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Resumo F1.3.
Dominio 1: Mecénica / 1.3: Forgas e movimentos.
1.3.1. Movimento na vertical com efeito de resisténcia do ar desprezavel.
1.3.2. Movimento na vertical com efeito de resisténcia do ar apreciavel.
1.3.3. Movimento retilineo.
1.3.4. Movimento circular uniforme.

1.3.1. Movimento na vertical com efeito de resisténcia do ar desprezavel.

Um corpo em queda livre, ou grave, proximo da superficie terrestre, esta apenas sujeito a
forga gravitica. Assim, durante a queda:

v' S0 atua a forga gravitica (a forca resultante é a forga gravitica);
v A aceleragdo é constante e igual a g, de modulo 10 m s (aceleragao gravitica);
v" O movimento do corpo é uniformemente variado.

Todos os corpos em queda livre tém a mesma aceleragdo (aceleragdo gravitica, g = 10 m s2),
gue nao depende da massa nem da forma do corpo em queda. Assim, quando dois corpos
diferentes séo largados da mesma altura, ao mesmo tempo, atinge o solo no mesmo instante.

Como durante a queda, a aceleracao é constante, o grafico velocidade-tempo tem de ser uma
reta, para que o declive das retas, em cada instante, seja constante e igual a componente
escalar da aceleragao gravitica.

e Quando um corpo é deixado cair (voy = 0 m s);
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e Quando um corpo é langado para baixo (voy # 0 m s);
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e Quando um corpo é langado verticalmente para cima (voy # 0 m s™);

Vy
4‘\_’ - v
¥ W 4 .
g l Na subida: Movimento
T & Oy retilineo uniformemente
7o t inversdo retardado (MRUR)
N2 do sentido !
(h mdximo)
T Declive = —-g
= v
v vy
v
Quando atinge t Na descida: Movimento
0 [ A
a altura médxima Y vo Wi retilineo uniformemente
v=0ms" do sentido acelerado (MRUA)
St (h mAximo)
~ Declive=g

Os movimentos retilineos em que a aceleragao € constante denominam-se por movimentos
retilineos uniformemente variados e sdo descritos pelas leis seguintes:

Equacio das velocidades Equacao das posigoes

(ondea=goua=-g)
vyszy+at y=y0+v0t+iat
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Num movimento de queda livre, o tempo de queda corresponde ao tempo decorrido entre o
instante em que o corpo é largado e o instante em que atinge o solo, ou seja, quando y = 0 m.
E dado pela expressao:

1,
)’:}’0+1’0t—59t

1
@0=y,+0 _Egtquedaz

_ ’2 Yo
& tqueda - g

Assim, o tempo de queda dos corpos em queda livre, nas mesmas condi¢cdes, ndo depende
da massa nem da forma dos corpos.

1.3.2. Movimento na vertical com efeito de resisténcia do ar apreciavel.

A resisténcia do ar depende da forma e do tamanho do corpo, entre outros fatores, e aumenta
com o aumento da velocidade. Como num movimento de queda, a velocidade varia, a
resisténcia do ar também varia e consequentemente a forca resultante e aceleracdo variam
ao longo do movimento, por isso 0 movimento nao sera uniformemente variado, mas apenas
variado. O movimento de queda de um paraquedista € um exemplo.

A seguir estdo representados os graficos posigao-tempo (A) e velocidade-tempo (B) para o
movimento do paraquedista. Considerou-se o eixo Oy dirigido para baixo e com origem na
posi¢ao inicial do paraquedista.

A Abertura do Ry 1.* velocidade
y/m paraquedas v/ms! terminal
i i\ 2.2 velocidade
i i : terminal
T B i : i 1} >
0O 4 t, 4 ly t/s (0] 4 L tl‘ t/s
(A) (B)

Através da analise dos graficos posigao-tempo (A) e velocidade-tempo (B), verifica-se que:
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Intervalo | A Tipo de Vetores

de tempo Descricao movimento

- 0 paraquedista inicia a queda com o
paraquedas fechado;

- como o mddulo da velocidade é pequeno, a ’F
resisténcia do ar também ¢é pequena: Rar

[F|>R Retilf ! Fi

FJ>|R. etilineo AN

- a resisténcia do ar estd a aumentar com o0 acelerado

aumento do médulo da velocidade do J
paraquedista, até igualar a forga gravitica;

[0; )

- a forga resullante tem a diregao e sentido do
movimento;

- a resisténcia do ar iguala a forga gravitica;

Fy=[R
s I "l 7.l Retilineo .
(ty; ) - 0 médulo .da velocndflde é constante unifapme . Fg=0
(1. velocidade terminal); Fe

- a forga resultante é zero.

