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O que veremos hoje...

Apresentagdo da disciplina

Grandezas e unidades
 Bdsicas: padroes de distdncia, massa e tempo
* Grandezas derivadas
« Conversdo de unidades

Andlise dimensional

Cinemdtica escalar
« Posicdo e deslocamento
« Velocidade média e instantanea

«  Movimento retilineo uniforme

Noc¢oes de derivadas



Grandezas e unidades

As leis da fisica sdo expressas por relagdoes matemadticas entre
quantidades fisicas:

1.  Quantidades bdsicas: distdncia (L), massa (M) e tempo (T)
2. Quantidades derivadas:

. L - d . _m m
Velocidade (média): v=A—t ; densidade: P =~ 5

0

3. Um padrdo deve ser definido:

1

2

TETTTTTTTITITT T



Grandezas e unidades

Em 1960, o Comité Internacional de Pesos e Medidas (CIPM)

estabeleceu um conjunto de padrades:

— Sistema Internacional (SI)

Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento metfro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampere A
Temperatura kelvin K
Intensidade luminosa candela cd
Quantidade de matéria mol mol



https://www.bipm.org/en/home

—

Grandezas e unidades

Metro (m):

(1799) 1m = —— 000 <.ia distdncia do polo nqr’re
ao equador, no meridiano que passa por Paris

(até 1960) 1 m = distdncia entre 2 marcas
no metro padrdo (Pt-Ir):

(1960) 1 m = 1 650 763,73 1 de uma transigdo especifica do 8¢Kr

(1983) 1 m = distdncia percorrida pela luz em ¢! sequndos,
onde c = 299 792 458 m/s (exatamente):

Ax 1m im im

vV=—Sc=—— = At =
At

— = (299 792 458)1
At c 299792458 mys )7




2. Quilograma (kg):

Grandezas e unidades

(1668) filésofo inglés John Wilkins definiu o grama (g),
originalmente, como a massa de 1 centimetro cibico de dgua a O °C.

(1799), o quimico francés Louis Lefreve-Gineau e o naturalista
italiano Giovanni Fabbroni, propuseram uma alteragdo na definigdo,
mudando a temperatura da dgua de O °C para 4 °C, por ser esta a
temperatura onde a dgua atinge a sua mdxima densidade e encontra-
se mais estavel.

(1875) decidiu-se por produzir um artefato, "Le Grand K*, um
cilindro de (Pt-Ir), adotado formalmente como o quilograma-padrdo
ha primeira reunido do CIPM, de 1889.

(2018) Resolugdo A do CIPM, onde se I&: "O quilograma, simbolo kg,
é a unidade de massa do SI. E definido tomando o valor humérico
fixo da constante de Planck h como sendo 6,62607015x10-34 quando
expresso ha unidade J's, que € igual a kg-m?-s, onde o metro e o
segundo sdo definidos em termos de ¢ e Avg,."

» Quantos gramas?

Le Grand K


https://gec.proec.ufabc.edu.br/ciencia-ao-redor/quantos-gramas/

Grandezas e unidades

3. Segundo (s):

 (até 1960) dia solar médio para o ano de 1900:
1s= ! ! ! dia sol 3di
S = z0/\zo )\ 22 ia solar médio

* (1960) Relégios atdmicos: "1 segundo corresponde a
9 192 631 770 periodos de vibragdo de uma radiagdo
especifica do 133Cs (o inverso disso é a frequéncia de
emissdo Avg)."

Relégio atomico do NIST: ndo perde nem
ganha 1s em 20 milhdes de anos.
(Hoje: 30 bilhdes de anos.)

> Reldqgios nucleares



https://bigthink.com/starts-with-a-bang/nuclear-clock/

Grandezas e unidades

{ TABELA 1.1 | Valores aproximados de alguns comprimentos medidos

Distdncia da Terra ao mais remoto quasar conhecido

Distincia da Terra as galaxias normais mais remotas

Distdncia da Terra a grande galaxia mais proxima (M 31, galaxia de
Andrémeda)

Distancia do Sol a estrela mais proxima (Proxima Centauri)
Um ano-luz

Raio meédio da o6rbita da Terra

Distancia média da Terra a Lua

Distincia do Equador ao Polo Norte

Raio médio da Terra

Altitude tipica (acima da superficie) de um satélite na 6rbita da Terra
Comprimento de um campo de futebol

Comprimento de um livro

Comprimento de uma mosca doméstica

Tamanho das menores particulas de p6 visiveis

Tamanho das células da maioria dos organismos vivos
Didmetro de um dtomo de hidrogénio

Didmetro de um nucleo de urdnio

Didmetro de um préton

Comprimento (m)

1,4 x 10%6
9 x 10%

2 x 10%?

