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FISICA

l CINEMATICA ESCALAR
| MOVIMENTO UNIFORME

Neste topico, trataremos sobre Movimento Unifor-
me, uma matéria muito importante para a realizacdo
de provas de concursos, sendo, geralmente, um dos
primeiros assuntos a serem estudados na Fisica. Estu-
de esses conceitos com muita atencdo, pois eles sdo
a base de todos os assuntos que envolvem qualquer
movimento.

A principio, estudaremos o Movimento Retilineo
Uniforme, o famoso “MU”. Trata-se de um movimen-
to que é dado em linha reta, onde o vetor velocidade
permanece sempre constante ao longo do movimento.

Logo, podemos calcular o vetor velocidade da
seguinte forma:

V=

~|o

Onde “D” é o “deslocamento”, que, no sistema
internacional de unidades (SI), é dado em metro, e “t”
é ointervalo de tempo, que, no SI, é dado em segundos.

Conversao de Unidade de Velocidade

Basicamente, vocé s6 precisa lembrar que a ope-
ragdo deve ser feita com o niumero 3,6. Se vocé tem a
velocidade em m/s e precisa converter a unidade para
km/h, devera multiplicar o nimero por 3,6, conforme
apresentado nos exemplos a seguir. Caso vocé tenha
a velocidade em km/h e queira converter a unidade
para m/s, devera dividir esse numero por 3,6.

Vejamos alguns exemplos:

V=10 m/s = 36 km/h
V=20 m/s =72 km/h

V=30 m/s =108 km/h

MOVIMENTO COM VELOCIDADE ESCALAR
VARIAVEL

E 0 movimento dado em linha reta, no qual o vetor
velocidade permanece sempre constante ao longo do
movimento. Logo, podemos calcular o vetor velocida-
de da seguinte forma:

- D
Voo

Onde “D” é o “deslocamento”, que no sistema
internacional de unidades (SI) é dado em metro, e “t”
é o intervalo de tempo que, no SI, é dado em segundos.

Conversao de Unidade de Velocidade

Vejamos alguns exemplos:

® V:10m/s =36 km/h (10 - 3,6);
V: 20 m/s = 72 km/h (20 - 3,6);
® V:30m/s =108 km/h (30 - 3,6).

Dica

Basicamente vocé sé precisa se lembrar de que
a operagéo é com o nimero 3,6. Se vocé tem a
velocidade em m/s e precisa dela em km/h, vocé
multiplica o nidmero por 3,6, como apresentado
nos exemplos e, caso vocé tenha a velocidade
em km/h e precise dela em m/s, vocé divide esse

ndmero por 3,6.

| MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

Vamos desvendar o Movimento Retilineo Uni-
formemente Variado — MRUV. Contudo, primei-
ramente, serd necessario entendermos que o vetor
velocidade serd varidvel e seu valor ird mudar sem-
pre da mesma maneira. E 0 movimento que é dado
em linha reta, onde o vetor velocidade muda sem-
pre da mesma maneira (ha aceleracdo tangencial
constante).

aAtangencial
—

o o O

E importante notar que ndo podemos mais usar a
equacdo mostrada a seguir nesse movimento.

b
t

Vinsta?ns\=

Essa equacdo era usada somente em movimentos
nos quais ndo existia aceleracdo tangencial (MRU).

Aceleragao Tangencial (a)

A grandeza fisica chamada aceleracdo tangencial
fornece-nos a taxa de variacdo de velocidade por tem-
po. De maneira simplificada: “aceleragdo tangencial
diz-nos o quanto a velocidade muda por segundo” (as
aspas simbolizam que ndo necessariamente precisa
ser em segundos).

