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Posicao, Deslocamento e Velocidade Media



INTRODUCAO UFPR

Objetos e particulas (na mesma direcdo com a mesma velocidade)

Cinematica (classificacao e comparacao dos movimentos)

1. Vamos considerar somente movimentos retilineos
2. Vamos discutir o movimento sem nos importar com suas causas
3. Vamos supor que os objetos sao particulas

Para estudar o movimento precisamos de um sistema de referéncia...



' SISTEMA DE REFERENCIA

® A posicao € medida em relacdo a um ponto de referéncia

A origem de coordenadas, ou ponto zero Sl pustis

¢

® A posicédo tem sinal PR i ar R

-3 =2 4] 0

» Positivo no sentido em que as coordenadas aumentam

Origem —/

« Negativo no sentido em que as coordenadas diminuem

. Uma variacéo de posicéao € chamada de deslocamento Ax = Xy — Xq

1

O 2
F )

Dex=5max=12m: Ax =7 m (sentido positivo)
Dex=5max=1m: Ax =—-4 m (sentido negativo)

Exemplos: - Dex=5max=200max=5m:Ax=0m
. Adistancia total percorrida ¢ irrelevante




DESLOCAMENTO UreER
® O deslocamento € uma grandeza vetorial (assim como a posicao)
Sentido: dado pelo sinal algebrico (+ ou -)

Modulo: dado pelo seu comprimento

m Teste 1

Considere trés pares de posi¢oes iniciais e finais ao longo do eixo x: (a)
-3 m, +5m; (b) -3 m,-7 m; (¢) 7 m, =3 m. Quais desses pares correspondem
a deslocamentos negativos?




VELOCIDADE MEDIA UFPR

® \elocidade média

E a razdo entre um deslocamento Ax e o intervalo de tempo At no
gual o deslocamento aconteceu
Ax X, — X4

5o
med At T t, — ty

Sua unidade no sistema Sl € m/s (distancia / tempo)

Vejamos sua interpretacao grafica:
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VELOCIDADE MEDIA

® \Velocidade média

Num grafico da posicao vs tempo, a velocidade média é a inclinacao
da reta que liga dois pontos

E uma grandeza vetorial portanto: RIS —

Inclinacdo  positiva  significa RS ST
velocidade média positiva

L(s)

—— Esta distancia vertical é a distancia
percorrida, do inicio ao fim:
Ax=2m-(-4m)=6m

Inclinacao negativa significa
velocidade média negativa

|
|
|
|
|
|
l /
"
|
|
|
|

— Esta distancia horizontal é o tempo
de percurso, do inicio ao fim:
At=4s-1s=3s
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" VELOCIDADE ESCALAR MEDIA ~ UFPR

® VVelocidade escalar média s, 4

é a razao entre a distancia L percorrida (que é um escalar sempre
positivo) e o intervalo de tempo At no qual a distancia foi coberta

Portanto s, ., € uma grandeza escalar e € sempre positiva

L L

S ’ i e
med At t, — ty

Exemplo Uma particula se move do ponto x =3 m ao
ponto x = -3 m em 2 segundos.

Velocidade média: = -3 m/s; velocidade escalar média: 3 m/s
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7 VELOCIDADE INSTANTANEA =~ UFPR

® VVelocidade instantanea v (ou simplesmente velocidade)

E o limite da raz&o entre o deslocamento Ax e o intervalo de tempo At
(no qual o deslocamento aconteceu) quando At—0

S Ax  d
U7 a0 At de

é a inclinacao da curva num dado ponto

i L
K reta tangente

A velocidade escalar (que é o limite para
At—0 da velocidade escalar média) € o
modulo da velocidade “instantanea”
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" VELOCIDADE INSTANTANEA UFPR

‘Z Teste 2

Asequacoes a seguir fornecem a posi¢ao x(f) de uma particula em quatro casos
(em todas as equagodes, x esta em metros, f esta em segundos, et > 0): (1) x =

3t—2;(2) x=—4t"—-2; (3) x=2/t% (4) x =—2. (a) Em que caso(s) a velocidade
v da particula é constante? (b) Em que caso(s) a velocidade v esta orientada
no sentido negativo do eixo x?
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EXEMPLO

A figura representa a posicao e a
velocidade de um elevador em
funcao do tempo

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Posicao (m)

x=4.0m

fea e “ A inclinacao de x(t) (e portanto a
’ velocidade) € zeroentre 0O e 1 s e

LEPDI 8} | As inclinagdes da curva de x em de 9 s em diante.

