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Cinematica e Dinamica da Particula

Objetivos:

2. Cinematica e dinamica da particula

2.1 - O teorema fundamental do calculo aplicado a cinematica escalar;

2.2 - Cinematica vetorial e movimento relativo;

2.3 - Leis de Newton aplicadas a sistemas sem e com atrito; e

2.4 - Componentes tangencial e centripeta da aceleracdo e da forca resultante em
movimento curvilineo.
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1.1 Contextualizando a Fisica




—[ Contextualizando a Fisica na Eng.

/

v' Fis.: Busca descrever e prever o comportamento da natureza por
meio de modelos matematicos testaveis.

v' Fis.: Depende de grandezas mensurdveis (posicao, tempo, massa,
forca...) e de unidades padronizadas para quantifica-las.

v' Fis.: Seus modelos sao validados (ou refutados) por experimentos —
e é 1sso que diferencia Fisica de especulacao.

v' Eng.: Aplica os modelos da Fisica (e de outras ciéncias) para
resolver problemas praticos e projetar solucoes.

v' Eng.: Trabalha com restricoes reais: custo, materiais, seguranca,
viabilidade.
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—[ Contextualizando a Fisica na Eng.

v' Fis.: Como funciona? Eng.: Como construo?

v’ A ponte entre Fisica e Engenharia...

v A cinematica descreve como o0s corpos se movem (posicao,
velocidade, aceleracao).

v A dinamica explica por que se movem (forcas, leis de Newton).




1.2Medindo Grandezas

1.2 Medindo Grandezas




- Medindo Grandezas

Medimos cada grandeza fisica em unidades, por comparacdo com um
padrao.

v A unidade é um nome particular que atribuimos as medidas de

uma grandeza.
v Os padroes devem ser acessiveis e invaridaveis.




~ Medindo Grandezas

Por exemplo:

v 01 metro (01 m) é uma unidade de comprimento. Qualquer
comprimento pode ser expresso em termos de 1 m. Um
comprimento variavel, como o do nariz de uma pessoa, nao é
uma boa unidade.




1.30 Sistema Internacional
de Unidades

1.3 O Sistema Internacional
de Unidades




/

Em 1971, na 149 conferéncia de Pesos e Medidas, foram
selecionadas sete grandezas fundamentais para constituir a base do
sistema Internacional de unidades.

Grandeza Unidade Simbolo

Comprimento metro m
Massa quilograma kg
S
A
K

Tempo segundo
Corrente elétrica ampere
Temperatura kelvin
Quantidade de mol
matéria
Intensidade candela
luminosa




Muitas unidades sao definidas em
termos dessas grandezas fundamentais.

Fonte: Google Imagens Velocidade metro/segundo

metro/segundo ao
quadrado
Quilograma x

Forca metro/segundo ao
¢ quadrado (Newton)

newton/metro ao Pa
quadrado (Pascal)

Aceleracao

Pressao




1.4 Mudanca de Unidades
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Podemos mudar as unidades de uma grandeza fisica usando um
meétodo conhecido como conversao em cadeia.

Por exemplo: como um minuto tem 60 segundos,

lmin_l_ 60 s

60s - I min
60s

2min =(2min) X (1) = (2111in)><(1

)=120s

Uma razao como (60s)/(1min), que aparece nas equacoes acima,
é chamada de “Fator de Conversao”’.




1.5 Comprimento

1.5 Comprimento




—[ Comprimento

As varias deﬁnigﬁes do Linha do Equador e paralelos

metro (a unidade de
comprimento)

Em 1792, o metro foi definido "™ o

Hemisfério Sul

como um milionésimo da ’
distancia entre o polo norte e
O e qu a d Or. ESTUDOPRATICD com.br

Polo Narte
90°

Circuls Polar Arice 66° 33 397N

Triplco da Cancer 23" 287 25° N

E

+ Equader O

Tropico de Capricdrnio 23*26'22° S

Circulo Polar Antdrlico G6° 33°39° 5

..90"
Polo Sul

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/



https://www.estudopratico.com.br/

v’ Mais tarde, (1889-1960) o metro foi definido como a distancia
entre duas linhas gravadas perto das extremidades de uma barra
de platina-iridio, a barra do metro-padrdao, mantida no
Bureau Internacional de Pesos e Medidas, perto de Paris.

Fonte: https://www.popsci.com/



https://www.popsci.com/

v Em 1960, o metro foi definido como 1.650.763,73 comprimentos de
onda de uma certa luz vermelho alaranjada emitida pelo criptonio
86 em um tubo de descarga gasosa.

1650 763,73
comprimento de onda

2P1a - 5ds trans.

\\\t‘ 1 ;]4{
S &=
AQ&M\/\/\/\/\/\/\/\/

.“'n
KRYPTON 86 | 1 metro .
[Lamp]

-—

Linha laranja-vermelha
do espectro de Kr 86

Fonte: Google Imagens




Em 1983, o metro foi definido como a distancia percorrida pela luz
no vacuo durante um intervalo de tempo de 1/299.792.458 segundo.
De acordo com essa definicao, a velocidade da luz é exatamente

200.792.458 m/s.

