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Movimento

Mecdénica : relaciona forca, matéria e movimento

* Cinematica : Parte da mecanica que descreve o
movimento, sem se preocupar com as causas do
mesmo. Os corpos sao tratados como pontos
materiais (particulas)

* Dinamica : Parte da mecanica que relaciona o
movimento as suas causas. Os corpos podem
ser particulas ou nao.
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Movimento Retilineo:
Deslocamento, Tempo e Velocidade Média
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Velocidade -> variagdo da-posi¢cdo com o tempo

AX — deslocamento
At — intervalo de tempo

X3 =0k Ax Velocidade média,

5 — 1 AT movimento retilineo
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Velocidade média no percurso: depende do deslocamento ocorrido no intervalo
de tempo, e ndo dos detalhes do que ocorreu no percurso !
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Velocidade Instantdnea

A velocidade média nao fornece a informagao de quao radpido ou em qual direg¢do a
particula estava se movimentando .

Para saber isso é necessario ter-se conhecimento da velocidade instantanea, ou seja, a
velocidade em um instante de tempo especifico ou em um ponto especifico ao longo do
caminho

Para determinar-se a velocidade instantanea é necessario tomar-se intervalos de
deslocamento Ax e tempo At cada vez menores. Note que apesar de Ax e At serem cada
vez menores, a razdo Ax/At pode ter qualquer valor!

Utilizando linguagem matematica, o limite de Ax/At quando At tende a zero é
denominado derivada de x com respeito a t e é escrito como dx/dt:

Ax ﬂ

= i _ Velocidade instantdnea na diregdo x,
Ux = _'\..r"—]‘;]ﬂ At - dt movimento retilineo

velocidade escalar
VS.
velocidade vetorial

velocidade média/instantanea (velocity) -> é um vetor, ou seja,
possui moédulo. direcdo e sentido. Ate agora focamos no
movimento unidimensional mas os conceitos podem ser
generalizados para movimentos em 3 dimensdes.

velocidade escalar (speed) -> é apenas um numero indicando o
valor da distancia percorrida dividido pelo tempo, seja em termos
de velocidade média ou instantanea. Por exemplo, o velocimetro
de um carro indica a velocidade escalar instantanea do veiculo.
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Um leopardo africano esta de tocaia a 20m da leste de um jipe blindado de observagdo. No instante t=0 o
leopardo comega a perseguir o antilope situado a 50m a leste do observador. O leopardo corre ao longo de
uma linha reta. A analise posterior de um video mostra que durante 20s iniciais do ataque a coordenada do
leopardo varia com o tempo de acordo com a equagdo x=20m + (5m/s?) t2.

(a) ache o deslocamento do leopardo durante o intervalo entre t,=1,0s e t,=2,0s.

(b) Ache a velocidade média durante o mesmo intervalo

(c) Ache a velocidade instantanea no tempo t,=1,0s, considerando At=0.1, At=0.01s e At=0.001s

(d) Deduza a expressdo geral para a velocidade instantdnea em fungdo do tempo e, a partir dela, calcule a
velocidade para t=1,0s e t=2,0s
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2.8 (a) The x-f graph of 1he mitbon of a panicular paniche. The slope of the tingent ad amy poin egials the velocity al i
(b} A rmsobion diagram showing e posiinm and velociy of (b panicle 81 cach of ithe limes labebed on ihe 3-8 grajph.
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Aceleracao Média e Aceleracao
Instantanea

Aceleragdo -> variagao davelocidade com o tempo

Aceleragéo _ by — vy Awy

Aceleragéio média,
il -
Média y 4 fa = 1 At

movimento retilineo

04/08/2016



m Average acceleration
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Aceleracao Instantanea

Aceleragdo -> variagdo da velocidade com o tempo

Av, e - Aceleragdo Instantdnea,

Aceleragdo .
iy lim movimento retilineo

instantanea Ar=D Af dr
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the

Suppose the r-velocily v, of the car in Fig., 2.11 al any time 1 is
given by the equation

v, = 6l m/s + (050 |11,."x:]r:

n=10swi=

(a) Find the change in x-wvelocity of the car in the time interval
= 300 5, (by Find the average v-scceleration in
this time interval. (¢) Find the instantancous x-accelertion al time
Ipo= 10 s by taking Ar o be first 0.1 5, then 0001 =, then 00000 5.

