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Introducao

Objetivo do estudo da cinematica

Descrever o movimento dos corpos e fazer
previsoes acerca do movimento.



http://vallduarte.blogspot.com/2007_04_01_archive.html�
http://alissonsc.wordpress.com/2007/03/25/cascavel-ferrari-x-corcel/�
http://saude.hsw.uol.com.br/doenca-arterial-periferica4.htm�
http://www.flickr.com/photos/eduardorebello/688184406�

Posicao
Definicao

A posicao de um corpo e definida por meio de suas
coordenadas ou do seu vetor posi¢cao em relacao a um
referencial.




Deslocamento
Definicao

Deslocamento de um ponto A até um ponto B € a
diferenca entre a posi¢cao de B e a posi¢cao de A, em
relacao a um certo referencial espacial.

A B
S X AXAB:XB_XA
XA XB
: ' Ar =(Xg — X, )1

A\ §



Posicao e deslocamento

Ar=r,—T, ;

©2004 by Pearson Education



Position of the Car at
Vanous Times

Position t(s)

A ]

=
=)

o
=)
i(F

Deslocamento

Deslocamentos observados:
A—>B:Ax=+22 m
B>C:Ax=-14m
C >D:Ax=-38m
D->EAx=-3Tm
E—->F.Ax=-16m
A —>F:Ax=-83m

©2002 by John Wiley & Sons



Deslocamento e distancia percorrida

Displacement and Distance

Copyright @ 2004 David M. Harrison

Deslocamento: Distancia;
Ar=r,-r, AS

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/DisplaceDistance/DisplaceDistance.html


http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/DisplaceDistance/DisplaceDistance.html�


Tempo
Instante e intervalo de tempo
Na mecanica classica, a linha do tempo cresce

sempre no sentido positivo. Deve-se evitar o uso de
referenciais de tempo com valores negativos.

Instante de tempo: t =3 S

Intervalo de tempo:

At=(5s)-(3s)=25s



http://www.vimaroni.cl/shop/catalog/images/s810036.jpg�

Detinicao:

Velocidade media

A velocidade media com que um movel vai do ponto A
ao ponto B € a razao entre o deslocamento de A até Be o
intervalo de tempo decorrido nesse deslocamento.

V

_ MXyg

Xg

_XA

At g

m,AB

lg

_tA

O slmsliesnuene...

_ AX

vV o=—
JA\|




Velocidade media

AX
vV o=—
JA\}

Position of the Car at
Various Times

Position ts)

Y ]

(B
i)
i3]
(E

iF

A AL (52 m)—(30 m) i 22 m

=2,2mls

Vioag =

t,—t, (10s)-(0s) 10s

©2002 by John Wiley & Sons



Velocidade media

Interpretacao grafica

AX

Inclinagao da reta PP,

©2004 by Pearson Education



Velocidade escalar media

A velocidade escalar média é a razao entre distancia
percorrida e o intervalo de tempo decorrido.

AS
Vem T
A\

Como o nome sugere, a velocidade escalar media € uma
grandeza escalar.
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http://br.youtube.com/watch?v=h2ihO7RLXgg�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Velocidade instantanea
Detinicao:
A velocidade instantanea € o limite da velocidade

media quando o intervalo de tempo tende a zero. Ela é
1gual a taxa de variagao da posi¢ao com o tempo.

004

— € aderivada primeira da funcao x(t) em relacao a t.

dt



YV A dAWS W L L LA b



http://www.sabelotodo.org/automovil/imagenes/sistelectrico/velocimetro.jpg�

Velocidade instantanea

Aproximando-se cada vez mais o ponto B do ponto A, a velocidade
media entre A e B tende para a velocidade instantanea em A.

Xioar — % - dx

v=Ilim
At—0 i dt

©2002 by John Wiley & Sons




Velocidade instantanea

x(m)

Ar=20s " Ar=10s
Av= 150 m Ar=55m

U= 75 mis s v = 35 mis

©2004 by Pearson Education



Velocidade instantanea

Em um grafico da posi¢cao da particula em funcao do tempo,
x(t) = {(t), a velocidade instantanea em qualquer ponto €
1gual a inclinagcao da tangente da curva nesse ponto.

©2004 by Pearson Education



Calculo da velocidade usando um grafico x-¢

O valor da inclinacao da reta tangente, ou seja, a velocidade
instantanea, deve ser medida com o auxilio de uma regua.

©2004 by Pearson Education



Velocidade escalar

A velocidade escalar € o modulo da velocidade instantanea.

V. =|V]

Como o nome sugere, a velocidade escalar € uma
grandeza escalar.



