
[* E* 2,0 0,25

: _AX
| l > 10 -
Xo=-2,0m X,=0 %=50m X co | oz At Z
8

’g 4
Deslocamento: AX =X, =X, =50-(-2,0)=7,0m = ) /\/
AX
Intervalo de tempo: At=t,-1,=4,0-0,0=4,0s 7 2 .[‘ , ; 1
T At
— 4
v AX _ X=X, o)

Attt




Movimento de uma Particula

P, (

. A\ 4

—[ Distancia 1 (
Percorrida Deslocamento

XZ,tZ)/

Dx =x,-x,

\

X, — X
\V — 2 1

e tz - t1

Corresponde a inclinacao da reta

que une os pontos P, e P,.

A velocidade média entre os pontos P, e P’, ¢ maior ou menor que entre P, e P, ?

R: areta que possui uma maior inclinagao.



Movimento de uma Particula

Reduzindo-se o intervalo de tempo para o célculo, converge-se Y. — X AX
2 1

para a tangente a curva (vermelha) no ponto P;. V. = =—=1g96

Velocidade instantanea: inclinacdo da tangente no
ponto considerado. @
Isto corresponde a se tomar o intervalo At—0 X

AX

0= lin

o) - tim XL AD = X(0
At—0 At

v(t) = E ﬁ Derivada ty

Derivada = inclinacdo da reta tangente ao ponto= g6



Derivadas importantes

f () df (t)/dt
af(t)+bg(t) |adf(t)/dt+bdg(t)/dt
a— const. 0
tn ntn—l

sin wt @ COS ot
COS wit — wSIn wt

e/It ﬂ/e/lt
In At t~




Deslocamento como uma integral

Movimento nao uniforme: - Intervalos pequenos: v varia pouco

3
t AX, Ly, = X(t])— x(ty) = 7 Aty = V(t;)AL,
MI:“-:_’T& —_ x{fé]— J{[Ié]= FIE--#T{;'&tS = 11."'“-5 ]ﬂta
x(ty) - x(t)) = Y VL)AL
S e oo 7 ;
) ry ) .fi 5 )

Menores subdivisOes: aproximacao do resultado exato

Fa
. Area entre a curva v x ! I

x(tz) = x(t) alrlgllln vitaL eoeixoOt, det;at, vit)
r' Ly




Aceleracao

Aceleracao Media: taxa de variacao da velocidade (Av) em relaciao ao intervalo de tempo
(At) do movimento.

Se a=0
AV V f - VI v é’ constante
a d — T e —

AL

med

Aceleracao Instantanea: limite da razao Ax/At, quando At tende a zero.

Num grafico (v x t): inclinacao da reta tangente em um dado ponto.
. AV dv  d(dx/dt) d°x
At—>0 At dt dt dt




Equacgoes Cinematicas para Aceleragao

Aceleracao de uma particula: a= f(t).

Expressoes para a velocidade e posicao, em funcao do tempo.

a(t)

AV =a__ At =aAt

med

Area sombreada
corresponde a Av.

4

4\’1 A\!_v .\! g ! ®

. I\’: ®

5

Cov(t)—v(t,) = Z a At

para
At—0

N

AV =V, -V, = area

V(D) - V() = [ "a(t)dt
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Interpretacg
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Figura 2.8 Sinal da derivada.

Figura 2.13 Posicao em funcao do tempo.

x (m)




Interpretacao grafica

2 (1)
F 3

Zs

MMarcha-a-frente

- (S)

Marcha-a-reée
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Interpretacao grafica

I (m/s)

Marcha-a-frente

Marcha-a-reé

Figura 2.14 Velocidade em funcao do tempo.
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Interpretacao grafica

Acelerandol

f (m/s?) !
Marcha-a-frente : , Marcha-a-re
- - - -
.: F relando\

\Freiando/

Acelerando

ls tﬁE

I
|
I
|
|
|
i

Figura 2.15 Aceleracao em funcao do tempo.




Interpretacao grafica

I (Iim/s)
Marcha-a-frente '
B3 -
o i = (S)
I] . .
: Marcha-a-re :
f—— -
f (m/s?) :
Marcha-a-frente : : Marcha-a-ré
- -t g Fo—
Acelerandol ; , Freiando\
’_{ : : IS/\
O : : = f (S)
Zy I Zo
\FreiandO/ : : Acelerando
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Sumario —11/09/2023

. Cinematica
Representacgoes graficas e analiticas

Devolutiva:
. Como foi a aula hoje ? (Moodle)

https://forms.gle/onDYeNd6DMWtZCnhn8
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