- em t, dé-se a abertura do paraquedas,
levando a um aumento abrupto da
resisténcia do ar, que passa a ser superior a
forga gravitica;

-] |=
[F<[R..

- a forca resultante passa a ter sentido oposto 7

ao do movimento, levando a uma Retilineo
(625 s diminui¢ao do médulo da velocidade do retardado
paraquedista;

- a resisténcia do ar vai diminuir e a for¢a
resultante e consequentemente a aceleragao
também;

- 0 médulo da velocidade diminui cada vez
mais lentamente.

- a resisténcia do ar iguala a forga gravitica;

F = 7iul
i ll ‘.‘L cli ) Retilfneo
[t tl -0 médulo.da velocidade constante IS )
(2.* velocidade terminal); Fy

- a forga resultante é zero.
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Velocidade terminal — velocidade que um corpo atinge quando a intensidade da resisténcia
do ar iguala a intensidade da forga gravitica.

1.3.3. Movimento retilineo.

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Os movimentos retilineos em pianos horizontais e inclinados, quando atua uma forca
constante, também correspondem a movimentos retilineos uniformemente variados. Assim,
as equacgdes do movimento aplicadas a corpos em queda livre podem ser igualmente usadas.
Contudo, o modulo da aceleragdo n&o coincide com o modulo da acelerag&o gravitica.

Assim, para um qualquer movimento uniformemente variado definem-se as equagdes do
movimento:

Equacéao das velocidades v(t) = vy +at Tipo de gréfico: reta
- 1 : e .
Equacao das posicdes x(t) =x9+ vt + Eatz Tipo de grafico: parabola

Onde: x, xo, vo, v € a SG0 componentes escalares, por isso,
podem apresentar valores positivos ou negativos.

No quadro seguinte encontram-se relacionados os graficos posigao-tempo, velocidade-tempo
e aceleragcao-tempo para este tipo de movimentos retilineos.

x/mT x/m
a>0 a>0 '
A3 v<0 v>0 :
Grdfico MRUR MRUA a<9 4
posicao-tempo t et

tnuersdo MRUR ! MRUA 5
]| linversdo It 7 S
A N
arme v/ ms"!

1
v
v a>0 0
Grafico / a<0
velocidade-tempo A linversdo |
Vo \ t/ S

N 1
a/ms2 a a/ms2
a>

Grafico 7
aceleracao-tempo

a<0

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME
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Num movimento retilineo uniforme, a intensidade da forga resultante € zero. De acordo com a
2.2 Lei de Newton (FrR = m a), a aceleragdo a que o corpo esta sujeito também é zero,
mantendo o modulo da velocidade constante em todo o movimento.

As equacbes do movimento para este tipo de movimento sdo deduzidas a partir das
expressdes do movimento uniformemente variado, considerando a componente escalar da

aceleragao nula.
Assim:

e Equagio das velocidades: v(t) = vy +at comoa=0ms?=>v(t) = v,

e Equacio das posigdes: x(t) = xo + vy t + %at2 comoa=0ms?=>x(t) =x9+ vt

Na tabela seguinte encontram-se representadas as formas dos graficos v(t) e x(t) para este
tipo de movimento.

Sentido nlegativo

Posigdo:
x(t)=x,+vt \
Xg — orfienada na = \/s>
origem; 5

v — declive da reta t/s
v positiva (declive > 0) v negativa (declive < 0)
v/ ms! v/ms-lA
Velocidade: ~
U(t) =V
t/ s>
el v<o0
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MOVIMENTOS RETILINEOS EM PLANOS INCLINADOS

Um corpo, inicialmente em repouso, que desliza ao longo de um plano inclinado, esta apenas
sujeito a duas forgas, como se ilustra na figura seguinte:

- reagao normal (E,.) ou forga normal (N):
for¢a que o plano exerce no corpo,
perpendicular a superficie de contacto;

- forga gravitica (F,) ou peso (P): for¢a que a
Terra exerce no corpo, que atua
verticalmente para baixo.

Como as forgas tém diregcbes diferentes devem ser decompostas de acordo com um
referencial bidimensional com o eixo Ox coincidente com a diregdo do movimento e o eixo Oy
perpendicular ao eixo Ox. Assim a forga gravitica tem duas componentes segundo estes eixos,
Fox € Fgy,, de modulo igual a:

1yl =[] = m g cos

|Ex| =mgsena

Como a forga normal e a componente segundo o eixo Oy da forga gravitica tém a mesma
intensidade e direcdo, mas sentido opostos, anulam-se. Entéo, e aplicando a 2.2 Lei de Newton
vem:

—

Fr=N+Ey, + Fy, <=>Fg=Fg,

Fr=ma<=>mgsena=ma<=>a=g sena

Concluindo:

A componente escalar da aceleragdo s6 depende do valor da aceleragao gravitica no local e
da inclinagédo do plano. Aumenta com o aumento da inclinagéo do plano.

