AULA 2

MECANICA
MOVIMENTOS

1- INTRODUCAO

Estudaremos a seguir os movimentos uniforme e uniformemente
variado. Veremos suas definicbes, equacgdes, representacdes graficas e
aplicacoes.

Faremos o estudo de cada movimento separadamente.

MOVIMENTO UNIFORME
2- DEFINICAO.

Vimos na classificacdo de movimentos, que um movimento é dito uniforme
quando sua funcao horaria dos espacos S=f(t) é de primeiro grau e
conseqliientemente sua velocidade tem modulo constante e ndo nula.
Assim sendo a aceleragao neste movimento serd constante e nula.

3- FUNCAO HORARIA DOS ESPACOS.

Sendo o movimento uniforme, sua velocidade serd constante e uma das
formas de definirmos a funcdo hordaria é através da equacdo da velocidade
escalar média que para este movimento é exatamente igual a velocidade
escalar instantanea.

como S, € aposigao do corpo no instantet, =0 e S € aposigao do
corpo noinstante t,vem:

v_S-S:

=Vt=S-5,=Vt+5,=S5

4- REPRESENTACAO GRAFICA DO MOVIMENTO UNIFORME



4.1- S = f(t)

Como a funcao horaria dos espacos é de 1° grau, seu grafico sera uma reta
crescente se o movimento for progressivo (V>0) e uma reta decrescente se o
movimento for retréogrado (V<0).
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Como a velocidade é constante, seus valores médios e instantaneos serdo
iguais para qualquer instante. Sua representacao grafica sera uma reta
constante acima do eixo dos tempos se a velocidade for positiva e abaixo do
eixo se for negativa.
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Como a velocidade ¢é constante, a aceleracdo para qualquer instante sera
nula independentemente do movimento ser progressivo ou retrogrado.
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5- PROPRIEDADES GRAFICAS DO MOVIMENTO UNIFORME.

5.1- S=f(t)
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A TANGENTE DO ANGULO 0 E NUMERICAMENTE IGUAL A
VELOCIDADE ESCALAR

5.2- V=F(t)
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A AREA SOB A RETA E NUMERICAMENTE IGUAL AO DESLOCAMENTO
ESCALAR NO INTERVALO DE TEMPO CONSIDERADO.

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO
6- DEFINICAO

Vimos na classificagdo de movimentos que um movimento é dito
uniformemente variado quando sua fungdo horaria dos espagos S=f(t) é de
segundo grau, sua velocidade tem mddulo varidavel e sua aceleragao tem
madulo constante e ndo nulo.



7- ACELERAGAO, SEUS GRAFICOS E PROPRIEDADE GRAFICA.

No movimento uniformemente variado a aceleracao escalar é constante e,
portanto, o seu valor médio é exatamente igual ao seu valor instantaneo. A
representacao grafica € uma reta paralela ao eixo dos tempos.
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A AREA SOB A RETA E NUMERICAMENTE IGUAL A VARIACAO DA
VELOCIDADE NO INTERVALO DE TEMPO CONSIDERADO.
8- FUNCAO HORARIA DAS VELOCIDADES

Sendo a aceleracao constante neste movimento, os seus valores médios e
instantaneos sdo iguais. Assim temos:



como V, é a velocidade do corpo noinstantet, = 0 e V é avelocidade do
corpo noinstante t,vem:

OL=V_tVO sat=V-V,=at+V, =V

9- PROPRIEDADE BASICA DO M.U.V.

No movimento uniformemente variado a velocidade escalar é representada
por uma
funcao de primeiro grau o que nos permite determinar o seu valor médio pela
média aritmética entre seus valores inicial e final num determinado intervalo
de tempo.

“"A velocidade escalar média entre dois instantes(t; e t;) é a media

aritmética das velocidades escalares nestes instantes.”

10-GRAFICOS DA VELOCIDADE E SUAS PROPRIEDADES.

