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Cinematica

O que é a cinematica?

Ramo da mecanica que descreve o movimento da particula a partir do
comportamento da sua posicao, velocidade e aceleracao, sem entrar nas causas

deste movimento.

s Na cinematica nao existem forcas, apenas o resultado da sua aplicacdo ou nao.
= O movimento pode ser nao acelerado (uniforme).
= O movimento pode ser acelerado (nao uniforme).

= a aceleracao pode ser constante (uniformemente variavel).

-~ a aceleracao pode ser variavel.

s Se tentarmos descrever o movimento a partir das suas causas, ou seja, a partir
da analise das forcas aplicadas, estaremos estudando a dinamica da particula.
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Cinematica

Como descrever o movimento?

Usamos um referencial, com uma origem O, a partir da qual localizamos a
particula a cada instante de tempo.

Trajetoria da particula

Vetor de posicdo da particula 2(t)

F(E) = ()i + y(1) + 2(£)k r(t)

Origem O k; Yy (t)
3 Y

tempo L x(t)



Cinematica

Como descrever o movimento?

Usamos um referencial, com uma origem O, a partir da qual localizamos a
particula a cada instante de tempo. P

z(t + At)

Trajetoria da particula

Vetor de posicao da particula

Pt + At) = 2(t + At)i + y(t + At)) r(t + At)

>

At)k
‘\ +2z(t + At) o+ Ayt)
tempo ¢ + A\t b
r(t + At)
X
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Cinematica
Como descrever o movimento em uma dimensao?

-3 -2-1 0 1 2 3 4 o5 6 7 &8 9
(A (o SO D (M VR [ A

g
Y Origem O
\ Vetor de posicao da particula
PosicOoes a esquerda da origem R .
s&o definidas como negativas r (t) — T (t) /)

A mesma analise pode ser feita para os eixos y e z.
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

-3 -2 -1 0 7T 8 9
| |<—|—|—|—|—|—|—|—>I | | | >
x(m)
Fl — (—2@)771
-3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I | I I I I I | I I I I I >




Cinematica
Como descrever o movimento em uma dimensao?
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

-3 -2 -1 0 7 8 9
| |<—|—|—|—|—|—|—|—>I | | | >
x(m)
L= (—21)m L
j (A ) | — i = (=20)m — (6))m = (—8)
o = (62) m
-3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| |<—|—|—|—|—|—|—|—>I | | | >
1 9 x(m)
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

-3 —2 —1 0 7T 8 9
| |<—|—|—|—|—|—|—|—>I | | | >
z(m)
= (—27)m L
j (A ) | — i = (=20)m — (6))m = (—8)
o = (62) m
K — Ta
-3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A —— —— ———— —— —— — — i "
1 9 x(m)



Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

-3 -2 -1 0 7 8 9
| |<—|—|—|—|—|—|—|—>I | | | >
x(m)
= (—21) m o
j (A ) | — i = (=20)m — (6))m = (—8)
o = (62) m
-8 -7-6 -5 4 -3 -2-10 1 2 3 4
PV G N S S -
Y1 — T x(m)
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

s A origem de coordenadas O pode estar em repouso. :
s A origem de coordenadas O pode ter velocidade (vetor) constante.

s A origem de coordenadas O pode estar acelerada.

Referencias nao inercias

Comecemos com os referencias em repouso.
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Particula movendo ao longa da direcdo x, entre dois instantes de tempo.

z(t)
T @
2

FGA
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Particula movendo ao longa da direcdo x, entre dois instantes de tempo.

r &

-3 =2 —1 Oil
. oy )

FGA
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Particula movendo ao longa da direcdo x, entre dois instantes de tempo.

x(t)
T @

-3 =2 —1 Oil 2 3

Vetor Deslocamento entre os dois instantes de tempo

AF = 7t + At) — 7(t)

FGA 15



Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Particula movendo ao longa da direcdo x, entre dois instantes de tempo.

x(t)
T @

-3 =2 —1 Oil 2 3

Deslocamento entre os dois instantes de tempo

Ax = z(t + At) — x(t) { A= Axi
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Particula move-se para a

Az >0 direita (sentido positivo) da
origem.
Ax = x(t + At) — z(1)
Posicao final e inicial sao
Deslocamento Azx =0 iguais.
entre os dois
instantes de
tempo Particula move-se para a
esquerda (sentido negativo)
\_ Ax <0 da origem.

—3—2—1012?456789




Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

7~

O deslocamento é diferente da distancia
percorrida:

Ar = x(t + At) —x(t) <

Deslocamento

- Deslocamento (A;c) €& um vetor.

entre os dois - Distancia percorrida (d) é um escalar.
instantes de N
tempo
Particula, saindo da origem Az =0
em 0, desloca-se até 6 m e
retorna a origem. d=12m=<

-3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

L 1 bl | F 1,
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Cinematica

Como descrever o movimento em uma dimensao?

Vetor Velocidade média A T(t + At) - T(t) — g
entre dois instantes de média — At o At
tempo
/

s Podemos ter wvalores igquais de
velocidade média para intervalos de

A velocidade media nao especifica tempos diferentes (movimento uniforme).

os detalhes do movimento, pois
apenas as posicoes final e inicial do <

. . : s Podemos ter valores diferentes de
movimento sao consideradas.

velocidade média para intervalos de
tempos iguais (movimento nao uniforme).

<
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Cinematica

Movimento uniforme: vetor velocidade constante

A particula percorre L 2500

deslocamentos iguais para
intervalos de tempos iguais.

xr(t+ At) = x(t) + Vmedia At

No movimento uniforme nao
existe a necessidade de definir
outras velocidades, além da
velocidade média.