Incli- i 3
Inacio funcao de tsao os valores da curva

de x() de vem fungao de t. No intervalo bc a inclinacado é
| constante e diferente de zero e
neste caso corresponde a uma
velocidade constante de 4 m/s

(a)

¥ v({) C

Velocidade (m/s)

P | Vamos a seguir estudar o0s
Tespo () Intervalos ab e cd (acelerados)

(h)




ACELERACAO UFPR

® Aceleracao é a variacao de velocidade com o tempo
® A aceleracao media num intervalo de tempo At €

R Av ¥, —

Améd =A_t= t,—t,

® A aceleracao instantanea (simplesmente aceleracao) € a inclinacao
da curva de velocidade em funcao do tempo num dado instante

N Av  dD _dX t o d%®
a=IlIm-—=— COMO v = — emaos a=—/—-
At—0 At dt dt dt?

® Sobre a questao dos sinais e as unidades, vejJamos um exemplo:
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ACELERACAO

Exemplo Se um carro com uma velocidade v = -25 m/s
freia até pararem 5,0 s, a = + 5,0 m/s?. Aceleracao é
positiva, mas a velocidade diminui.

« Nota: a aceleracido pode ser expressa em unidades de
g

1g = 9,8 m/s? (unidade de g).

IZ Teste 3

Um marsupial se move ao longo do eixo x. Qual € o sinal da acelera¢do do
animal se ele esta se movendo (a) no sentido positivo com velocidade escalar
crescente; (b) no sentido positivo com velocidade escalar decrescente; (¢) no
sentido negativo com velocidade escalar crescente; (d) no sentido negativo com
velocidade escalar decrescente?
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ACELERACAO UFPR

O grafico mostra a velocidade e a
aceleracao de um elevador em
funcao do tempo.

Quando a aceleracéao € zero (por
d, exemplo, no Intervalo bc) a

9

itk \clocidade é constante.

de a em fungao de 1. Quando a aceleragcao € positiva
(ab) a velocidade aumenta.
Quando a aceleracido é negativa
(cd) a velocidade diminui.

Do T Quanto maior a Inclinagao no
SRECLCCEL DM grafico  velocidade vs  tempo,

maior o modulo da aceleracao. 1

Velocidade (m/s)




Em muitos casos, o movimento € com aceleracao

constante.
Neles, cinco equacOes especials podem ser
desenvolvidas e utilizadas.
Lembre que uma aceleracao constante..

significa uma velocidade com Inclinacao
constante...
e uma posicao com inclinacao variavel.

Vamos ver as equacoes deste movimento...

all)

Inclinacao =0

Aceleracao

Velocidade

Inclinacao=a

5
f
A inclinacao varia
X

AN

0 ’



ACELERACAO CONSTANTE UFPR

Quando a aceleracao € constante, a aceleracao media e a aceleracao
Instantanea sao iguais

At t, —t

de onde se obtém

Inclinacao =a

-
'
——
T
=
L
=
T
o —
T’
-
Nt
—
-
e
-

v=vy+at

A derivada desta equacéao (pela propria definicao dv
do que é uma derivada) define a aceleracao: dt
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ACELERACAO CONSTANTE UFPR

ERAL DO FARAMN

Da mesma forma a partir da equacéo da velocidade média obtemos:

Bl = v g X1 — X0 de onde se obtém X = et Dt
medl = Ymed T Ap T ¢ — ¢, (considerando que t; = 0) — 0 T Yméd

Vinicial T Ufinal 1
= =(vy + vV
> > (Vg +v)

1
Substituindo v nesta ultima equacéo por v = v, + at ... Vméd = Vo + zat

2
. ) ) 1 .,
Substituindo v,,¢4 Na equagao x = xy + vVyeqt S€ Obtem  x — xp = Vot + Eat

Por definicdo, a velocidade média tambem é: v,,s4 =

17



ACELERACAO CONSTANTE UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

e —————

Outras combinacoes das equacOes apresentadas permitem obter o
conjunto da cinco equacoes basicas deste movimento:

labela 2-1 Equagdes do Movimento com Iz

Aceleracao Constante? Teste 4

As equagdes a seguir fornecem a posic¢ao x(f) de uma particula em quatro casos:
Nl'lnlero da Grandeza (Dx=3t—42)x=-58+42+6;(3) x=2/t2—4/t; (4) x=5—-3. Em que

qul'lgéo qul'IQ‘AO que fdl ta caso(s) as equagdes da Tabela 2-1 podem ser aplicadas?
< <
2-11 V=9v,+ at
X - Xg = Vot +3at°
X—Xg=5(v,+ V)t a

X - %= vl -3 af 2

"Certifique-se de que a aceleragao € constante antes de usar
as equagoes desta tabela.
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QUEDA LIVRE UFPR

A aceleracao em gqueda livre é a aceleracao experimentada por um corpo
gue esta sujeito apenas a atracao gravitacional

v’ varia com a latitude e a altitude

v € de aproximadamente 9,8 m/s?

v nao depende das propriedades do objeto como massa, volume e a forma geométrica

Podemos aplicar as equacdes do movimento com aceleracao constante?
Somente se desconsideramos a resisténcia do ar e se a queda for vertical

A aceleracdo em queda livre nas proximidades da superficie da Terra é

a=—g=-9,8 m/s*, e o modulo da aceleracdo é g = 9,8 m/s*. Nao substitua g
por —9,8 m/s* (mas sim por 9,8 m/s?).