Logo, podemos verificar que a velocidade varia
sempre da mesma maneira, ou seja, existe aceleracao
tangencial constante (a), que é calculada por:

- bV
4" pv

Onde “AV” é a “variacdo da velocidade” e “At” é
variagdo do tempo. A unidade oficial no SI de acele-
racdo é m/s%

Uma maneira interessante de pensar é que a acele-
racdo tangencial diz o quanto a velocidade muda por
unidade de tempo.
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Destaca-se que o movimento também pode ocor-
rer de modo que o vetor aceleracdo tangencial
tenha sentido contrario do vetor velocidade e isso faz
com que o médulo da velocidade diminua ao invés de
aumentar;, como podemos observar na figura a seguir:

atangencial
V2 \
QN

Como Calcular Deslocamento no MRUV

Deslocamento é uma grandeza fisica essencial no
MRUV; ela envolve duas equagdes que podemos usar,
por exemplo, para calcular a altura de um prédio ou
de um deslocamento na horizontal de um corpo em
MRUV.

2

D=V, t+ 255
0 2

Vi=Vs +2aD

Onde:

® D = deslocamento (sistema internacional de medi-
das é em “metros”).

® t=tempo (sistema internacional de medidas é em
“segundos”).

® a = aceleracdo tangencial constante (sistema inter-
nacional de medidas é em “metros/segundo®”).

O deslocamento é a Grandeza Vetorial que repre-
sentamos por vetores, por isso, apenas medimos o
comprimento do vetor da posicao inicial até a posi-
cdo final.

Dica

E importante que vocé saiba diferenciar muito
bem o que é “velocidade” do que é “aceleragao
tangencial’. O primeiro conceito mencionado
fornece-nos o quanto o corpo estd mudando
de posicéo por unidade de tempo; ja o segundo
devolve-nos o quanto a velocidade do corpo esté
mudando por unidade de tempo.

| MOVIMENTO VERTICAL NO VACUO

O movimento vertical no vdcuo é um caso particu-
lar do movimento retilineo uniformemente acelerado
(MRUA), onde a unica forga atuante sobre o corpo é a
forcga gravitacional. Esse tipo de movimento pode ser
analisado em duas situacdes principais: queda livre e
lancamento vertical.

Queda Livre

Ao analisarmos movimentos, surge, intuitivamen-
te, a questdo: como analisar um corpo que é abando-
nado de alguma altura em diregdo ao chéo?

Esse objeto pode ser abandonado de cima de uma
arvore, como o0 movimento de frutas caindo do pé.
Esse movimento é conhecido na fisica como queda
livre, que é um movimento no qual corpos sdo aban-
donados de certa altura e sdo acelerados pela gravida-
de em direcdo ao solo.

L
|
|
|
|
I
I
| g=-98m/s?
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

Como o movimento em queda livre é um movi-
mento retilineo uniformemente variado, as equa-
¢Oes vistas anteriormente também sdo vdlidas para
esse tipo de movimento. Na queda livre, porém, aten-
cdo, a aceleracdo que atua sobre esse corpo, agora, é a
aceleracdo da gravidade.

h=h+v,t+5¢
Onde h, é a altura inicial

v, é a velocidade inicial

g é a gravidade

t é o tempo

Sabendo que t representa o tempo de queda. Con-
siderando a bola saindo de uma altura zero:

h=vt+ %tZ

Onde v, é a velocidade inicial
g é a gravidade
t é o tempo.

O valor da intensidade da gravidade medida ao
nivel do mar é de 9,8 m/s?.

Langamento Vertical

No lancamento vertical, o corpo é impulsionado
para cima com uma velocidade inicial v,.

® A aceleracdo gravitacional atua no sentido oposto
ao movimento, desacelerando o objeto;

® No ponto mais alto, a velocidade se torna zero
momentaneamente;



® Apos atingir a altura maxima, o corpo inicia uma X - Xo
queda livre

-g V =V +at Como na expressdo da velocidade do ponto mate-
Pm V%G rial em MRU:
S;=S,+V, ttgt _ X-Xo
2 V= t—to

V2=V2+2-g-AS . .. . . .
® Velocidade positiva, pois a sua declividade é
positiva:

AS=<Vi+VF>~t
+3 2 A

YYY Y

X

S;: posicdo inicial (m);

S,: posigao final (m);

V. velocidade inicial (m/s);

t: tempo (s);

a: aceleragéo (m/s?);

AS: variagdo da distancia (m);

g: aceleragdo da gravidade (m/s?).

GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORME E DO ® Velocidade negativa, pois a sua declividade é
MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO negativa:

O estudo do movimento pode ser analisado com a \“x
ajuda das fungdes matematicas, por meio dos graficos
equivalentes. As funcdes permitem um tratamento
matematico mais simples, enquanto os graficos per-
mitem uma melhor visualizacdo de como variam as
grandezas que descrevem o movimento.

Graficos do MU

A funcéo da posi¢do de um MU € linear do primei-
ro grau em t, portanto, o seu grafico € uma reta. Obser-
ve o grafico a seguir:

t
A Posicao "
R R . . «
. (t x) Como, no MU, a velocidade é constante, a fungdo
{ da velocidade com o tempo também € constante.
i A ,
| Velocidade
Ko—f——1 t
é Po(to’ Xo) l
| | v
! Tempo
to t

Tempo

Da expressdo do coeficiente angular:

Y2-y1
m = x2-x1

Aplicada aos pontos P(t, x) e P0O(t0, x0), obtemos:
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 Velocidade

Tempo

Pode-se demonstrar, usando matematica avanca-
da, que o deslocamento no intervalo de tempo At,
representado no grafico a seguir, por Ax, é igual a
“area sob a curva” do grafico velocidade x tempo
nesse mesmo intervalo de tempo.

Melocidade

Ax=A

Tempo

—~ -

to

Obs.: independentemente de a velocidade ser
constante ou néo.

Graficos do MUV

Como, no MUYV, a aceleragdo tangencial é constan-
te, o grafico é uma reta paralela ao eixo do tempo,
como vocé pode ver a seguir:

Aceleragao positiva

A
Aceleragao
a
Tempo
Aceleracgao negativa
A
Aceleragao
Tempo
-a

A funcédo da velocidade em relacdo ao tempo do
MUV é uma funcéo do primeiro grau (do tipo “afim”),

linear. Portanto, o seu grafico é uma reta, conforme se
pode ver a seguir:

A velocidade
L R {(t, V)
a
Vo
Po(to. Vo)
Tempo
t, t -

O coeficiente angular dessa reta, determinado a
partir das coordenadas dos pontos P, e P, é:

V-Vo
m=Tt—t
Como também:
V-Vo
a=Tt—t

Concluimos que o coeficiente angular do grafico
velocidade por tempo do MUV € igual a aceleracdo
desse movimento em maddulo e sinal. Observe a seguir:

Aceleragao positiva

Ay
a
t,
Aceleragao negativa
Ay
a
\ t=

No MUYV, assim como no MU, a “area sob a curva”
A, do grafico velocidade x tempo no intervalo de tem-
po At, é igual ao médulo do deslocamento Ax do corpo.



A Velocidade

Tempo

Com o referencial adotado, a funcéo da posi¢do em
relacéo ao tempo do corpo em MUV permite a deter-
minacdo da sua posicdo x em qualquer instante t. A
funcdo que descreve isso é:

a-e
S=8tV-t+ 2

S = posicdo final;

S, = posigdo inicial;

AS =S~ S,

A funcdo da posicdo em relacdo ao tempo do MUV
é uma funcéo de grau 2 em t e, por isso, seu grafico é
uma parabola com a concavidade para cima quando a
aceleracdo € positiva ou com a concavidade para bai-

x0 quando a aceleracdo é negativa. Veja os exemplos
a seguir:

Aceleragao positiva

A Posicdo

Tempo

Aceleragao negativa

A Posicdo

Tempo

Dica

Se vocé sentir dificuldade nesse assunto, encare
como se fosse uma aula de Fungdes, da mate-

matica, que fica muito simples a compreensao.

VETORES E GRANDEZAS VETORIAIS:
CINEMATICA VETORIAL

| VETORES

O vetor, por sua vez, é uma figura representada por
uma seta. A seta leva consigo a intensidade (também
chamada de mddulo) do objeto que ela representa,
assim como sua direcdo e sentido. Quando se fala de
velocidade, por exemplo, necessita-se estabelecer seu
valor (intensidade ou mddulo), sua direcdo (vertical,
horizontal ou diagonal) e seu sentido (da esquerda
para direita, da direita para a esquerda, de baixo para
cima ou de cima para baixo) — uma seta representa
essas trés caracteristicas.