Aceleracao media

Detinicao:
a - AV g Vg =V, . 1 5 AV
m,AB = u simplesmente... = —
At 1 L = = AL

©2002 by John Wiley & Sons



[ S e

S /MY T S

-

o "
e ) oot i B

A Y \ T
el Mt e el St St

./‘-

—
-

~ o

™
A Ul o ~N T YTE2TT
- ~ - -

S VT N NS N T N Ve S B R e R e ) B

1 e O
e . bt Mt Mt Y o

e b |


http://www.youtube.com/watch?v=NU_0eqPLpac�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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http://br.youtube.com/watch?v=nNakmOSL-Jg�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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http://br.youtube.com/watch?v=A4dJz6b9204�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Aceleracao media

Recorde mundial de velocidade em terra

Estabelecido em 19/03/1954. Perdurou por décadas.

Ff . - _: S o - ‘_‘? e h"" ' ".
(1910-1999)

Velocidade maxima atingida = 1.020 km/h


http://en.wikipedia.org/wiki/John_Stapp�
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Stapp�

Aceleracao media

Recorde mundial de velocidade em terra

- ]

A desaceleracao, em apenas 1,4 s,fo1 de
—202 m/s?, que é equivalente a —20 g.

http://en.wikipedia.org/wiki/John_Stapp


http://en.wikipedia.org/wiki/John_Stapp�
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Stapp�
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http://br.youtube.com/watch?v=ithORG3VnZE�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Deslocamento, velocidade e aceleracao

Corrida de 100 m rasos

a a a
\Y V \Y \Y
v=0 .y = > >




Aceleracao instantanea

Detinicao:

A aceleracao instantanea € o limite da aceleracao
media, quando o intervalo de tempo tende a zero. Ela
e 1gual a taxa de variacao da velocidade com o tempo.

. AV dv d°x
g =um =
-0 At dt dt

dv

—— € aderivada primeira da fung¢ao v(f) em relacao a ¢.

dt

2
ﬂ € a derivada segunda da funcao x(t) em relacao a t.

dt?



Aceleracao instantanea

Em um grafico da velocidade da particula em funcao do
tempo, v(f) = 1(t), a aceleracao instantanea em qualquer ponto
e 1gual a inclinacao da tangente da curva nesse ponto.

Inclinagiio da linha
p,p, = aceleragio média

©2004 by Pearson Education



Aceleracao instantanea

Em um grafico da velocidade da particula em funcao do
tempo, v(f) = 1(t), a aceleracao instantanea em qualquer ponto
e 1gual a inclinacao da tangente da curva nesse ponto.

Slope =-20 m/s

a = lim At = dv
At—0 At dt

©2002 by John Wiley & Sons



Aceleracao instantanea

Grafico v-t

©2004 by Pearson Education



Velocidade e aceleracao instantaneas

Grafico x-t

©2004 by Pearson Education



Movimento com aceleracao constante

©2004 by Pearson Education



Movimento com aceleracao constante

Equacoes

0 Yoo v v

L 1.0

V=V, +at

1
X — X, :vot+Eat2




Movimento com aceleracgao constante

Equacgoes

Estas equacoes sao validas apenas
quando a aceleracao € constante!




Movimento com aceleracao constante

Constant Acceleration

vx(t)

x(t)=x + vt +
1/2 a, t? e
& Playing

® Paused Copyright © 2003 David M. Harrison

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/ConstantAccel/ConstantAccel.html




Movimento com acelera¢ao constante

displacernent velocity

VI 1=

© 1999, W. Bauer


http://www.lon-capa.org/~mmp/kap2/cd028a.htm�

Motion Animation

Velocity
Vector
S

P
=
1

[
(=]
1

Acceleration
Vector

2
o
=
>
10 -
8
T
=]
I

=

&
(=1
I

Vo= 12 .
Set Acceleration:

Copyright (c} 2003
Units are arbitrary David M. Harrison



http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/MotionDiagram/MotionDiagram.html�


Movimento com aceleracao constante

Diisplacernent(zmn)

Velocityiris)

100 |
a0
n.a

S5l

-10.0
Contine

B eceleration m

15
100 0.0 m

a0

0.0 e T
- 4 Tirnels)
Al

-10.0

-150

© 2007, Chiu-king Ng


http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Kinematics.htm�

Queda livre de corpos

Segundo a visao aristotelica, corpos mais
pesados deveriam calr mais rapido.

= 1

©1985 hy Caltech and INTELCOM



Queda livre de corpos

Galileo imaginou que se um corpo leve fosse amarrado a um
corpo pesado, o leve atrasaria a queda do mais pesado.

L L

=

©1985 hy Caltech and INTELCOM



Queda livre de corpos

Galileo concluiu que isso entra em contradi¢cao com a idela de
que os corpos mails pesados (o martelo amarrado a bigorna)
deveriam cair mais rapido do que os mais leves (o martelo).

b L

©1985 by Caltech and INTELCOM



Queda livre de corpos

A conclusao de Galileo foi de que
todos os corpos devem cair com a
mesma aceleracao.