19



QUEDA LIVRE UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

IZI Teste 5

(a) Se vocé arremessa uma bola verticalmente para cima, qual é o sinal do
deslocamento da bola durante a subida, desde o ponto inicial até o ponto mais

alto da trajetoria? (b) Qual é o sinal do deslocamento durante a descida, desde
0 ponto mais alto da trajetoria até o ponto inicial? (c) Qual é a aceleracdo da
bola no ponto mais alto da trajetoria?

20



ANALISE DO MOVIMENTO UFPR

Integracao da aceleracao

Dado um grafico da aceleracao de um objeto em funcéo do tempo, se
pode integrar para calcular a velocidade

dv 2!
aq = — Vi — U =f a dt
o 1 0 t

Inclinacao =0

t1
f a dt = area abaixo da curva de aceleracao
t

0

i
L
J
w
=
—
s
—_—
T
-
Tt
S
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ANALISE DO MOVIMENTO UFPR

Integracao da velocidade

Dado um grafico da velocidade de um objeto em funcao do tempo, se
pode integrar para calcular a posicao

t1
xl—xozf v dt
t

0

A integral definida do lado direito
pode ser calculada a partir do grafico

f vdt = area abaixo da curva de velocidad
to

22



Exemplo
O grafico mostra a

aceleracdo da cabeca e §

do tronco de uma pessoa
numa colisao traseira.

Para determinar a
velocidade do tronco no
Instante t = 0,110 s
(supondo que o0 tronco
parte do  repouso),
calculamos a area sob a
curva vermelha

Tronco —,

K0
[ (ms)

&

100 110 °

A area € igual a
variacao de velocidade.




Exemplo
INCEWAN

Area B = 0,5 (0,060 s)
(50 m/s?) = 1,5 m/s

Area C = (0,010 5s)
(50 m/s?) = 0,50 m/s

Area Total = 2,0 m/s

Tronco —,

T T
0111
JEETIIEEN

C
|

100 110 °

A area € igual a
variacao de velocidade.




PERGUNTAS

P1. A figura mostra a velocidade de uma particula que se move em um

eixo x. Determine

(a) o sentido inicial

(b) o sentido final do movimento

(c) a velocidade da particula se anula em algum instante?

(d) a aceleracao é positiva ou negativa? (e) A aceleracédo € constante ou
variavel?

P2. A figura mostra a aceleracéao a(t) de um chihuahua que persegue um
pastor alem&o ao longo de um eixo. Em qual dos periodos de tempo
indicados o chihuahua se move com velocidade constante?

L ———_S e e

ULPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
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PERGUNTAS

P3. A figura mostra as trajetdrias de quatro objetos de um ponto inicial a
um ponto final, todas no mesmo intervalo de tempo. As trajetorias
passam por trés linhas retas igualmente espacadas. Coloque as
trajetorias (a) na ordem da velocidade média dos objetos e (b) na ordem
da velocidade escalar média dos objetos, comecando pela maior.

P4. A figura € um grafico da posicao de uma particula em um eixo x em
funcdo do tempo. (a) Qual € o sinal da posicao da particula no
instante t = 0? A velocidade da particula € positiva, negativa ou nula (b)
emt=1s,(c)emt=2se (d) emt=3s? (e) Quantas vezes a particula
passa pelo ponto x = 0?7

ULPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

4
-—a
S —
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PERGUNTAS UFPR

P5. A figura mostra a velocidade de uma particula que se move ao longo
de um eixo. O ponto 1 € o ponto mais alto da curva; o ponto 4 € o ponto
mais baixo; os pontos 2 e 6 estdo na mesma altura. Qual é o sentido do
movimento (a) no instante t = 0 e (b) no ponto 4? (c) Em qual dos seis
pontos numerados a particula inverte o sentido de movimento? (d)
Coloque os seis pontos na ordem do modulo da aceleracdo, comecando
pelo maior.

P6. No instante t = 0, uma particula que se move em um eixo X esta na posicao x, = —20 m. Os sinais da
velocidade inicial v, (no instante t,) e da aceleragdao constante “a” da particula sao, respectivamente, para
quatro situagdes: (1) +, +; (2) +, —; 3) -, +; (4 -, —. Em que situacbes a particula (a) para
momentaneamente, (b) certamente passa pela origem e (c) certamente nao passa pela origem?