4 x 1016
9,46 x 10
1,50 x 101!
3,84 x 108
1,00 x 107
108
10°
10*

{ TABELA 1.2 | Massas de diversos
objetos (valores aproximados)

Massa (kg)

Universo visivel ~ 10°2
Via Lactea ~ 10+
Sol 1,99 x 10%°
Terra 5,98 x 1074
Lua 7,36 x 1022
Tubario ~ 10%

Humano ~ 107

Sapo ~ 1071
Mosquito ~ 107
Bactéria ~ 10713

Atomo de hidrogénio 1,67 x 10~%
Elétron 9,11 x 1031



Grandezas e unidades

{ TABELA 1.3 | Valores aproximados de alguns intervalos de tempo { TABELA 1.4 | Alguns prefixos para

Intervalo de poténcias de dez

Tempo (s) Poténcia Prefixo Abreviacao
Idade do Universo 4 x 1017 1024 iocto y
Idade da Terra 1,3 x 1017 10-21 zepto 7
Intervalo de tempo desde a queda do Império Romano 5 x 1012 1018 ato a
Idade média de um estudante universitario 6,3 x 108 10712 femto f
Um ano 3,2 x 107 1012 pico P
9
Um dia (intervalo de tempo para uma revolucio da Terra sobre 10 fhiano n
seu eixo) 8,6 x 10* 1076 micro U
Um periodo de aula 3,0 x 10° 10 mili m
Intervalo de tempo entre batimentos cardiacos normais 8 x 107! 102 centi c
_1 .
Periodo de ondas sonoras audiveis ~ 1073 10 dect d
] o : 10° quilo k
Periodo de ondas de radio normais ~ 10-° 6

10 mega M

Periodo de vibracio de um dtomo em um sélido ~ 10712 9 :
10 giga G
Periodo de ondas luminosas visiveis ~ 10712 1012 tera T
Duracio de uma colisio nuclear ~ 10722 1012 peta P
Intervalo de tempo para a luz cruzar um préton ~ 1024 108 exa E
107! zeta v/
104 iota Y



Grandezas derivadas

« Densidade:

m
Table 1.5
Substance Density p (10° kg/m?)
Platinum 21.45
Gold 19.3
e I ppp =113g/cm* | 207Pb
Soppcr éf:{z .. FPb _ 4,19
pr— S par=270g/cm? | PA 2741
Magnesium 1.75
Water 1.00
Air at atmospheric pressure 0.0012 Mmpp 207u B
m (12 C) LYY 27u ’
lu = ——— = 1,66054 X 10?7 kg

Mpp < ppp _ Mpp Vay

mgy; Pai Vpp my;

= VPb > VAl



Mudangas de unidade

« SI x Sistema britdnico (+EUA):

1 milha = 1609 m = 1,609 km
1pé=0,3048 m = 30,48 cm
1 m= 39,37 polegadas = 3,281 pés
1 polegada = 0,0254 m = 2,54 cm (exato)
> Mais (vide Apéndice A) ...

Para converter, a dica € multiplicar por 1:

1 polegada = 2,54 1= 2,54 €m
polegacd = %t ~ \1 polegada
Entdo:
15 polegadas = 15 polegadas [ 24 ) _ 351
polegadas = 15 polegadas T poldgada) = 38 cm



Analise dimensional

Dimensdo denota o significado fisico de uma quantidade:

> ndo importa se medimos uma distancia em metros, pés, angstroms ou anos-luz,

se

mpre significa distancia, ou comprimento.

Simbolos: comprimento (L), massa (M) e tempo (T).

Notagdo: entre colchetes [x] para denotar a dimensdo, p.ex.:

Regras:

Velocidade: [v] = L/T Area: [A] = L2

{ TABELA 1.5 | Dimensdes e unidades de quatro grandezas derivadas

Quantidade Area (A4) Volume (V)  Velocidade (v) Aceleracao (a)
Dimensdes L? L3 LT L/T?
Unidades SI m? m?> m/s m/s®
Unidades usuais nos EUA pé? pé® pé/s pé/s’

1. Somar e subtrair quantidades com a mesma dimensdo
2. Os dois lados de uma equagdo devem ter a mesma dimensdo

> Verificar a validade



Analise dimensional

« Seja a equagdo do MUV:
1 L
xziat2:>L=—?Z=L

* Método dos expoentes a determinar:

Imagine que sabemos que a posigdo depende da aceleragdo e do tempo, mas ndo
sabemos como. Entdo, propomos 2 expoentes (m e n) numa equagdo genérica:

x < a*t™
que deve ter a dimensdo de comprimento:
[a"t™] = L = LTO.
Como a dimensdo da aceleragdo € L/T?, vem que:
(L/T?)"T™ = ["T~2"T™ = [MT™2" = [T =

n=1
m—2n=0>m=2

xecat?