(dy Derive an expression for the instantancous x-acceleration as a

function of time, and use it to find a, at

IO sandr = 30 s,
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Aceleracao e posicao

_du, i(ﬂ) B d*x

a, — )
X
dt dt \ dt dt’
Definicdo matematica da aceleragao
J{-frr;-r -
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Movimento com aceleragdo constante

O tipo mais simples de movimento r
acelerado em linha reta ocorre com a I
aceleragdo constante. Neste caso a '
velocidade varia pela mesma taxa

ao longo.do movimento.

Por exemplo, um corpo em queda

il 5 )

livre possui aceleragdao constante = A m o 2 : T ¥
caso os efeitos do ar possam ser " i E
desprezados. O mesmo ocorre para =24 ; — 1
um corpo deslizando em um plano : E i
inclinado ou um avido sendo g 1. . e i
arremessado de um porta-avidoes ! g

por um puxador especial. PR Y [ L ST
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Movimento com aceleracdo constante

Quando a aceleragdo é constante, tem-se que a aceleragdo média para qualquer
intervalo de tempo possui o mesmo valor da aceleragdo instantanea. Com isso é
simples de obter equagGes para a posicio e velocidade em fungdo do tempo:

ify

Fazemos t1=0, e t2 ser qualquer tempo t posterior. Vamos denominar v,, como
sendo a velocidade inicial no tempo t=0 e denominar a velocidade para qualquer
ponto posterior como v,. Assim,
Uy T U

f — 0

iy

Deste modo,

Uy = Upy T a,f (constant x-acceleration only)

x-t para-movimento com aceleragdo constante

Vamos obter a relagdo entre posigdo e tempo para movimento retilineo com
aceleragdo constante ainda sem utilizar conceitos de derivada e integral. Para isso
inicialmente utilizamos o conceito de velocidade média:

A%
av—X
tz _tl

Note que esta definigdo é valida independente da aceleragdo ser constante ou nao.
Por simplicidade tomamos o tempo inicial como 0 e a posicdo inicial como sendo x,,.
Além disso, para um tempo posterior t a posi¢ao sera x, assim

X — Xp

f

Vamos obter uma expressdo valida para a velocidade média que é valida somente
para o caso de aceleragdo constante. Usando

v av-x

Ux = Ugy T+ ayl
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x-t para movimento com aceleragdo constante

Vamos obter uma expressdo valida para a velocidade média que é valida somente
para o caso de aceleragdo constante. Como o deslocamento total é a area sob o

grafico v-t,

Constant During time
v-acceleration: interval £, the 4
. Oy graph is a w-velocity changes e Vo Uy
* straight line. by v, — vy, = a av-x 9
S v T—
E oA
\ .._~_\u' i
e a,t Somente para
i * o aceleragdo
i | & constante!
i L1
() !

Total area under vt graph
= change in x~coordinate from time 0 to time§

X-t para movimento com aceleragao constante

1 X — X
1 V, +—at= 0
Vav—x ZE(VOX+VX) 0 2 X t
= | 7
VX VOX +axt X = Xy + l.-‘[:]xf T Eﬂ_rfh
v —l(v + Vg +agt)
av—x_2 0x 0x X Somente para

aceleragao constante!
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1
=V t—at
2




(a) A race car moves in the x-direction
with constant acceleration.

x
Uy = Ugy + @t

During time interval ¢,

i the x-velocity changes -
by Up — Upg = gl

(b) The x-t graph

— Slope <,

Constant x-ageelération:
x-tgraph is a parabola.
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(a) An x-t graph for an object moving with
positive constant x-acceleration

The graph with constant x-acceleration:
x = xp vt T ga

+The effect of

¢ x-acceleration:
TH.,I.IJ

- L -

The graph we would get

"+ with zero x-acceleration:

X = Xp T Uped
t

(b) The v,-t graph for the same object

Uy

Ul

The graph with constant x-acceleration:

Uy _ Uy T dgl

The added velocity

at

Uy = Uy p

~'due to x-acceleration:
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Relacdes uteis

2 2
Uy = Upy + Za_r{x - I.[))

Somente para aceleracao constante!