27



PERGUNTAS UFPR

P7. Debrucado no parapeito de uma ponte, vocé deixa cair um ovo (com velocidade
inicial nula) e arremessa um segundo ovo para baixo. Qual das curvas da figura
corresponde a velocidade v(t) (a) do ovo que caiu, (b) do ovo que foi arremessado? (As
curvas A e B séo paralelas, assim como as curvas C, D, e E,eas curvas F e G.)

P8. As equacOes a seguir fornecem a velocidade v(t) P ERRT e Ll e

de uma particula em quatro situagdes: (a) v=3; (b) v = REECEHCIHENITS

42 + 2t + 6; (c) v = 3t - 4; (d) v = 5t2 - 3. Em que Ndmero da Grandeza
situacoes as equagodes da tabela podem ser aplicadas? Equagdo Equagio  quefalta

2-11 V=9v,+at X=X,

-15 X - X, = v, +3at2 v
-16 v, =V +2a(x -X;) t
X=Xy =3(vy+ V)t a

1 2
X-X,=vi-yaf Yo

*Certifique-se de que a aceleragdo € constante antes de usar
as equagdes desta tabela. 28




PERGUNTAS UFPR

P9. Na figura, uma tangerina é lancada verticalmente para cima e passa por trés janelas
igualmente espacadas e de alturas iguais. Coloque as janelas na ordem decrescente (a) da
velocidade escalar média da tangerina ao passar por elas, (b) do tempo que a tangerina leva
para passar por elas, (c) do médulo da aceleracao da tangerina ao passar por elas e (d) da
variacao Av da velocidade escalar da tangerina ao passar por elas.

P10. Um turista deixa cair uma maca durante um voo de baldo. No momento em que isso acontece, o baldo esta
com uma aceleracao, para cima, de 4,0 m/s? e uma velocidade, para cima, de 2 m/s. (a) Qual é o médulo e (b) qual
€ o0 sentido da aceleracdo da maca nesse instante? (c) Nesse instante, a maca esta se movendo para cima, esta se
movendo para baixo, ou esta parada? (d) Qual € o médulo da velocidade da maca nesse instante? (e) A velocidade
da maca aumenta, diminui ou permanece constante nos instantes seguintes?

29



PERGUNTAS UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

P11. A figura, mostra os trés periodos de aceleracao a que € submetida uma particula que se move ao longo do
eixo X. Sem fazer calculos no papel, coloque os periodos de aceleracao na ordem dos aumentos que produzem na
velocidade da particula, comecando pelo maior.

celeracao a

30



RESPOSTAS DAS PERGUNTAS UFPR

1. (a) negativo; (b) positivo; (c) sim; (d) positiva; (e) constante

2. E

3. (a) todas empatadas; (b) 4, 1 e 2 empatadas, 3

4. (a) negativo; (b) positiva; (c) nula; (d) negativa; (e) duas vezes

5. (a) positivo; (b) negativo; (c) 3 e 5; (d) 2 e 6 empatados, 3 e 5 empatados, 1 e 4 empatados
6.(@)2e3;(b)1e3;(c)4

7.(a) D; (b) E

8.aec

9.(a) 3,2, 1;(b)1, 2, 3; (c) todas empatadas; (d) 1, 2, 3
10. (a) 5,8 m/s? (b) negativo (para abaixo) (c) para cima (d) 2 m/s (e) diminui
11. 1 e 2 empatados, 3
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Posicao Deslocamento

. Relativa a origem . Variagcao de posicao (vetor)

Sentido positivo e negativo AX =X = %

Velocidade Média Velocidade Escalar Média

. Deslocamento/tempo (vetor) . Distancia percorrida/tempo

Ax Xy — Xy distancia total

— — S —

Lr R — i - —
méd At L — 1 meéd At




RESUMO

Velocidade Instantanea Aceleracao Média

. Em um dado instante . Taxa de variacao da

, , . velocidade com o tempo
O modulo é a velocidade escalar P

A T VTV Ay

—_ l- — ﬂ t:‘ - —
VT AR Ar i mAT - At

Aceleracéao Instantanea Aceleracao Constante

. Derivada primeira da velocidade . Inclui a queda livre, em que

. Derivada segunda da posi¢éo a = —g na vertical axis

Numero da Grandeza
Equacio Equacio que Falta

2-11 vV =y, + at X — Xy

215 X~ Xg=wt + jar’ v Tab. (2-1)
2-16 vi=vi+ 2a(x — x,)

2-17 X — X é(v,;, + vt

2-18 X — Xy = vt — %aﬁ




EXERCICIOS PROPOSTOS

Lista disponivel em:

Disciplina TE303 (Fisica I
Gabaritos disponiveis no mesmo endereco
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