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1.1.1. Referencial e posicao

O conceito de movimento de um corpo € um conceito relativo, pois depende do referencial
escolhido.

Referencial — corpo ou sistema de coordenadas em relagao ao qual se define o movimento
do corpo em estudo.

Um corpo pode encontrar-se em movimento relativamente a um referencial e em repouso
relativamente a outro referencial.

Quando o corpo se encontra em movimento define uma trajetéria que também depende do
referencial escolhido.

Trajetéria - conjunto de posigdes sucessivas ocupadas por um corpo, ao longo do tempo,
relativamente a um referencial.

As trajetérias podem ser:

* Retilineas;

* Curvilineas:
o Parabdlicas;
o Circulares.

Como saber se um corpo esta em repouso ou em movimento:

e Repouso - se a sua posicdo se mantém ao longo do tempo relativamente ao referencial

escolhido.
e Movimento - se a sua posicéo varia ao longo do tempo relativamente ao referencial
escolhido.
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- Para a mae e o filho, o motorista estd em movimento.

- Para o passageiro, o0 motorista esta em repouso.

Para especificar a posicao ocupada por um corpo no decorrer do tempo usa-se o sistema de
coordenadas cartesianas. Usando este sistema, pode identificar-se a posi¢ao de um corpo
num referencial unidimensional (Ox ou Oy), bidimensional (Oxy) ou no espaco tridimensional

(Oxyz).

Para caracterizar o movimento de um corpo, tem que se conhecer, em cada instante, a sua
posicdo relativamente ao referencial escolhido. Para isso, pode usar-se um sistema
automatico de aquisicdo de dados (ex. sensor de movimento ligagdo a uma calculadora ou

PC)

Na pratica: Através da construgdo de um grafico posi¢cdo-tempo analisa-se em
pormenor 0 movimento efetuado pelo corpo. Assim, pode saber-se:

v

v
v
v
v

- a sua posicao em cada instante de tempo:

- o0 tempo que demorou a deslocar-se entre duas posigoes;

- se 0 corpo se afastou ou aproximou da origem do referencial;
- se esteve em repouso num determinado intervalo de tempo;

- se se deslocou no sentido positivo ou negativo do referencial.

O movimento de um corpo pode ser descrito por:

o Coordenadas de posi¢ao sobre a trajetoria:
o Tabela horaria do movimento;
o Gréfico de posicao em fungao do tempo (grafico x = f(t)).

(=12s
(=10s (=8s
t=0s t=28 t=4s (=68
I T 5 10 15x/m
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1.1.2. Espaco percorrido e deslocamento

Espago percorrido ou distancia percorrida (s ou d) — grandeza fisica escalar que
corresponde ao comprimento efetivo da trajetoria efetuada por um corpo. E sempre positiva e
a sua unidade do Sl € o metro (m)

Deslocamento (A7) — grandeza fisica vetorial que corresponde a um segmento de reta
orientado que une a posigao inicial a posicao final.

Para ser este vetor ficar caracterizado € preciso:

O ponto de aplicagao: a posicao inicial;

A diregao: a do segmento de reta que une as posig¢des inicial e final;

O sentido: da posicao inicial para a posigao final;

A intensidade: mdédulo do vetor deslocamento.

0O O O O

O comprimento de um segmento de reta orientado denomina-se moédulo ou intensidade do
deslocamento: [|A7 || ou |A7].

Se o corpo apenas realizar movimento unidimensional, por exemplo, segundo o eixo dos xx,
o deslocamento pode ser representado por AX, sendo o valor do deslocamento,
deslocamento escalar, Ax, designado também por componente escalar do deslocamento.

Deslocamento escalar: Ax = xr — x;

» Ax >0 => O corpo deslocou-se no sentido positivo.

» Ax <0 => O corpo deslocou-se no sentido negativo.

» Ax =0 => O corpo volta a posic¢ao inicial ou esteve em repouso (as posi¢des inicial
e final sdo as mesmas) — N&o houve deslocamento.