Observe a imagem abaixo:

—>

A\

A
— D E
B

Y

—>

C

<
<

Conceituacao de Grandezas Escalares e Vetoriais

Grandezas relacionam-se a tudo que pode ser
medido, como por exemplo: a velocidade, o tempo, a
temperatura, a forca, a pressao, a densidade, etc.

Agora, perceba que dentro desse tema surgem
duas subdivisdes:

B Grandezas escalares: Sdo grandezas que sdo
suficientemente representadas por valores
numeéricos, sem a preocupacdo com a dire¢do
ou sentido. Exemplos: tempo, temperatura,
volume, massa etc;

B Grandezas vetoriais: Sdo grandezas que além
de um valor (também chamado de médulo),
necessitam de uma direcdo (horizontal, verti-
cal, diagonal) e um sentido (da esquerda para
direita, da direita para esquerda, de cima para
baixo ou de baixo para cima). Com isso, utili-
za-se setas (vetores) para representar esse tipo
de grandeza. Exemplos: forca, aceleracao, velo-
cidade, campo elétrico, deslocamento, impulso,
momento linear etc.

Operagoes Basicas com Vetores, Composicao e
Decomposigao de Vetores

Vetores sdo “setas” que sdo orientadas em direcdo
e sentido.

Para entender melhor, observe a representacdo
abaixo:

Intensidade ou Médulo do Vetor (Tamanho)

Sentido (Da Esquerda para a Direita)

Diregdo (Horizontal)

19



Com eles, pode-se aplicar operagdes bdasicas, como:
soma, subtracdo, multiplicacdo por um escalar e
decomposicdo. Observe cada caso abaixo e veja que
os resultados ndo possuem unidades de medida, pois
ndo estdo sendo aplicados em contextos especificos:

Soma de Vetores Paralelos

A soma de vetores paralelos ocorre quando os
vetores se encontram em uma mesma direcdo (hori-
zontal, vertical ou diagonal) e em um mesmo sentido,
ou seja, a ponta da seta aponta para a mesma posicao.
Nesse caso, o vetor resultante (R) é a soma numéri-
ca do valor de cada vetor. Observe a representacdo a
seguir:

—> —>
A B
—>
R A -
R=A+B

Subtragao de Vetores Paralelos

A subtracdo de vetores paralelos ocorre quando o0s
vetores se encontram em uma mesma diregdo (hori-
zontal, vertical ou diagonal) e em um sentido oposto,
ou seja, a ponta da seta aponta para posi¢Oes opostas.
Nesse caso, 0 vetor resultante (R) é a subtragdo numé-
rica do valor de cada vetor.

A funcéo das barras laterais (mdédulo) é transfor-
mar o numero em positivo, se o resultado final for
negativo. Isso acontece, pois o interesse é no valor
final do vetor, e ndo em seu sinal. Observe a represen-
tacdo abaixo:

Y

R=A-B
Multiplicagao de Vetores por Um Escalar

Se um vetor for multiplicado por um escalar
(numero qualquer), seu valor serd alterado na pro-
porcdo da multiplicacdo. Multiplicando por dois, seu
tamanho dobra; por trés, seu tamanho triplica, e assim
sucessivamente. Observe a representacdo abaixo:

A
_—

2A

Y

3A

\]

Soma de Vetores Perpendiculares

Vetores perpendiculares possuem um angulo de
90° entre eles. A soma é realizada pelo teorema de
Pitadgoras. Observe a representacdo abaixo:

A
R= \ A%+ B?