Como a fungdo horaria da velocidade é de 1° grau, seu grafico sera uma
reta crescente se o movimento for acelerado (|V| crescente) e uma reta

decrescente se 0 movimento for retardado (|V| decrescente).
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A TANGENTE DO ANGULO 6 E NUMERICAMENTE IGUAL A
ACELERACAO ESCALAR
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A AREA SOB A RETA E NUMERICAMENTE IGUAL A VARIACAO DO
ESPACO NO INTERVALO DE TEMPO CONSIDERADO.

11- FUNCAO HORARIA DOS ESPACOS
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A funcao horaria dos espacos pode ser definida de varias formas, uma
delas é usando a propriedade vista acima.
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Como AFW e A=AS,entao:



AS =

(V + ZO)'M , sabemosqueV =V, + at

(V, +at + V,).At 2V +ab).(t-t))

=S-S5, = 5

onde V, eS,,saorespectivamente, a velocidade e o
espagonoinstantet, =0

AS =

2V, + at).t =S-S5, = (VO +a—t)t
2 2 2

S—SO=(

at?

S_SO=VOt+7:

12-GRAFICOS DO ESPACO E SUAS PROPRIEDADES

Como a funcgdo horaria dos espacos € de 2° grau, seu grafico sera uma
parabola com concavidade voltada para cima se o> 0 e concavidade voltada

para baixo se A < 0.
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A TANGENTE DO ANGULO 6 E NUMERICAMENTE IGUAL A

VELOCIDADE ESCALAR PARA O INSTANTE t;.

13-EQUACAO DE TORRICELLI
A equacao de Torricelli pode ser demonstrada de varias maneiras. Veja

uma demonstracao onde se faz a fusao das funcdes horarias dos espacos e das
velocidades.

V=V,+at=V-V, =at

(I) (I1)

substituindo (II) em (I), vem:

2
5, v VoY) 2V

o 2 o

=VOV—V02 L@ V2—2VV0+V§
o 2 o’

AS

Ag VoV = VE + V2 - 2VpV + Vf

20




EXERCICIOS

1. (UESPI) - Um passageiro perdeu um 0Onibus que saiu da rodoviaria ha 5
minutos e pegou um taxi para alcanga-lo.
O Onibus e o taxi descrevem a mesma trajetdria e seus movimentos sao
uniformes.
A velocidade escalar do 6nibus é de 60km/h e a do taxi é de 90km/h.
O intervalo de tempo necessario ao taxi para alcancar o O6nibus é de:
a)5min  b)10min ¢)15min d) 20 min e) 25 min

2. (UNIP-SP) - O grafico a seguir representa o espaco s em funcdo do
tempo t para o movimento de um ciclista. Considere as proposicdoes que
se seguem:

I) A trajetoria do ciclista é retilinea.

IT) A velocidade escalar do ciclista é crescente.

ITI) O ciclista passa pela origem dos espacgos no instante t = 2,0s.
IV) O movimento do ciclista é uniforme e progressivo.

Estao corretas apenas:

a)lllelv b)lell c¢)Ilelll d)I,IIelV e)lelV

3. (PUC-SP) - Duas bolas, A e B, de dimensdes despreziveis se aproximam
uma da outra, executando movimentos retilineos e uniformes (veja a
figura).

Sabendo-se que as bolas possuem velocidades escalares de médulos
2,0m/s e 3,0m/s e que, no instante t = 0, a distancia entre elas é de
15,0m, podemos afirmar que o instante da colisdo é:

t 6
3,0m/s
A 2,0m/s | B
i :
| |
|
le 15,0m 4
| |

a)1,0s b)20s <¢)3,0s d)4,0s e)5,0s

4. (PUC-SP) - Alberto saiu de casa para o trabalho exatamente as 7,0 h,
filho, percebe imediatamente que o0 pai esqueceu sua pasta com
documentos e, apdés 1,0 min de hesitacdo, sai para encontra-lo,
movendo-se também com velocidade escalar constante, percorrendo a
mesma trajetéria descrita pelo pai. Excelente aluno em Fisica, calcula



gue, como saiu 1,0 min apds o pai, demorara exatamente 3,0 min para

alcanga-lo.