Deslocamento (Ax) e espago percorrido (s).
Se Ax = s => 0 movimento é retilineo sem inversao de sentido.

Se Ax < s => 0 movimento é retilineo com inversdo de sentido.
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1.1.3. Velocidade média, rapidez média e velocidade

Rapidez média (rm)

Grandeza fisica escalar que indica se o0 corpo percorre maior ou menor distdncia num
determinado intervalo de tempo, ou seja, se 0 movimento € mais ou menos rapido.

Unidade SI: m s

S

r
™At
Velocidade média (v,,)
Grandeza fisica vetorial que indica se a variagao de posi¢gao € mais ou menos rapida.

Unidade SI: m s

AT
Uy = —
™At
» Num movimento retilineo, a componente escalar (ou seja, o valor da velocidade) é dada
por:
Ax
Vyy = —
™At

e O valor da velocidade média escalar pode ser positivo, negativo ou nulo:
o v, >0- 0 corpo deslocou-se no sentido positivo (Ax > 0).
o vy <0-0 corpo deslocou-se no sentido negativo (Ax < 0).
o v, =0- As posi¢cdes do corpo, inicial e final, sdo as mesmas, ou seja, 0 corpo
ndo se deslocou (Ax = 0).

A velocidade média e a rapidez média estudam o movimento num intervalo de tempo. Quando
se pretende apenas analisar um instante de tempo, denomina-se velocidade ou velocidade
instantanea, v.

velocidade instantanea (v)
Refere-se a um instante de tempo. Unidade do SI: m s*!

e E uma grandeza fisica vetorial.
e Sentido: do movimento do corpo.
¢ Direcao: tangente a trajetoria:
o Movimento retilineo: o vetor ¥ tem diregdo constante;
o Movimento curvilineo: o vetor ¥ muda a sua diregdo em cada instante

/Movimenm
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= Se o mdédulo de ¥ aumenta: movimento acelerado.
= Se 0 mdédulo de ¥ diminui: movimento retardado.
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e Modulo ou valor: indica a rapidez com que o corpo muda de posigao.

o Para um movimento retilineo:

= Se 0 mddulo de ¥ se mantém constante: movimento uniforme.

Num movimento retilineo uniforme, o modulo, a diregdo e o sentido
permanecem constantes. Desta forma, a velocidade instantanea é igual a
velocidade média, no intervalo de tempo considerado.

1.1.4. Graficos posicao-tempo e graficos velocidade-tempo

Graficos posicao-tempo (x =f(?)

Um grafico posigao-tempo indica a posicao ocupada pelo corpo em cada instante de tempo.

A partir desse tipo de grafico pode ser calculada a_componente escalar da velocidade

média.

Num movimento retilineo:

e A componente escalar da velocidade média (v.,) num determinado intervalo de tempo
€ igual ao declive da reta que passa entre os pontos que correspondem ao intervalo de

tempo considerado;

e A componente escalar da velocidade (v) num dado instante é igual ao declive da reta

tangente ao grafico nesse instante; quanto maior for o médulo do declive, maior sera o

modulo da velocidade.

Se o declive da reta tangente
for=0,entdov=0

O corpo encontra-se em repouso ou esta a inverter o

sentido do movimento.

Se o declive da reta tangente
for >0, entdov>0

O corpo movimenta-se no sentido positivo do eixo

referencial.

Se o declive da reta tangente
for <0, entdo v <0

O corpo movimenta-se no sentido negativo do eixo

referencial.

Recta tangente com
declive positivo: v > 0;
movimento no sentido
positivo,

t

Recta tangente com
declive nulo: v = 0;
Inversdo do sentido
do movimento.

A N

]

2
Recta tangente com
declive negativo:
v < 0; movimento no
sentido negativo.
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Graficos velocidade-tempo (v =f{?))

Um grafico velocidade-tempo permite avaliar como varia a componente escalar da
velocidade, no decorrer do tempo.