Obs.: a andlise dimensional ndo fornece fatores numéricos, neste caso: 1/2.

Ou seja:



Movimento em uma dimensao

Dinamica € o estudo do movimento de um corpo e da relagdo
deste movimento com conceitos fisicos como forca e massa.

A descrigdo do movimento do corpo, utilizando conceitos de
espago e tempo, mas sem levar em conta as causas do movimento,
é chamada de cinematica.

O movimento de um corpo através do espago (translagdo) pode
ser acompanhado pela sua rotagdo ou vibragdo, os quais podem
ser muito complexos.

Um corpo pode ser tratado como uma particula (ponto material)
se o Unico movimento que estd sendo considerado € sua
translagdo através do espago e quando suas dimensoes forem
muito menores que o movimento em si.



Sistema de coordenadas

Para descrever a posicao de uma particula devemos
definir um sistema de coordenadas:
* Precisamos definir uma origem e um sistema de

elxos
* Precisamos definir uma unidade de medida



Posigdo e deslocamento

Uma mudanga da posigdo x; para a posi¢do X
¢ chamada de deslocamento Ax

Ax = xp — X;

N

. ~ . . .

Posicdo final

4 N

O deslocamento escalar, Axg,
€ o0 quanto ele andou.




Posicdo e deslocamento

Uma mudanga da posigdo x; para a posigdo X
é chamada de deslocamento Ax

Ax = xp — Xxi=
=(-53)-30=-83m

Posicao do carro em
varios tempos

Posicao i(s) x(m)
® 0 30 O deslocamento escalar, Ax.,
10 59 € o quanto ele andou.
© 20 38
© 30 0 Axs =d = |52 — 30| + [-53 — 52| =
® 40 —37 = 122| 4+ |-105| =22+ 105 =127 m
® 50 —b3




Velocidade meédia e velocidade escalar média

A velocidade meédia € a razdo entre o
x(m) deslocamento e o tempo que se levou para
60 = realizar esse deslocamento
Wy © _
40 / Ax . AX X f XI
® — VX — =
20| At
) At t, —t
0
—201= A velocidade escalar média é a razdo
i ® entre o deslocamento escalar (ou distdncia
T ® percorrida) e o fempo que se levou para
60 | | | | ' . | realizar esse deslocamento
0 10 20 30 40 50
_ A, d
V =

At At



Uma particula que se desloca ao longo do

eixo x encontra-se no ponto x; =12 m em

t;=1senopontox;=4memt;=3s.

Quanto vale:

(a) seu deslocamento?

(b) sua velocidade média durante este
intervalo de tempo?

Exemplo 1



Uma particula que se desloca ao longo do

eixo x encontra-se no ponto x; =12 m em

t;=1senopontox;=4memt;=3s.

Quanto vale:

(a) seu deslocamento?

(b) sua velocidade média durante este
intervalo de tempo?

Exemplo

(a) A particula se desloca ao longo de
eixo x. Portanto, seu deslocamento é
dado por:

Ax =xp—x;=4—12=-8m
(b) A velocidade média é dada por:

 Ax 4-12
vx=At= 31 = —4m/s

Como o deslocamento é negativo, a particula se moveu para a esquerda, em

direcao aos valores decrescentes de x.

E possivel conhecer o movimento da particula somente com as informacdes

fornecidas?



Uma pessoa corre em linha reta, com um

maodulo de velocidade média de 5,00 m/s

durante 4,00 min, mudando depois para

4,00 m/s durante 3,00 min.

(a) Qual é o mdédulo de seu deslocamento
final desde sua posicao inicial?

(b) Qual é o mddulo de sua velocidade
média durante todo este intervalo de
tempo de 7,00 min?

Exemplo 2



Uma pessoa corre em linha reta, com um

modulo de velocidade média de 5,00 m/s

durante 4,00 min, mudando depois para

4,00 m/s durante 3,00 min.

(a) Qual é o mdédulo de seu deslocamento
final desde sua posicao inicial?

(b) Qual é o mddulo de sua velocidade
média durante todo este intervalo de
tempo de 7,00 min?