Para que isso seja possivel, qual a velocidade escalar do carro de Pedro?

a) 60,0 km/h b) 66,0 km/h c) 72,0 km/h d) 80,0 km/h e)
90,0 km/h

5. (UNITAU-SP) - Uma motocicleta com velocidade escalar constante de
20,0m/s ultrapassa um trem de comprimento 100m e velocidade escalar
constante de 15,0m/s. A duracdo da ultrapassagem é:
a)5s b)15s ¢)20s d)25s e) 30s

6. (UNICAMP) - As faixas de aceleragdao das auto-estradas devem ser
longas o suficiente para permitir que um carro, partindo do repouso,
atinja a velocidade escalar de 108km/h em uma estrada horizontal. Um
carro popular é capaz de acelerar de 0 a 108km/h em 15s. Suponha que
a aceleracdo escalar seja constante.

a) Qual o valor da aceleragao escalar?
b) Qual a distancia percorrida em 10s?
c) Qual deve ser o comprimento minimo da faixa de aceleragao?

7. (VUNESP) - Um motorista, dirigindo seu veiculo a velocidade escalar
constante de 72,0 km/h, numa avenida retilinea, vé a luz vermelha do
semaforo acender quando esta a 35,0 metros do cruzamento, suponha
gue entre o instante em que ele vé a luz vermelha e o instante em que
aciona os freios decorra um intervalo de tempo de 0,50 segundo.
Admitindo-se que a aceleragdao escalar produzida pelos freios seja
constante, para que o carro pare exatamente no cruzamento, o modulo
dessa aceleracdo escalar deve ser, em m/s?, de:

a) 2,0 b)4,0 <¢)6,0 d)8,0 e)10,0

8. (FUVEST) - Um carro viaja com velocidade escalar de 90km/h (ou seja,
25m/s) num trecho retilineo de uma rodovia quando, subitamente, o
motorista vé um animal parado na pista. Entre o instante em que o
motorista avista o animal e aquele em que comeca a frear, o carro
percorre 15,0m. Se o motorista frear o carro a taxa constante de
5,0m/s?, mantendo-o em sua trajetdria retilinea, ele sé evitard atingir o
animal, que permanece imovel todo o tempo, se o tiver percebido a uma
distancia de, no minimo:

a) 15,0m b) 31,25m ¢)52,5m d)77,5m e) 125,0m

9. (AFA) - O grafico espaco x tempo para uma particula que descreve um
a trajetoria retilinea, com aceleracao escalar constante, é dado na figura
a seqguir:

TS(m)



A velocidade escalar inicial (Vo) e a aceleracao escalar (o) sao,

respectivamente, iguais a :

a) 6,0m/s e -2,0m/s? b) 6,0m/s e -3,0m/s?
c) 9,0m/s e -3,0m/s? d) 6,0m/s e 6,0m/s>
e) 9,0m/s e 6,0m/s?

10. (FUVEST) - Dois trens, A e B, fazem manobra em uma estagao
ferroviaria deslocando-se paralelamente sobre trilhos retilineos, no
instante t = 0s eles estdao lado a lado. O grafico representa as
velocidades escalares dos dois trens a partir do instante t = Os até t =
150s, quando termina a manobra. A distancia dos dois trens no final da
manobra é:

TV(m/s)
0
A /\ (s)
0| B350~ 100150
- 5,0

a)Om b)50m ¢)100m d) 250m e) 500m
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RESPOSTAS

1. ALTERNATIVA B



AS6nibus = AS
Vénibus'(t + 5) = Vtaxi't
60.(t +5) =90.t

t+5=%.t=>t+5=1,5.t
60

taxi

5-15t-t=5=0,51t
5
0,5

t= =t =10s

2. ALTERNATIVA A

(I) FALSA

indeterminada pois o grafico nos mostra apenas uma coordenada de
posicao.