A partir desse tipo de grafico, pode determinar-se:

a componente escalar do deslocamento: soma algébrica de todas as areas positivas
ou negativas definidas entre a curva do grafico e o eixo Ox (valores de t);

a distancia percorrida: soma do médulo de todas as areas definidas entre a curva do
grafico e o eixo Ox.

A componente escalar da aceleracao média (este conceito sera abordado mais a
frente).

A partir de qualquer representacao deste tipo de graficos, para um movimento retilineo,
pode concluir-se que o corpo:

v

Esta em repouso quando a velocidade é nula (curva do grafico corresponde a uma
linha paralela coincidente com o eixo do tempo (v =0 m/s));

Inverte ou nao o sentido do movimento (curva do grafico que interceta o eixo Ox);

Se move no sentido positivo (se a curva esta acima do eixo Ox) ou se move no
sentido negativo (se a curva esta abaixo do eixo Ox);

Se desloca com movimento uniforme, modulo da velocidade constante (se a curva
do grafico € uma linha horizontal)

Se desloca com movimento acelerado, médulo da velocidade aumenta (se a curva
do grafico se afasta do eixo Ox — em qualquer sentido);

Se desloca com movimento retardado, médulo da velocidade diminui (se a curva do
grafico se aproxima do eixo Ox — em qualquer sentido).

AV(m/s)

;) O

Exemplo 1: 1

Ly O ——

L)

D —————————— ——

Encontra-se em repouso R:it=0s;t=2set=[4,5]s

Inverte o sentido do movimento: |R:t=2s

Se move no sentido positivo R:t=[0, 2] s

Se move no sentido negativo: R:t=1[2,4]s
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Se desloca com movimento
uniforme.

Rit=[1,2]sel[3 4] s

Se desloca com movimento

R:t=[0,1]se|2, 3]s

acelerado.
Se desloca com movimento .
Nao tem.
retardado
v/kmh™ 4
72 4---
Exemplo 2:
0 T T e ' T T :
10 20 B0 40 50 60t/s
7Y S———

Encontra-se em repouso

R:t=[30,40]set=60s

Inverte o sentido do movimento:

Nao existe um instante de tempo em que inverte
o sentido, apenas um intervalo de tempo em que
esta parado e retoma o movimento no sentido
oposto. Estava a se deslocar no sentido negativo
de 0 a 30 s e depois deslocou-se no sentido

positivo 40 a 60 s.

Se move no sentido positivo

R:t=[40a60] s

Se move no sentido negativo: R:t=1[0, 30] s
Se desloca com movimento uniforme. R:t=10, 20] s
Se desloca com movimento acelerado. R:t=1[40, 50] s

Se desloca com movimento retardado

R:t=[20, 30] s e [50, 60] s
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Relagao entre graficos x =f{1) e v =f{1)

A figura seguinte representa um grafico posi¢gao-tempo.

N
x/m

~

LY

0 (A Uy le ) t/3

A partir da sua analise pode concluir-se que:

No [0, ta] s, o declive da reta tangente ao grafico € nulo e a velocidade é nula, logo o
corpo esta em repouso, pois a sua posi¢ao nao varia ao longo do tempo;

No [ta, t8] s, 0 declive da reta tangente ao grafico é positivo e esta a aumentar, logo o
corpo desloca-se no sentido positivo, aumentando o médulo da velocidade;

No [ts, tc] s, 0 declive da reta tangente ao grafico é positivo e constante, logo, o corpo
desloca-se no sentido positivo, com mddulo da velocidade constante;

No [tc, to[ s, 0 declive da reta tangente ao grafico é positivo e esta a diminuir, logo, o
corpo desloca-se no sentido positivo, diminuindo o médulo da velocidade;

No tp, o declive da reta tangente ao grafico é nulo, logo, o corpo inverte o sentido do
movimento, o médulo da velocidade é zero;

A partir de tp, o declive da reta tangente ao grafico é negativo e estd a aumentar, log o
corpo desloca-se no sentido negativo, aumentando o médulo da velocidade.

A figura seguinte representa o grafico v = f(t) para o movimento descrito.

N

v/ ms-!

A 4

t/s
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