Soma de Vetores Obliquos

Vetores obliquos, diferentemente dos perpendicu-
lares, possuem um angulo qualquer entre eles (exce-
tuando dngulos paralelos e perpendiculares —assuntos
tratados acima). Nesse caso, a soma ¢é realizada pela
lei dos cossenos. Observe a representacao a seguir:

Lei dos Cossenos

F.=\/F2+F2+2F F, cos®
Soma de Vetores pelo Método Poligonal

Com esse método, pode-se somar mais de dois
vetores de uma Unica vez. Para isso, une-se um vetor
pela origem e o outro pela extremidade (ponta). Esses
passos serdo realizados com todos os vetores disponi-
veis para a soma, sendo que 0 espago que sobrar no
desenho, sera o vetor resultante da operacdo. Observe
a representacgao a seguir:




Decomposigao de Vetores

Em contextos especificos da Fisica, vetores na dire-
¢do diagonal sdo dificeis para se trabalhar. Nesse con-
texto, surge o artificio da decomposicdo de vetores.

Utilizando as relacdes de seno e cosseno, consegue-
-se a decompor um vetor na diagonal em dois vetores
(um na horizontal e outro vertical). Observe a repre-
sentacdo a seguir:

yl\

B =R x Senb

B A R

Y

>y
b

A=RxCosb
| VELOCIDADE E ACELERAGAO VETORIAIS
Velocidade
E a relagdio entre uma grandeza de espago e uma

grandeza de tempo. Exemplo: m/s (1é-se “metros a cada
segundo”), km/h (1&-se “quilometros a cada hora”).

UNIDADE | CONVERSAO
km/h para m/s +3,6
m/s para km/h - 3,6

Uma velocidade negativa indica que o objeto esta
contrdrio ao eixo adotado como principal.

Exemplo: se adotarmos da esquerda para a direi-
ta como sentido principal, um carro transitando da
direita para a esquerda terd uma velocidade negativa.

Portanto, ndo confunda velocidade negativa (que
envolve o eixo adotado) com aceleragdo negativa (que
indica que o objeto estd diminuindo a velocidade
— “freando”).

A velocidade média de um objeto é a divisdo da
distancia percorrida pelo tempo gasto nesse trajeto:

DS
Vm = oT
® Unidade-padrao de velocidade média: m/s;
® Unidade usual de velocidade média: km/h.

Aceleragao

E a taxa de aumento ou diminuicdo da velocidade
em relacdo ao tempo.

Sua unidade-padrdo (e que comumente € utilizada
nos exercicios) é o m/s?.

Exemplos: um objeto com uma aceleracdo de 2
m/s? aumenta a velocidade de 2 m/s em 2m/s a cada
segundo (dai o “s?” na unidade de m/s?). Nesse caso, 0
objeto estd “acelerando”.

Do mesmo modo, um objeto com uma aceleragdo
de —35m/s? diminui a velocidade de 35m/s em 35m/s a
cada segundo.

Atencao! Uma aceleragdo negativa indica que o
objeto estd diminuindo a velocidade em relagdo ao
tempo (o objeto estard “freando”). A aceleracdo média
de um corpo é a divisdo da variacdo da velocidade

. DV .
pelo tempo gasto para esse feito: Am = 7. A unida-

de-padréo de aceleracdo média é m/s>.
| MOVIMENTOS CIRCULARES

Movimento Circular é um movimento que mui-
tas vezes os alunos ndo estudam, mas é necessario. O
movimento é muito interessante, pois sempre terd a
componente centripeta da aceleragdo centripeta(a ).

Um erro muito comum é os alunos esquecerem
que velocidade é uma grandeza vetorial, ou seja, que
é definida por Mddulo, Direcéo e Sentido.

Movimento Circular Uniforme (MCU)

Neste movimento, apenas o médulo da sua velo-
cidade linear (tangencial) permanece constante e
possui também aceleracdo centripeta (a), em um
angulo de 90°, com o vetor velocidade linear a todo
instante.

Na figura a seguir podemos ver o movimento. Tal
grandeza, chamada aceleracdo centripeta (a ), tem a
funcéo de fazer o corpo executar curvas.

\Y% ’ ac \
g1 de . .
1\ ’
N\ A S’
M“J&" '
V

Para calcularmos o mdédulo dessa aceleracdo cen-
tripeta, consideramos:

Onde:

® V = velocidade linear ou tangencial do corpo, no
SI [m/s].

® R =raio da Trajetéria. no SI [m/s].

® a_=aceleracdo centripeta no SI [m/?].