(II) FALSA

como a curva grafica € umareta, o movimento é uniforme e sua velocidade
€ constante.

(ITI) VERDADEIRA
V = AS _ 2()_(_10)=>V=£=>V=5m/s
At 6-0 6

S=SO+V.t=>0=—10+5.t=>10=5.t=t=?=>t=2s

(IV) VERDADEIRO

3. ALTERNATIVAC

A e B se encontram quando estiverem na mesma posicgao.

Para resolver este exercicio vamos adotar a posicao inicial de A
como sendo ZERO (0) e conseqiientemente a posicao inicial de B
sera 15m.




SA = SB
So, + Va.t =5y + V.t
0+2.t=15-3.t

2.t+3.t=15

5.t=15

t=E=>t=3S
5

4. ALTERNATIVAC

Como o tempo que o filho leva para alcancar o pai é de 3 minutos
(180s), o movimento do pai desde que saiu de casa até ser alcancado pelo
filho é de 4 minutos (240s).

ASgai = ASgin,

pai
Vpai'Atpai = Vfilho'AtfiIho
15.240 = V;,.180
15.240

180
Vo = 20.3,6 = Voo = 72km/h

= Viino = Viino = 20m/s

5. ALTERNATIVA C

A distancia que a motocicleta percorre para ultrapassar o
trem, € de 100m somados a distancia que trem percorreu até
ser ultrapassado.

AS +100
V. oo At + 100
20.At = 15.At + 100
20.At - 15.At = 100

moto AS
At =V

trem

trem

5.At =100 = At =%

At = 20s




AV 30
a)o=—="—

At 15
oa=20m/s

b)S =S, +V,.t+ %.tZ

S-S, =%.t2

AS = %.(10)2 = AS = 100m

As  V,+V
C)— =

At 2
A—S=£=>AS=15.15
15 2

AS = 225m

. ALTERNATIVA D

Entre o instante que o motorista vé a luz vermelha e o instante
que ele comecga a frear o carro percorre uma distancia ASg com
velocidade constante de 72,0km/h (20m/s).

AS,

R

AS, = 20.0,5 =[AS, = 10m

V = = AS; = V.At;

Para chegar ao cruzamento ele tem 25m.

V? = V] +2.a.AS
0 =20° +2.0.25 = 0 = 400 + 50.00

—400=50.a=ﬂ=a
50

o = -8,0m/s’ =[la[=8,0m/s

. ALTERNATIVAD

Entre o instante que o motorista vé o animal e o instante que ele
comecga a frear o carro percorre uma distancia ASg com
¥&locideiid constante de 90,0km/h.



Durante o retardamento do movimento, temos:

V? = V] + 2.0.AS
0 = 25% + 2.(-5).AS = 0 = 625 - 10.AS

10.AS = 625 = AS = %

AS = 62,5m
AS,. = AS + AS,
AS,, = 62,5 +15

AS.... = 77,5M

9. ALTERNATIVA A

-No instante 3,0s, a velocidade é nula (V=0), pois ai ocorre a
inversao de movimento.
-Do grafico temos que para 3,0s de movimento o deslocamento é

As V, +V
At 2
20 _ Vo = 3,0.2,0 =V,
3,0 2
V, =6,0m/s
9,0m
AV 0-6,0
oa=— = =
At 30-0

10. D

S'OAlA/\ (s)

- 5,0




N
AS; =A, + A,
50.(=5)  100.5

AS, =

B 2 2
AS, = -125 + 250
AS, =125m

Como o trem A deslocou 125m em um sentido e o trem B deslocou
125m em sentido oposto, a distancia entre eles é de 250m.



