Cinematica

Ramo da Fisica que estuda/descreve o movimento da matéria.

O nosso objetivo ¢ estudar/compreender os conceitos de posicdo, velocidade, e aceleracao (e outros
conceitos correlatos) que nos permitem classificar os diversos tipos de movimento.

Além disso, esses conceitos sdo fundamentais para entender como forcas afetam o movimento da
materia.



Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢ao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de

coordenadas.
1 7= 7(t) = (a(t),y(0), ()
Exemplo: .
p' ------- trajetoria 7] = comprimento
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Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢ao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de
coordenadas.

Exemplo: I
trajetoria r=7(t) = (z(t),y(), 2(?))
A A
L Y
g 0 oty ty L 0 oty tz !




Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢cao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de

coordenadas.

A A

Exemplo: L




Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢cao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de
coordenadas.

A

A

Exemplo: 7(t) = To(t) + 7a(t) Ye




Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢cao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de

coordenadas.
A
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Exemplo: 7(t) = To(t) + 7a(t)

- trajetoria
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Posicao

Grandeza vetorial descrevendo a posi¢cao no tempo de um ponto (material ou ndo) em um sistema de
coordenadas.

A A
Exemplo: 7() = 7 (1) + 74(1 ! y \/
t t
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Deslocamento

Diferenga do vetor posi¢do entre dois intervalos de tempo: A7 = A7{(ty,te) = 7(t2) — 7(¢1)
(func¢ao vetorial de 2 variaveis)

Ar(ty,t2)
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Deslocamento

Diferenga do vetor posi¢do entre dois intervalos de tempo: A7 = A7{(ty,te) = 7(t2) — 7(t1)
(func¢ao vetorial de 2 variaveis)

Exemplo: Trajetoria circular de raio R.

y | 7(t) = Rcos(6(t))z + Rsin(0(t))y 7(0) = R  #(ty) = —R#
'¢¢4""-'~.~‘ A 0 F(ta> — RQ F(tc) — R7
/! (1)
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Note que, entre 0 € ¢, 0 ponto percorreu uma trajetoria de 2w R de comprimento, € o deslocamento € nulo.



Velocidade média

Razdo entre o vetor deslocamento e o intervalo de tempo correspondente:

A7r(tq,t r(ty) — 7(t , , )
Umed (t1,12) = tz(—l’tf) — A 2 — :1( 1) (func¢ao vetorial de 2 variaveis)

Note que
Ar(ty,t3) = AT(ty, t2) + AT(ta, t3)

Umed (t1,13) 7 Umed (t1,t2) + Umed (t2, t3)

comprimento

; [vmed] - tempo
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Velocidade (ou velocidade instantanea)

Velocidade média no limite de intervalo de tempo infinitesimal.

r(t+dt) — 7(t dr : :
v(t) = Cl17ti£>n0 Umed (t,t +dt) = dlgino it d?ﬁ ) = d_: (fungdo vetorial de 1 variavel)

Note que o deslocamento infinitesimal ¢ dr’ = v(¢)dt
U ¢ tangente a trajetoria

% (z(t)2 +y(t)y + 2(t)2)

der ., dy,. dz.
BRI A T
dz dy dz
dt — dt  dt
(diregOes cartesianas fixas no tempo)

U(t) = (Vg,vy,v,) =

porque =0

trajetoria



Velocidade (ou velocidade instantanea)

Velocidade média no limite de intervalo de tempo infinitesimal.

A A
Exemplo: x Y
trajetoria >
Tt
O‘} t to 3 O‘} ot s t
oo da dy
T — 1, Vy = —— 5
LA o \
o / v t 0 \t "



Velocidade e velocidade média

A

Interpretacao grafica: . 2&\@%
Axs3 4 |
Ua:,med(tlat?;) = tan(@l,g) = At 7
3,1
Azg
Vg, med (t1,t2) = tan(01 2) = AL, 0
2,1 ‘} t1 to ts
B dx
dx Vo = dt

v, (t1) = tan(f) = o

t=t1




Deslocamento ¢ Velocidade

Conhecendo a posicao, facilmente determinamos a velocidade:

. de dy dz
o) = (o 0a) = (dt’ ar’ dt)

E o problema inverso? Conhecendo a velocidade, como determinamos a posi¢ao?
Nao podemos.