©1985 by Caltech and INTELCOM
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http://br.youtube.com/watch?v=5C5_dOEyAfk�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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http://apod.nasa.gov/apod/ap011014.html�
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Queda livre de corpos

Apesar de a expressao s(t) = ct2 permitir o
calculo da distancia percorrida em queda
livre apo6s um certo intervalo de tempo,
Galileu fol incapaz de calcular a velocidade
do corpo num certo instante de tempo.

(2

AL D

Galileo Galilel
(1564-1642)

Galileu desconhecia a ferramenta
matematica necessaria para 1sso: a derivada.

. AX dx
v=Ilim -
At—0 A‘[ dt



http://apod.nasa.gov/apod/ap011014.html�

Queda livre de corpos

Qual € a velocidade de queda em cada instante de tempo?

s=ot
. . S(t+At)—s(t _ 2
MOOAL M0 AL by
2 2
c(t+At) —ct _
v=Ilim ( ) Vv = lim 2ct + cAt
At—0 At At—0

2 2 2
v:lmwa/+2aAt+uu ct
At—0 At

V = 2Ct




Queda livre de corpos

Qual e a aceleracao de queda em cada instante de tempo?

v(t)=2ct

. o V(t+At)=Vv(t 9
a=|lmﬂ:||m ( ) () 4 — lim C,Kt

0 A At A0 At

s e _
a=lim a=Ilim?2c

At—0 At iy
I 22t +2CAt —2 ¢t -

At—0 At




Queda livre de corpos

Como a = g, teremos...

a=g=2c j> C=%

Logo...

* Os corpos caem com aceleracao constante;
* Os corpos caem com velocidade proporcional ao tempo;

* Os corpos caem uma distancia proporcional ao quadrado do tempo;



Queda livre de corpos

Mais importante que tudo...

No vacuo, todos os corpos caem com a mesma aceleracao.

A explicagao para este fendmeno foi dada por Einstein,
seculos apos a morte de Galileu.


http://www.ameixinhaverde.net/catalogo/conta-madeira-rectangular-p-2409.html�
http://forum.valinor.com.br/showthread.php?t=52688�
http://www.naturfoto-cz.de/asiatische-elefant-foto-1340.html�
http://administrador.agiweb.com.br/cruzeiros_v3/imagens/agizenith.jpg�
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http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Queda livre de corpos

O para-quedista so6 fica em queda livre no instante ¢, = 0 do
salto, quando a resisténcia do ar € zero.

P=(m +m,)g

a=(¢ a=0

P = forca peso; D = forca de arrasto do ar



http://www.bkpc.co.uk/freefall.jpg�
http://www.arizonaskydiving.com/Photos/in-photo-107.jpg�
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http://br.youtube.com/watch?v=8A7DiGzJUvg�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Queda livre de corpos

Equacgoes




Queda livre de corpos

©2004 by Pearson Education



Diferenciacao vs. integracao

Posicio X = [ vt
Derivada - Integral
X >
Declividade da V= it Velocidade V= _[ adt Area sob a curva
reta tangente
dv =
a= 5 Aceleracao




Derivada de uma constante:

Derivada de uma poténcia:

Derivada da fun¢ao seno:

Derivada da funcao cosseno:

Regra da soma:

Regra do produto:

Regra da cadeia:

Regras de diferenciacao

d_a:O (a = constante)

(0)4

ix”:nx“‘1

0)4

d

—Sen X = COS X

dx

d

—COSX =-Sen X

0)4

d(y+z)_dy+dz
(0)'4 dx dx

d(y2)_ dz dy
dx dx 0)'4

dy dy dx




Velocidade e posicao por integragao

Aceleracao constante

1
x_'[vdt—vot+§at

©2004 by Pearson Education



Velocidade e posicao por integragao

Constant Acceleration

vx(t)

X(t) =i+ vt +
1/2 ax t? e
@ Playing

@ Paused Copyright @© 2003 David M. Harrison

http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/ConstantAccel/ConstantAccel. html



http://faraday.physics.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/ClassMechanics/ConstantAccel/ConstantAccel.html�


	Física 1
	Introdução
	Posição
	Deslocamento
	Posição e deslocamento
	Deslocamento
	Deslocamento e distância percorrida
	Tempo
	Velocidade média
	Velocidade média
	Velocidade média
	Velocidade escalar média
	Um exemplo prático
	Velocidade instantânea
	Velocidade instantânea
	Velocidade instantânea
	Velocidade instantânea
	Velocidade instantânea
	Cálculo da velocidade usando um gráfico x-t
	Velocidade escalar
	Aceleração média
	Aceleração média
	Aceleração média
	Aceleração média
	Aceleração média
	Aceleração média
	Velocidade e aceleração médias
	Deslocamento, velocidade e aceleração
	Aceleração instantânea
	Aceleração instantânea
	Aceleração instantânea
	Aceleração instantânea
	Velocidade e aceleração instantâneas
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Movimento com aceleração constante
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Queda livre de corpos
	Diferenciação vs. integração
	Regras de diferenciação
	Velocidade e posição por integração
	Velocidade e posição por integração