VELOCIDADE DA LHUZ

>

Fonte: Google Imagens




1.6 Tempo

[.6 Iempo




- Tempo J

v . Em 1967, a 13% Conferencia Geral de Pesos e
Medidas adotou como padrao de tempo um
segundo com base no reldgio de césio.

v' Um segundo é o intervalo de tempo que corresponde

a 9.192.631.770 oscilacoes da [luz emitida por um
atomo de césio 133.

Time Interval Time Interval
Measurement in Seconds Measurement in Seconds

Lifetime of the Time between human heartbeats 8 X 10!
proton (predicted) die 105 Lifetime of the muon 2% 1076

Age of the universe 5 x 107 Shortest lab light pulse 1 x 10-16

Age of the pyramid of Cheops 1 X 10" Lifetime of the most

Human life expectancy 2 x 10° unstable particle 1 % 1023

Length of a day 9 X 10* The Planck time® 1 x10-9




1.7 Massa

1.7 Massa
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ﬁ Massa
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v' O quilograma é definido em termos de um padrao de massa de
platina-iridio mantido em um laboratorio nas vizinhancas de

Paris.

Mas, esta massa esta sujeita a (pequenissimas)

flutuacoes, devido a fatores como a acumulacao de

poeira microscopica. Em 20/05/2019 entrou em

vigor uma nova definicao de quilograma (kg), em

termos do valor da constante de Planck, h,

6,62607015 x 1034 |-s ou kg-m?-s~1. A constante de Atk
de platina iridiada guardado

Planck é usada no calculo de energias em fisica de 77 veee
p a rticu l ClS . Cortesia do BIPW
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- Notacao Cientifica

2

A notacao cientifica serve para expressar matematicamente nimeros
muito grandes ou muito pequenos em termos de poténcia de base 10.

2.10°

1 <a <10, denominado mantissa

(

b é 0 expoente da poténcia 10, ou ordem de
Lgrandeza

Ex: 300000000=3x10°%
0,0000000586=5,86x107




Exemplo: 300000000 = 3x10°
0, 0000000586 = 5, 86x107%

100 = 1072 1
__=001=10"
100

1000 = 10°
____=0,001=10"
1000

10000 = 10*

1
___=0,0001 =10"*
10000




- Prefixos das Unidades do SI

2

Factor Nome  Simbolo Factor Nome
10! deca da 10-1
107 hecto h 102
10° kilo
10¢ mega
10° giga

1012 tera
1015 peta
18 exa

101 7etta
1024 yolta

Simbolo
deci d
centl c
1073 milli m
1 {1 Mmicro It
10~ nano n
10-12 pico P
10-1° femto f
1018 atto

10721 zepto

1024 yocto

MNEHYAEQZ
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—L Contextualizando a Fisica

4

> A fisica é um termo que vem do grego physis, que significa
“natureza’. Assim, a fisica é a ciéncia que estuda as regras e leis da
natureza (universo).

v Pode-se dividir a fisica em Mecanica, Termologia, Ondulatéria,
Optica, Eletromagnetismo e Fisica Moderna.

Neste curso, estudaremos o movimento dos objetos:

v A rapidez com que se movem;

v A distancia que percorrem em um dado intervalo de tempo.

v A fisica basica do movimento nos casos em que o objeto esta se
movendo em linha reta, o que chamamos de Movimento
Unidimensional.



2.2 Movimento

2.2 Movimento




O AIMPORTANCIA DO REFERENCIAL PARA A FISICA

» PONTO MATERIAL E CORPO EXTENSO

e Ponto Material: um corpo é considerado particula quando suas
dimensoes sao despreziveis em relacao ao referencial adotado.

e Corpo Extenso: ¢ aquele que nao possui dimensoes despreziveis

quando comparado ao referencial adotado.

Fonte: Google Imagens




> MOVIMENTOE REPOUSO TURMA DA MONICA/Mauricio de Sousa
e Movimento: Un corpo esta em Kwons posaTel) o
movimento quando a distancia
entre este corpo e o referencial
adotado varia com o tempo.

MAURICIO DE SOUSA PmDuc;ﬁss
- e

e Repouso: Um corpo esta
em repouso quando a (ecsama vasnes )
distancia entre este corpo e o
referencial nao wvaria com o

tempo.




> TRAJETORIA

Até mesmo a trajetoria — caminho seguido por um movel — depende
do referencial adotado. Na fig. abaixo, a trajetoria do objeto
abandonado depende de qual referencial estamos adotando. Se o
referencial é o piloto do aviao a trajetéoria é uma RETA, mas se
adotarmos como referencial alguém fixo na terra, a trajetoria sera

uma PARABOLA.  Swafiiw Duritts

Fonte: tell. mylblog.com




2.3 Posicao e Deslocamento

2.3 Posicao e Deslocamento




- Movimento Retilineo

» Deslocamento: E uma variacao da posicao; envolve apenas a
posicao inicial e final. E uma grandeza vetorial.