Includes
Equation (Quantities
Uy = Uy +Atd (2.8) t Up Gy
1 2

£=xp gt +3at” (212) t x ély

2 -, 2 2a.(x (713 .
Uy = Uy + _1'{-‘ - -T[j,] (2.13) X Uy dy

r..'{u + LI_T

1—1:.3—( 5 t (2.14) t x v,
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AEL X Constant-acceleration calculations

A motorcyclist heading east through a small town accelerates at a
constant 4.0 m/s” after he leaves the city limits (Fig. 2.20). At
time t = 0 he is 5.0 m east of the city-limits signpost, moving east
at 15 m/s. (a) Find his position and velocity at = 2.0 s
(b) Where is he when his velocity is 25 m/s?

a, = 4.0 mjs’
=) ) gy = 15ms
S v&s—-
o Som © ,
0 Xg = IS.U m —3 x (cast)
t=10 — 20
Queda livre

e Como resultado da a¢do da atragdo gravitacional
entre corpos, um corpo a ser solto na superficie da

terra sofre uma agéo de uma forgca, denominada
forca peso.

L)

M. THIRPSY il MITRAGAT  TE THee
THE WAL TT  PCRERRINE  FALOEMS
wht NOT BE FAREIT spaPal
FEEE  Fall
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Corpos em Queda Livre

O exemplo mais familiar de movimento com
velocidade (quase) constante sdo corpos que caem
sob a influencia da atragdo gravitacional da terra.

A aceleragdo constante de um corpo em queda
livre é chamada aceleragdao gravitacional e
denominamos sua magnitude pela letra g.

Usaremos o valor de g préximo da superficie
como sendo

g = 9.8 m/s? = 980 em/s’ = 32 ft/s’

Moeda caindo do repouso

Uma moeda de 1 euro é solta da Torre de Pisa e cai livremente
a partir do repouso. Qual é sua posicao e velocidade depois de
1.0s,2.0se3.0s?

The |csming Tower

.|.‘W‘
0 X
o —15=0,y,=0
'\"C:C‘
. Aticlsy=?
o=
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Subida e descida em queda livre

Uma bola é jogada para cima a partir do telhado de um prédio alto. A bola deixa sua
mao com velocidade vertical para cima de 15m/s; a partir dai a bola esta em queda

livre.
Encontre:

(a) a posicdo da bola e sua velocidade em 1.0s e 4.0s depois de ter deixado sua mao
(b) a velocidade da bola quando esta a 5m acima do ponto inicial

(c) a maxima altura atingida

(d) a aceleracao da bola quando atinge maxima altura

W

5000 i

050 st

Utilizando derivadas e integrais

Da defini¢do de velocidade instantanea,

' =%:>dx=vxdt
dt

X

jdx = jvxdt
%o t,=0

Se assumimos velocidade constante,

i
x|i0 = vx_[dt = vxt|;
0

X=X, =VI=

X=X, +V,t

Formula para movimento
retilineo uniforme, isto é, com
velocidade constante

04/08/2016
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Utilizando derivadas e integrais

Da definicdo de aceleragdo instantdnea,

a _av,

X

Idv _[a dt

Se assumimos aceleragdo constante,

vV

X

Vox

t
= axjdt =a,tf,
0

— _ Formula para movimento
V, —V,, =l =NV, =V,, +a,t| reiiieo uni

retilineo uniformemente
acelerado, isto €, com
aceleragdo constante

Utilizando derivadas e integrais

Da definicao de velocidade instantanea,

v, :%:dx=vxdt
dt

.X[dx = jvxdt
Xo =0

Do resultado anterior, Vx = VOX + axt

X=X, = voXj‘dt + axjtdt
0 0

2 1 Formula para movimento
_ — et 2 retilineo uniformemente
X—XO—VOX'[+aX— :>X—X0+V0Xt+ aXt T
2 acelerado, isto €, com
aceleragdo constante
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Utilizando derivadas e integrais

Poderiamos ter obtido o resultado anterior a partir de

d’x d (dxj
aX:—:— PR
dt?>  dt\ dt

dx

dt t
[d(ax/dt)=[a,at dx =, dt + (a,t)dt
dx 0

dt

0 1 )
dx dx = X=X, +V0Xt+§axt
dt dtj,
Formula para movimento retilineo
dx uniformemente acelerado, isto é, com
— =V, + axt aceleragdo constante

Vantagem da abordagem com derivadas : parte de defini¢oes gerais.e pode ser
utilizado em qualquer caso, mesmo que a aceleragcdo ndo seja constante!
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