Como o movimento de um corpo abandonado de um plano inclinado, sem atrito, tem
aceleracao constante trata-se de um movimento retilineo uniformemente acelerado.
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1.3.4. Movimento circular uniforme.

Um corpo apresenta movimento circular (m.c.u.) quando a resultante das forgcas é, em cada
instante, perpendicular a velocidade do corpo. Assim, este executa uma trajetéria circular com
velocidade de médulo constante.

Na figura abaixo representam-se os vetores aceleragao, velocidade e forga resultante de uma
particula animada com movimento circular uniforme.

oo | ot | | i

Diregao

45 raia . Tangente a .
- Velocidade Fp Sen
A AR 3 trajetéria em t.]do 90
3 (v) movimento
cada ponto
Aceleragao
. ¢ — " Aponta para o Lonstante
centripeta (a,) Radial
s centro da
(perpendicular Ty
Forca centripeta  ao vetor v) reciona
(7_: ) (centripeta)
[

O m.c.u. é um movimento periddico, uma vez que repete as suas caracteristicas em intervalos
de tempo iguais.

Periodo (T) — Intervalo de tempo que corresponde a uma repeticdo (rotacdo completa).
Unidade do Sl: segundo, s.

Frequéncia (f) — numero de repetigdes realizadas por unidade de tempo. Unidade do SI:
hertz, Hz;

. N . - . 1
Periodo e frequéncia séo grandezas inversas: f = p

VELOCIDADE ANGULAR E VELOCIDADE LINEAR

Velocidade Angu[o_descrito (6) pgla particula sobre a A9 21
angular (o) trajetoria durante um intervalo de tempo. W= == 2nf
Unidade do Sl: rad s
Velocidade linear | Distancia percorrida (s) sobre a trajetéria durante _As
(v) um intervalo de tempo. Unidade do SI: m s V=27
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A partir do médulo das velocidades linear e angular calcula-se 0 médulo da aceleragao da
forga centripeta. Na tabela seguinte encontram-se as expressdes que permitem determinar o
modulo destas grandezas e a sua representagao grafica em fungao do tempo.

Forca centripeta ou

Velocidade linear (v) Aceleragdo centripeta (a,) resultante das forcas (F.)

v=r a.=% F.=m

v/ms-l“ ﬂ/lnS"zA FC/NT

w
2
w

t/s r/s’ t/s

SATELITES

O movimento da Lua e dos satélites artificiais em torno da Terra, bem como os movimentos
dos planetas em torno do Sol sdo exemplos de movimento circular uniforme. O movimento
destes corpos em torno de um outro € possivel devido a dois fatores:

e Existéncia de forga gravitica;
¢ Velocidade inicial adequada que Ihe permita orbitar o outro corpo com um determinado
valor de velocidade (velocidade orbital).

Se o0 moddulo da velocidade de um satélite artificial da Terra ou da Lua diminuisse, este colidira
com a Terra.

Velocidade orbital (v) — velocidade adequada para que um satélite descreva uma trajetéria
circular com um determinado raio. Deduz-se da seguinte forma:

2

v
—=m—<=>v=
r r r

mrm G mr

Fp=ma<=>F,=ma,<=>0G

Em que: m; = massa da Terra

r=Rr+h sendo Rr= Raio da Terra e h = altitude do satélite.

O periodo de rotagcao de um satélite pode ser calculado a partir do raio da sua 6rbita, de
acordo com a dedugao seguinte:
mrm 2

v mr 5
Fp=ma<=>F=ma<=>6G—7F=m—<=>66—=v"<=>
r r r

m m Gm 2m\ 2
<=>6—=(wr)?<=>6—=w?r?<=> 3T=(—) <=>
r r r T
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Nota:

A velocidade orbital e o periodo de rotacao ndo dependem da massa do satélite,
dependendo apenas do raio da trajetéria. No entanto, quando maior for a massa do satélite,
mais energia sera necessaria para o colocar em érbita.

O uso de satélites tem uma variedade de aplicagdes. Sdo usados em estudos cientificos,
meteorologia, espionagem militar, navegagao terrestre, maritima e aérea, etc.

Satélite geostacionario — satélite que permanece sobre um local fixo da Terra, uma vez que
tem um periodo igual ao periodo de rotagao da Terra, ou seja, de 24 horas.
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