Exemplo:
Sejam 7] = Ut + 7y e Ta = Ut
ouseja, T1F T2
dt dt



Deslocamento ¢ Velocidade

Conhecendo a posicao, facilmente determinamos a velocidade:

. de dy dz
ot) = (Ve vy, v2) = (dt’ dt’ dt)

E o problema inverso? Conhecendo a velocidade, como determinamos a posi¢ao?
Nao podemos. Entretanto, podemos determinar o deslocamento.

N—-1
AT (to tn) = AF (t, ) + -+ AF (En_1,tn) = Y AF(t,tj41)
7=0

traj etorla -------------------- IN—1




Posicao € Velocidade

Conhecendo a posicao, facilmente determinamos a velocidade:
. de dy dz
0(t) = (02, 0y, v:) = (dt’ dt’ dt)

E o problema inverso? Conhecendo a velocidade, como determinamos a posi¢ao?
Nao podemos. Entretanto, podemos determinar o deslocamento.

N—-1
AT (to tn) = AF (t, ) + -+ AF (En_1,tn) = Y AF(t,tj41)
7=0

. : : e tn —to
Queremos a velocidade instantanea. Logo, intervalos infinitesimais: tj+1 —t; = dt = A}gﬂoo N
N-—1 N—-1 tN
AF(tO, tN) = lim AT (t tj_|_1) = lim U(tj) dt = / ﬁ(t)dt
N —o0 =0 N —o0 =0 to

tf
Ou seja: r(ty) =7(t) + / u()dt
t

%




Posicao € Velocidade

E importante notar que essa Unica equagio vetorial
tf tf tf tf
Pty =)+ [ ot <x @)+ [ edty )+ [0tz [ <t>dt>
ti t; t; tq

correspondente a 3 (caso o problema esteja em 3 dimensoes espaciais) equagoes escalares
tf
z(ty) =z (t;) + / v, (t)dt
t;

y(tr) =y (i) +/t f v, (t)dt

7
iy

z(ty) =z (t;) —i—/ v, (t)dt

t;



Posicao € Velocidade

Interpretagdo grafica:

7(ty) =7 (t;) + /: v(t)dt = (a: (t;) + /t;f v (t)dt, y (t;) + /: v, (t)dt, z (t;) + /t;f vz(t)dt>

Ax (ty,ti) =z (ty) — z (t;)

Area abaixodacurvav X t

s by

OBS: Area negativa (abaixo do eixo horizontal) significa deslocamento negativo simplesmente porque v<0.



Variagao temporal da velocidade

U (ta) — U (t1)

Jmed (tl ) t2) —

to — 11
v(t+dt) —v(t
a(t) = lim 4D =T
dt—0 dt
_dg A7
T odt de?
comprimento

tempo2

Aceleracao
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Posicao, Velocidade e Aceleracao

Derivacao

L d/dt . dydt
r — U — a

Velocidade: tangente no grafico x X t

Aceleragdo: concavidade no grafico r x ¢

Integracao

. dit . dt L
a fﬁ AU f% AT

Deslocamento: area no grafico v x ¢

(Analogamente para a variacao de
velocidade e aceleragao)
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Rapidez ¢ Velocidade

Velocidade média = Deslocamento total / tempo (vetor)
Rapidez média = Comprimento da trajetéria percorrida / tempo  (escalar)

Ex: Vocé chuta uma bola em uma parede que dista L e retorna ap6s um intervalo de tempo At. Qual a
velocidade média e a rapidez média correspondentes?

. Ar o 2L
Umed:Kt:O Cmed:A_t

DESAFIO: Dois trens que distam de L entre se propagam com a mesma rapidez V mas em sentidos
opostos ruma a colisdo. Uma pequena ave que se encontra em um dos trens comega a voar com
rapidez v>V em direcdo ao outro trem. Quando o alcanca, ela rapidamente volta em dire¢ao ao outro e
fica repetindo esse padrao até morrer esmagada quando da colisdo. Qual ¢ a velocidade meédia da ave?
Qual ¢ o percurso total percorrido pela mesma?



Rapidez ¢ Velocidade

Velocidade instantanea = Deslocamento infinitesimal / intervalo de tempo infinitesimal  (vetor)
Rapidez instdntanea = Percusso infinitesimal / intervalo de tempo infinitesimal (escalar)

d—» —
7 . |d7] _ U] dt 17

dt dt dt

U=
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