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1 Movimento em 1-D

|
Introducao:

e Entender os movimentos € uma das metas das
leis fisicas.

e Mecanica estuda 0 movimento e suas causas.
e Sua descricao e feita pela Cinematica.
e Suas causas sao descritas pela Dinamica.

e Iniclamos com o Movimento em uma
dimensao 1-D e velocidade constante.



1 O Paradoxo de Zenao

|
Zenao de Eléia, o sofista (490/485 a. C — 430 a.C). propos o

movimento como impossibilidade logica. Aquiles (A) em A, a
tartaruga (T) esta em B. Quando A chega em B a T esta em C,
reduzindo a distancia sem jamais alcanc¢a-la.
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Para Zendo o tempo seria 1/2+1/4+1/8+..) que €

Infinito. Isto € um erro! t=2T



‘ Movimento em 1-D

Definicoes iniciais

XOZO X

posi¢do inicial = x;, = 0 (origem)

posicao final = x ou x (tf) , t: instante final

*Vetor Posicao

Vetor Posicao é um vetor que descreve onde esta
localizado o0 movel em relacédo ao referencial.



Movimento em 1-D

Vetor Deslocamento:
E a variagdo do vetor posicdo de (X;,t;) para (X,,t,).

Exemplo: corrida de 100 metros. A_X>_ X - X (Vetor' |)
.. — A2 M -

At =t, -1, (Escalar)

—>
— ———————— Ax = X2 - X
Ouro - Justin Gatlin- 9.85 s (independe do Caminho)
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‘ Velocidade média

 100-mDash

E .
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Definicdo de Velocidade media : 0
., _*_____t,ﬁE T O 5 PR
X, — X, AX B jE ——
Vined = = e
tz _ t1 At _'

de Os até 5.01s:
Vg = 40m/5.01s = 8.0 m/s ©
de 5.01s até 10.5s:

= 60m / 5.49s = 10.9 m/s AX =X, -x, => final = inicial
X, =X, ,l0g0 Ax=0¢€ V. 4=

Em todo o intervalo,
de Os ate 10.5s: V.4 =100m/10.5s =9.5 m/s



. Velocidade Escalar

Velocidade escalar é distancia percorrida/intervalo de tempo (Rapidez).

AX
t)=—
V() At

No movimento é retilineo uniforme o movel percorre uma trajetoria
retilinea e apresenta velocidade constante. Neste caso a velocidade
média é igual a instantanea:

= AX/At

v = Vinst - Vmédia



‘ Calculo de x(t)

A equacdo horaria de um movimento MU mostra como a posicao
varia com o tempo: " x= f(t) "

v= (X-X)/(t-t,) resultaem: X-X,=v(t-t), parat,=0

Resolvendo para X:
x(t) = x, + V.t

onde: X =posicao final, X, = posicao inicial e t= instante final

Esta equacéo horaria do MU é uma funcéo do 1° grau.

Observe que a posicao (x) e a variavel dependente e o tempo (t) é a variavel independente.



Grafico de x(t)

Na equacao horaria do movimento (MU):
X =X, t V.t ( x = f(t) € uma funcéo do 1° grau)

Grafico x versus t

Identifica-se: X (cm)y
* X, coeficiente linear da reta, 10/ /
no grafico ao lado x, = 0 w0l /
» v: coeficiente angular da reta ol /
ou inclinacdo da reta ol / e
0 1 2 3§ 4 tO

L!-F!-!-!-F!-!-F!-!-FFFlllllll;

X() — O V=10 cm/sI X(t)
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Exemplos Graficos — V > 0 (constante)

FPosition-Tirme Graph Melocity-Tirne Graph Acceleration-Tirme Graph
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- O calculo de x(t) a partir de v(t)

Considere o caso de velocidade
constante A

v(m/s)

X—X,=V(t-t))

Note que v(t-t,) e aarea
sob a curva da velocidade v

x—%%Ax
em funcao do tempo. '

i i >
1 U tGs)



* Movimento em Uma Dimensao 1-D

| Movimento com aceleraciao constante

Aceleracao Média
Movimento Retilineo com aceleracao constante
O calculo de x(t) a partir de v(t)
Relacgoes graficas

Resumo das equacoes do MUYV.

. i =+g
Queda Livre

1-==1-=‘,+.:1.if

a
. _ gt
Referéncia: =k tvtt S

Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl.
Fundamentos de Fisica, Vol 1. Cap. 02 da 62. ed.
Rio de Janeiro: LTC, 1996.

vi = v+ 2akhs




* Aceleracao media

_Y.—V, _Av
m -t At

a

Uma corredora acelera uniformemente
até 10m/s em t = 4s.
Mantém a velocidade nos proximos 4s. B 8 0 2 O L s

De 8s até 12.7s reduz a velocidade para 8m/s. l:f |

L Neloejty (mds)

|
deOsaté4s:  a, =10m/s/4s=2.5 m/s? BT Aus
de 4saté 8s:  a, =0m/s/4s=0m/s? HHniEE ;jéhm: P

de 8s até 12.7s: a,, =2m/s/4.7s = -0.42 m/s?



* Aceleracao constante

' v(©)-(s,)
t—

t

Aceleracao constante =p a =a

inst med

Set, =0, ev(ty) =V, temos que a velocidade fica
v(t)=v, +at

Note que neste (MRUV) movimento a
velocidade média é dada por

=
2
X—X V,+V 0
Vmed = : = : =
t 2 LI|'| ____'____'I'I'.'|
at> || R [ i
Dai temos X = X + V,l +—2 ¥ 2 4

Time |



* Calculo de x

Considere um movimento
com aceleracao constante.