(b) A velocidade média durante todo o
intervalo de tempo pode ser encontrada
por:

. A 1,92x10° m(l min
* At 7,00 min \ 60s

j =457 m/s

Exemplo 2

(a) O deslocamento pode ser encontrado
para cada parte de seu movimento:

V, = Ax —> AX=V At
At
60s
AX 500 m/s)\4,00 min
partel — ( / X {]J'nlnj
=120 x 10°m
60s
AX 4,00 m/s)3,00 min
parte 2 — ( / X (1man
=720 x 10°m
AX = AX e 1 + MXpare » =192 x 10°m

A velocidade média ndo é a média das 2 velocidades dadas no problemal!



- Velocidade instantanea e velocidade escalar

60 —

~60 ' ‘ | | | is)
0 10 920 30 40 50

Velocidade instantdnea é o valor
da velocidade média quando o
intervalo de tempo tende a zero

: : — diferencial
Velocidade escalar instantanea € o

mddulo da velocidade instantdnea

diferenca

hunca pode ser negativa



A posicao de uma particula em movimento
ao longo do eixo x varia no tempo de
acordo com a expressdo x = 3t?, onde x
esta em metros e t em segundos. Encontre
a velocidade em funcao de t para qualquer
tempo.

x(m)
50

Inc

Exemplo 3



A posicao de uma particula em movimento
ao longo do eixo x varia no tempo de
acordo com a expressdo x = 3t?, onde x
esta em metros e t em segundos. Encontre
a velocidade em funcao de t para qualquer
tempo.

x(m)
50

40 |

~ Inclinacio = 18 m/s ‘

Exemplo 3

A velocidade em qualquer instante pode
ser calculada a partir da definicao de
velocidade instantanea. Se a coordenada
inicial da particula é x; = 3t2, num instante
de tempo posterior t + At, teremos:

X, =3(t+At) = 3[t2 +2t At +(At)2]
X, =3t% +6t At+3(At)’
Portanto, o deslocamento no intervalo At é
AX =X, — X, = (3t2 +6t At +3(At)2)—(3t2)
AX = 6t At +3(At )’
A velocidade média nesse intervalo de tempo é
o _Ax_6t At +3(At)’
At At

A velocidade instantanea sera entao

= 6t + 3At

v, = lim X 6t
At—0 At



Uma particula se move ao longo do eixo x.
Sua coordenada x varia com o tempo de
acordo com a expressdo x = -4t + 2t?, na
qual x esta em metros e t em segundos.

(a) Determine o deslocamento da particula
nos intervalos de tempodet=0atét=1s
edet=1satét=3s.

x(m)
10

8

6
Inclinagdo =4 m/s

4 3
Inclinagdo =-2m/s

9 /

0 & £(s)
/

X \M

—4

0 1 2 3 4

Exemplo 4



Uma particula se move ao longo do eixo x.
Sua coordenada x varia com o tempo de
acordo com a expressdo x = -4t + 2t?, na
qual x esta em metros e t em segundos.

(a) Determine o deslocamento da particula
nos intervalos de tempodet=0atét=1s
edet=1satét=3s.

x(m)
10

8

6
Inclinagdo =4 m/s

Inclinagdo = -2 mk v

t(s)

Exemplo 4

(a) No primeiro intervalo de tempo, de(d)
para(B)), colocamos t,.=0 e tr=1s. Como
x = -4t + 2t2, o deslocamento durante o
primeiro intervalo de tempo é

AXps = X; =X = =4(1) + 2(1)* ~[ ~4(0) + 2(0)° |
=-2m

Da mesma forma, no segundo intervalo

de tempo (de(B) para(D)) podemos colocar
t;=1set;=3s.Assim, o deslocamento

neste intervalo é
AXgp = X; =X =—4(3) +2(3)" = -4(1) + 2(1)° |

=8m



Uma particula se move ao longo do eixo x.
Sua coordenada x varia com o tempo de
acordo com a expressdo x = -4t + 2t?, na
qgual x esta em metros e t em segundos.

(b) Calcule a velocidade média no intervalo
detempodet=0atét=1sedet=1saté
t=3s.

(c) Encontre a velocidade instantanea da
particula em t =2,5 s (ponto(C)).

x(m)
10

8

6
Inclinagdo =4 m/s

Inclinagdo =-2m/s

0 1 2 3 4

Exemplo 4



Uma particula se move ao longo do eixo x.
Sua coordenada x varia com o tempo de
acordo com a expressdo x = -4t + 2t?, na
qgual x esta em metros e t em segundos.

(b) Calcule a velocidade média no intervalo
detempodet=0atét=1sedet=1saté
t=3s.