Umédia — U

r(t+ At) = z(t) + vAt

Velocidade constante FGA



Cinematica
Movimento uniforme: vetor velocidade constante
F & horari t _
et 4 w(t) = alto) + v (t — to)

L 4 Ly

y v <0 v>9 v <0
J > 't \ht
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Cinematica

Movimento uniforme: vetor velocidade constante

Durante um forte espirro, seus olhos podem fechar por 0.50 s. Se vocé estiver
dirigindo um carro a 90 km/h e espirrar tao fortemente, de quanto se desloca o
carro durante o espirro? (Fundamentos de Fisica, Halliday & Resnick & Walker,

Vol. 1: Mecanica, 7% ed., problema 1, pagina 33)
Solucao:

Hipotese: O movimento do carro € uniforme, com velocidade constante U — 90 km/h

km 1 1h
p—go2m 1000m

T 9
X Tkm < 36008 20/

ATcarro = VAL = (25m/s) (0.5s8) = 12.5m
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

A particula percorre deslocamentos
diferentes para intervalos de tempos
iguais.

Velocidade média entre dois instantes de tempo

x(ty) —x(t1) Az
Umédia — .
cdia ty — 1 At

No movimento nao uniforme temos valores
diferentes de velocidade meédia para
intervalos de tempos iguais.
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

A particula percorre deslocamentos
iguais para intervalos de tempo
diferentes.

Velocidade média entre dois instantes de tempo

x(ty) —x(t1) Az
Umédia — .
cdia ty — 1 At

11 to No movimento nao uniforme temos valores
diferentes de velocidade média para
intervalos de tempos iguais.
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

Ao calcularmos a velocidade média entre
dois instantes de tempo, substituimos o
movimento nao uniforme (velocidade
variavel) por um movimento uniforme neste
intervalo, com valor de velocidade
constante e igual a velocidade média
calculada.

Unidade da velocidade no Si

m

S
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

_:E__ Funcao horaria
z(t) = 5t°
t(s) x(m)
0 0 b
-am
1 5
2 20 5m
3 45
- 4 80
- 45m
5 125
26




Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel
Y

Funcao horaria
z(t) = 5t°

Velocidade média, a direita (d)
e a esquerda (e) de 1 s, para
intervalos de tempos cada vez
menores.

g r(t+ At) — x(2)
m At

. x(t) —z(t — At)
m At

27
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

~

x(2) —x(1) 20-5
_ 1 === 15m/s A Funcdo horaria
z(1) —z(0) 5-0 _ | 2
e () 6055
0.1 0.1 — At =0.1
~ z(1)—2(0.9) 5-4.05 |
- 01 - o1 D 0dms
1.01) — x(1 1 —
_ a0y —a(l) 510055 0o
0.01 0.01 ~ At =0.01
1) — (0. — 4.9005
_ o) —2(099)  5-4.9005 _ g5 .

0.01 0.01



Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel
Y

Se continuarmos a reduzir o
intervalo de tempo At , vemos que
os valores das velocidades meédias
a direita e a esquerda det =1 s se
aproximam do valor 10 m/s.

As duas velocidades meédias
convergem para um unico valor,
igual a inclinacao da reta tangente
a funcao horariano pontot=1s.

Esta é a velocidade instantanea
nopontot=1s.
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

Velocidade instantanea

, x(t+ At) — z(t) , Ax dx
lim = lim [ — —
At—s0 At o At—0 \ At t dt

to

A velocidade instantanea no tempo t € calculada através da derivada da
posi¢ao x em relagcao ao tempo t no ponto ¢

s A derivada mede a taxa de variacdo de uma grandeza em relacéo a outra grandeza.

s Num grafico da posicao contra o tempo, a velocidade instantanea € igual ao valor

numerico da inclinacao da reta tangente ao ponto em que gueremos obter a
velocidade instantanea.
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Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

O que significa a velocidade num dado instante de tempo (P)?

u(to) = (%’)

A derivada de x(t) em ¢ = ¢, ou

seja, a velocidade instantanea no
ponto P, representa o coeficiente
angular (inclinacao) da reta
tangente TT' que passa pelo ponto
P.

——> m
to to + At Unidade da aceleracdao —
FGA no Si 82




Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

O que significa a velocidade hum dado instante de tempo?

v=20 dx
to) = [ —
U( O) <dt>tto

Quanto maior a inclinacao
da reta tangente (maior a
derivada) ao ponto, maior a
velocidade instantanea
naquele ponto.

32




Cinematica

Movimento nao uniforme: vetor velocidade variavel

(a) Grifico xr (b) Movimento da particula
Inclinag@o zero: v, = 0 g X _
1 t I " A particula estd a x < () e movendo-se
1 '™ N -a—_ 0 * no sentido +x
7<)\ .~ Inclinagao negativa: ' h
_ A o v. <0 ol v :
,r q.l) . in t : p— x Do intervalo 1, para tz ela acelera...
B/ N VYE _
- - . v=0%" . ede g para 1, ela reduz a velocidade
0 L - ! t | ° x B C
[ = 0 € pdra momentancamente em .
| '.
[ i -
. v z . o —
1 : i | . « De i para 1 acelera no sentido de —x...
0
A foevnrinn | :“l. - iieens B ~ P T .
= nclinagao positiva: g da® ¢ - €de 1y para t; reduz a velocidade
v, >0 S ' 0 no sentido de —x.

Quanto maior a inclinagao (positiva ou negativa) do gréfico xr de um objeto,
maior a velocidade desse objeto no sentido positivo ou negativo de x.

Young & Freedman, Fisica I: Mecanica. 12° ed. 33
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