AX = X — X, = Area

Substituindo
V=Vv,+at

temos a funcéo horaria:

x(t}=x,+ vot+(1/2)at> .

(t) a partir de v(t)

-~ Velociny|

I'I|-| ____!_____I.Lll:l -
| |

-r) i i
................ _Jime | ]

X-Xq=Vyt+(1/2) at?

v(msis) 1

\

t(s)



* Equacao de Torricelli

V-V
Isolando o tempo da eq. v(t) t = >
d Y Aceleracéo constante:
Se substituirmos o tempo na equacao x(t) '
2 .:l-. =)
X:XO +V0t+ E ! ————Il'.I'I'EIFL'_“
2 o e S T
2 st .
alv—-Vv 3 2 i
X — X, =V, t+ ( > 20) { | 3§ Tome
a
(V-Vy) . a(v—V,)’ V-V,
V-V a(v—v 0
X — X, =V of 4 0 - X=X+
° % 2 a’ 2a
Dai temos:

V2 — \72 -|- za(x — XO) Equacio de Torricelli
0

Ficamos com uma Eg. relacionando v e x




* Movimento com aceleraciao constante
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'| Graficos do movimento com aceleracao

constante
x(m) ¢ a> 0 x(m) 4 a<(
retardado vertice (v =0)
(v>0) |
Acelerado
(v<0)
Acelerado
(v>0)
retardado !
(v<0) ivértice (v = 0)
t(s) t(s)
v(m/s) v(m/s)
| acelerado acelerado
! V>0 v>0
V:oi i v=0
/ t(S); \t(S);
retardado retardado
v<0 | i v<0



1 Exemplo

Para t = 0 um carro para num semaforo. Quando
a luz fica verde, o carro comeca a acelerar com
uma taxa constante, elevando sua velocidade
para 20 m/s, 8 s depois de a luz ficar verde. Ele
se move com esta velocidade por uma distancia
de 60 m. A seguir, 0 motorista avista uma luz
vermelha no cruzamento seguinte e comeca a
diminuir a velocidade com uma taxa constante.
O carro para no sinal vermelho a 180 m da
posicao t = 0. Desenhe os graficos: x-t, v-t e a-t
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‘ Resumo, aceleracao constante

AS equa(;oes de movimento para 0 CaSO de aceleragao constante sao:

— V:V0+a’[ X—X, V,+V

Vined = -
1 t 2
— x:x0+vot+§at2
2 2
—> V2 =V2+2a(x—X,)
v>0 e a>0

ACELERADO = aev= mesmo sinal v<0 e a<0

v>0 e a<0

RETARDADO = a e v = sinais opostos v<0 e a>0



. Queda Livre
Aceleracao da Gravidade g

Ups, a resisténcia
do ar!!
Galileo, o primeiro fisico
Moderno, estudou a queda dos
corpos. Refutou Aristoteles.
Usando experimentos mostrou

que 0S COorpos caem com a
mesma velocidade e
Independente de sua massa.
y ~t2, v ~ t, consequéncias
de uma aceleracdo constante!

Gravimetro LaCoste & Rombearg
" modelo &


http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://eo.ucar.edu/skymath/Galileo.jpg&imgrefurl=http://eo.ucar.edu/skymath/tmp2.html&h=600&w=533&sz=70&tbnid=FYO3y6bP-NX_UM:&tbnh=133&tbnw=118&hl=pt-BR&start=4&prev=/images%3Fq%3Dgalileo%26svnum%3D10%26hl%3Dpt-BR%26lr%3D%26sa%3DG

- Aceleracao da gravidade

*Corpos em queda nas proximidades com a Terra:

Quando desprezamos a resisténcia do ar, ou seja,
quando desprezamos a forc¢a de atrito causada pelo
ar nos objetos em queda, todos os corpos,
independente da sua massa ou forma, realizam o
movimento de queda com a mesma aceleracao. O
valor desta aceleracao ¢ de aproximadamente
g =-9,8 m/s?j.

A aceleracdo da gravidade varia com a latitude e com a altitude.
No equador (g = - 9,78039 m/s?).
No polo Norte (g = - 9,83217 m/s?) .

Aceleracdo normal da gravidade:
g =-9,80665 m/s?

0,0 mfs

ogms | K

19,6 m/s

29,4 m/sl ‘[

00s
10s

20s

3,0s

v




! Aceleracao da gravidade

Localizacao g aproximado (m/s?)
equador 9,78
polos 9,83
10km de altitude 9,78
100km de altitude 9,57
300km de altitude 8,80
1 000km de altitude 7,75
S 000km de altitude 3,71
10 000km de altitude 1,94







. Corpos em queda livre
Para cima
wuindo v] Para baixo

g 9
Bola jogada
para cima v aumenta




- Corpos em queda llvre _______

Nas equacOes de movimento MUV é comum ——5- ------- Eer |

substituirmos a aceleracédo pela o s B
aceleragao da gravidade -g sao L s e
(ao longo do eixo y). Aqui g = | g | = 9,8 m/s?
4 = 1 20 1 =196 | =198 —9.8
L V=V,— gt |
1 ﬂ } 30 |-a41 |-294
¥ lg Y=Y, +V,t—=gt
4 2
2 2
: V2 =vg —-29(y - Y,) l
g | 40 | -784 | -392




. Queda livre

Exemplo

A

+ Um corpo cai livremente:

+

i 1 >
__y=5gt € V=gt

ad =+g

1-==1-=‘,+.:1.if

e

il
=hy vyt
2

vi = v+ 2akhs

Graficos y(t) e v(t)
Y(my v(m/s)

& \ \ t(s)

t(s) 7
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