(c) Encontre a velocidade instantanea da
particula em t =2,5 s (ponto(C)).

x(m)
10

J
8 /

Exemplo 4

(b) No primeiro intervalo de tempo,

At=t,-t;=1s.
_X:AXAB :—2m:_2 /s
At 1s

Da mesma forma, no segundo intervalo
de tempo At = 2 s, portanto

v Mg, 8m

; =4 mls
At 28

(c) A velocidade instantanea, em qualquer
ponto, pode ser encontrada fazendo a

primeira derivada de x com relacao a t

v, :%:i(—4t+2t2):—4+4t
dt  dt

Assim,emt=2,55s, temos

v, =—4+4(2,5)=6 m/s



Modelos de andlise - a particula com velocidade
constante

O modelo de andlise pode ser utilizado para nos auxiliar a analisar a
situagdo em um problema fisico, de modo a encontrarmos a sua
solugdo. Ele pode descrever o comportamento de alguma entidade
fisica ou a interagdo entre essa entidade e o ambiente ao seu redor.

Exemplo: particula com velocidade constante

AX

V, =V, = —>  AX=X; =X =V,Al

X X E

—>  X; =X +V, At

X; = X + Wt (para v, constante)

Inclinagio =% = o,

% Representagdo grafica de
uma particula com
velocidade constante.

+  Equacdo da reta




Exemplo 5

A velocidade de uma corredora é
determinada por seu treinador enquanto
ela corre a uma taxa constante. O
crondmetro € iniciado no momento em
gue ela passa por ele e para depois que ela
passou por um ponto localizado a 20 m de
distancia. O intervalo de tempo registrado
no crondmetro é de 4,4 s.
(a) Qual é a velocidade da corredora?
(b) Qual e a posicao da corredora 10 s apos
ter passado pelo treinador?



A velocidade de uma corredora é
determinada por seu treinador enquanto
ela corre a uma taxa constante. O
crondmetro € iniciado no momento em
gue ela passa por ele e para depois que ela
passou por um ponto localizado a 20 m de
distancia. O intervalo de tempo registrado
no crondmetro é de 4,4 s.
(a) Qual é a velocidade da corredora?
(b) Qual e a posicao da corredora 10 s apos
ter passado pelo treinador?

Exemplo 5

(a) Assumindo a corredora como uma
particula, e levando em conta que sua
velocidade é constante, temos:

v _Xf_Xi _20m—0
At 4,4

=4,5m/s

(b) Aqui, podemos nos valer da equacao
gue descreve a particula com
velocidade constante

X; =% +V,t=0+(4,5m/s)(10s)=45m



A velocidade de uma corredora é
determinada por seu treinador enquanto
ela corre a uma taxa constante. O
crondmetro € iniciado no momento em

gue ela passa por ele e para depois que ela

passou por um ponto localizado a 20 m de
distancia. O intervalo de tempo registrado
no crondmetro é de 4,4 s.

(a) Qual é a velocidade da corredora?

(b) Qual e a posicao da corredora 10 s apos

ter passado pelo treinador?

E se a trajetdria fosse circular? Vamos
assumir que a velocidade escalar é de 5,00
m/s e o raio da trajetéria é de 10,0 m.
Assim, o tempo necessario para completar
uma volta ao redor do circulo:

Exemplo 5

(a) Assumindo a corredora como uma
particula, e levando em conta que sua
velocidade é constante, temos:

Xf_Xi 20m—0
V. = =

" =4,5m/s
At 4,4s

(b) Aqui, podemos nos valer da equacao
gue descreve a particula com
velocidade constante

X; =% +V,t=0+(4,5m/s)(10s)=45m



A velocidade de uma corredora é
determinada por seu treinador enquanto
ela corre a uma taxa constante. O
crondmetro € iniciado no momento em

gue ela passa por ele e para depois que ela

passou por um ponto localizado a 20 m de
distancia. O intervalo de tempo registrado
no crondmetro é de 4,4 s.

(a) Qual é a velocidade da corredora?

(b) Qual e a posicao da corredora 10 s apos

ter passado pelo treinador?

E se a trajetdria fosse circular? Vamos
assumir que a velocidade escalar é de 5,00
m/s e o raio da trajetéria é de 10,0 m.
Assim, o tempo necessario para completar
uma volta ao redor do circulo:

v=\7:i—>At:9
At \Y;

Exemplo 5

(a) Assumindo a corredora como uma
particula, e levando em conta que sua
velocidade é constante, temos:

Xf_Xi 20m—0
V. = =

" =4,5m/s
At 4,4s

(b) Aqui, podemos nos valer da equacao
gue descreve a particula com
velocidade constante

X; =% +V,t=0+(4,5m/s)(10s)=45m
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