Dica

Sempre que uma questao falar em “aceleragao”
ou “velocidade”, ela esta se referindo ao vetor
aceleragao e ao vetor velocidade.

Obs.: No MCU, aceleragéo e velocidade séo veto-
res variaveis, pois mudam diregdo e sentido.
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Conceitos Importantes

Nos movimentos periddicos, como o MCU, exis-
tem duas grandezas fisicas que sdo fundamentais nos
estudos: “Periodo” e “Frequéncia”.

Frequéncia (f): no SI [1/segundos] = [herz].

numero de ciclos

tempos

Periodo (T): tempo para um ciclo completo, no SI
[segundos].

® Relacdo Importante entre Frequéncia e Perio-
do: Como essas grandezas sdo periddicas, podemos
demonstrar matematicamente que uma grandeza
é o inverso da outra e por isso afirmamos que:

=

Velocidade Linear ou Tangencial (V)

Velocidade ja é uma grandeza conhecida desde o
inicio dos movimentos, a inica mudanca que fazemos
é a interpretacdo para o movimento circular, que é
a rapidez para percorrer um arco de circunferéncia
(AS):

.7 '_g.\\as

/
ARG v
\“‘}‘/

N o ._',”

Em provas, é mais interessante sabermos uma for-
ma de calcular a velocidade linear usando uma volta
completa de circunferéncia (AS=2mR), como a seguir
demonstrado:

\% :ZE—R ouV==2nR-f

Onde:

Periodo (T): tempo para um ciclo completo, no SI
[segundos].

Frequéncia (f): no SI [1/segundos] = [herz].

Raio (R): é o Raio do circulo.

Velocidade linear ou tangencial no SI [metros/
segundo].

Velocidade Angular (w)

Como dissemos, velocidade ja uma grandeza
conhecida desde o inicio dos movimentos. A Unica
mudanca que fazemos é a interpretacdo para angu-
los, que é a rapidez para percorrer um arco de angulo
(AB):

Em provas, é mais interessante sabermos uma
maneira de calcular a velocidade angular usando
uma volta completa em angulo (2n radianos):

_ 2r —om.
~ =T, Ouw= 2n-f
Onde:
Periodo (T): tempo para um ciclo completo, no SI
[segundos].
Frequéncia (f): no SI [1/segundos] = [herz].
Raio (R): é o Raio do circulo.
Velocidade Angular (w) no SI [radianos/segundo].

Atente-se as caracteristicas importantes nos veto-

res do MCU:
MODULO | DIREGAO | SENTIDO

VELOCIDADE » 5
LINEAR Constante Variavel Variavel
ACELERAGAO Constante | Varidvel Variavel

CENTRIPETA

LANGAMENTO HORIZONTAL E LANGAMENTO
OBLIQUO NO VACUO

Langamento Obliquo

Quando estamos praticando algum esporte, como
futebol, ao chutarmos a bola com toda forca, notamos
que ela atinge um ponto maximo (no alto) e em segui-
da retorna ao chdo. Podemos tornar esse movimento
da bola mais interessante descrevendo-o em termos
das leis fisicas!

O lancamento obliquo é um movimento bidimen-
sional usado para descrever trajetérias parabdlicas
feitas por corpos lancados com angulos diferentes
entre 0° e 90° em relacdo a superficie horizontal.

Trata-se de um movimento composto, pois, na
direcdo horizontal, o corpo descreve um movimento
uniforme, enquanto, na vertical, descreve um movi-
mento de lancamento vertical durante sua subida e
um movimento de queda livre durante sua descida.
Vamos analisar a imagem a seguir:

A
y
\
v, K777 73 e
Oy /|/ T ~ o
id 1 ~
~
A
S N
N
t,=0 1 l \
& it A .
>y | >
0
OL X A > | X

A subida do projétil é sempre contra a acdo da
gravidade, tratando-se, portanto, de um movimento
uniformemente retardado. Durante a descida, como
0 movimento estd a favor da gravidade, ele é unifor-
memente acelerado. Além disso, os tempos de subida



e de descida sdo sempre iguais para esse tipo de lan-
camento.Relacionando as duas componentes da velo-
cidade inicial com sua resultante por meio do teorema
de Pitagoras (uma vez que v, e v, sdo perpendicula-
res uma a outra), temos:

V2=V 2+v?
0 X y

v, € a velocidade inicial
v, € avelocidade emy
v_ € avelocidade em x

Quando um corpo é lancado obliquamente, ele
pode atingir uma altura maxima. Nesse ponto, sua
velocidade vertical se torna nula, ja que, a partir de 14,
inicia-se 0 movimento de queda. Podemos calcular a
altura maxima atingida por um projétil em lancamen-
to obliquo por meio da seguinte equacao:

V2 sen20
g

Onde H__ € a altura maxima

v é a velocidade inicial (em m/s)

sen 20 é o seno do angulo

g a aceleracdo da gravidade (9,8 m/s?)

Hnax =

Langamento Horizontal

Vamos imaginar uma bola de gude rolando sobre
uma mesa em velocidade constante e, em seguida,
caindo em direcdo ao chdo. Esse movimento é descri-
to como um langamento horizontal, de acordo com a
imagem a seguir:

Entendemos que a bolinha estava na horizontal x
e em seguida se decompde na vertical y. Para a parte
vertical, temos:

X =X, + vt

Onde x, € a posigdo inicial
v, € a velocidade inicial
t é o tempo

Estamos conscientes de que, apos sair da mesa, a
bolinha sofre acdo da forca gravitacional em queda
livre. Para a parte vertical, temos:

g
Y=Y, VY, +2t2

¥, € a posicdo inicial quando ela comega cair
v, é a velocidade inicial da queda
t é o tempo de queda

Onde x e y dizem respeito as posi¢des nas diferen-
tes coordenadas a partir do movimento da bolinha.
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l DINAMICA
| PRINCIiPIOS FUNDAMENTAIS: LEIS DE NEWTON

Sao compostas de trés leis que estabelecem a base
para a mecanica cldssica. Elas fundamentam o con-
ceito de “for¢a” e sua implicacdo no surgimento e na
alteracdo do movimento de um corpo.

A publicacdo dessas leis ocorreu pelo fisico Inglés
Isaac Newton no ano de 1687 com o livro “Principios
Matemadticos da Filosofia Natural”. Vamos analisar
uma a uma.

12 Lei de Newton

Newton descreve o seguinte trecho em sua primei-
ra lei:

Um objeto permanecerd em repouso (“parado”)
ou em movimento uniforme em linha reta
(MRU) a menos que tenha seu estado alterado pela
acdo de uma forca externa.

O intuito dessa lei é definir o propdésito existen-
cial de uma forca: alterar o estado de repouso ou MRU
de um corpo. Ndo existindo forcas, esses estados ndo
serdo alterados (aqui ndo levando em consideracdo as
forcas dissipativas, como por exemplo a resisténcia do
ar, o atrito etc.).

Para o melhor entendimento desse topico, vamos
analisar o conceito de inércia:

Inércia é a resisténcia que um corpo produz ao
sofrer uma alteracdo do seu estado de repouso ou de
MRU, ou seja, a inércia é a tendéncia (vontade) que os
COrpos possuem em permanecer em repouso ou em
MRU. Quanto maior a massa do objeto, mais inércia
ele possuird. A alteracdo desse estado é causada por
uma grandeza chamada “forc¢a”.

A inércia é facilmente entendida com alguns exem-
plos do nosso cotidiano.

Vejamos:

® Imagine uma pedra com uma massa imensa. Vocé
amarra uma corda e tenta puxa-la. Provavelmente
ndo ird conseguir mové-la. Isso ocorre pois ela pos-
sui uma inércia grande, ou seja, “uma vontade” de
permanecer em repouso. Para mudar esse estado, ha
necessidade de uma forga extremamente grande.

® Imagine vocé em movimento retilineo uniforme
(MRU) em cima de uma bicicleta com uma velo-
cidade constante de 10 km/h. Vocé ndo vé um
cachorro na calcada e, infelizmente, colide com
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