Ax = xf — x; (1)

« Ax > 0, indica que o movimento é no sentido positivo.
« Ax < 0, indica que o movimento é no sentido negativo.

OBS: Deslocamento é diferente de distancia total
percorrida.

Fonte: Google Imagens




EXEMPILO: Suponha que o ciclista abaixo, parte da posicao inicial

de -4 km e de repente ao chegar na posicao de 3 km ele faca a curva

retornando a posicao de -4 km. Para esta situacao, qual o deslocamento
sofrido pelo ciclista? E a distancia total percorrida?

(inicio)

~ Fonte: Google Imagens
RESOLUCAO:

O deslocamento é dado por: Ax =xf—x; =-4-(-4)=0km

Ja a distancia total percorrida é: distancia total = 14km




2.4 Velocidade Média e
Velocidade Escalar Media

2.4 Velocidade Media e
\'(’/()('1'1/11(/(’ [ s('(I/tII‘ \I(‘l//({




—{Velocidade Media e Velocidade Escalar Média

5

» Veloc. Média: E a razao entre o deslocamento e o intervalo de
tempo durante o qual este deslocamento ocorre. A velocidade média
tem o mesmo sinal que o deslocamento.

~ Ax
At (2)

> Veloc. Escalar Média: E a razédo entre a distancia total percorrida

P

e o tempo gasto no percurso. E uma grandeza escalar, que nao
fornece nenhuma informacdao a respeito da direcao do

deslocamento. distancia total (3)
Sméd - At 3

0




Floripa

Velocidade Velocidade
Escalar Vetorial
Média Média

d . AX
V., =— V, =—

At At

Fonte: Google Imagens




2.5 Velocidade Escalar
Instantanea

2.—) \'(’/()(”1'1/111/(’ /S(”tllul‘
Instantanea




\ —[ Velocidade Escalar Instantanea

=

» Velocidade Instantanea: Se refere a quao rapidamente uma particula esta
se movendo em um dado instante. E obtida a partir da velocidade média

reduzindo At até torna-lo proximo de zero.
Ax dx

= lim — =— 4
v A;TOAt dt X

Quando At diminui, a velocidade média se aproxima cada vez mais de um
valor limite, que € a velocidade instantanea.

A velocidade instantdnea € a taxa na qual a posicdo varia com o tempo em
um dado instante, isto €, v € a derivada de x com relacao a t.




2.6 Aceleracao
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- Aceleracgao

» Aceleracao média: Aceleracdo média é a razdao entre a variacao da
velocidade e a variacao do tempo.

5

JAVY,
Ained = N

» Aceleracao
Instantanea:

i ar\ar | " @

dv d sdx\ d°x
a=a(t) = ( ):

v A unidade de aceleracdo no SI é o m/s>.




» Observacao: Se os sinais da velocidade e da aceleracao de
uma particula sao iguais, a velocidade escalar da particula
aumenta. Se o0s sinais sao opostos, a velocidade escalar
diminui.

e velocidade

possuem o mesmo sinal a>0
Vv

ﬂ {vc:ﬂ} - —

Fonte: Google Imagens

velocidade possuem sinais diferentes

Movimento acelerado: acelerat;rau{v > U} Movimento retardado: aceleracdo e {1’ - U}

<0




% Exercicios

A posicao de uma particula movendo-se ao longo do eixo x, é
dadopor, . _ 1022 _op3

Grafico da Fungao x(t) = 12!‘2_: _2(’3.

X HMOTOC

Determine:

a) A posicao da particulaemt = 3s.
b) A wvelocidade da particula no instantet = 3s.
c) A aceleracdo da particula no instantet = 3s.

Qual a coordenada positiva maxima
alcancada pela particula e em que instante
de tempo ela é alcancada?

Qual a wvelocidade positiva maxima
alcancada pela particula e em que instante
de tempo ela é alcancada? S

Posigao (x)

— x(t) =12t2 — 2t3

Determine a V¢ da particula entre t = Os _ Tempo (1
et = 3s.




ﬁ Exercicios

As equacoes a seguir fornecem a posicao x(t) de uma
particula em 04 casos:

1) x(t) =3t - 2) x(t)=—4t> - 2.
3) x(t) = 2/t2. 4) x(t) = 2.

a) Em que caso a velocidade V da particula é constante?
b) Em que caso a velocidade V é no sentido negativo do eixo x?




\ —[ Exercicios

Uma borboleta se move ao longo do eixo X. Qual é o sinal da
aceleracao do animal se esta se movendo,

a) No sentido positivo com velocidade escalar crescente?

b) No sentido positivo com velocidade escalar decrescente?
c) No sentido negativo com velocidade escalar crescente?
d) No sentido negativo com velocidade escalar decrescente?




ﬁ Exercicios

Depois de dirigir um carro em uma estrada retilinea por 8,4 Km a 70Kkm/h, voc

| para por falta de gasolina. Nos 30 minutos seguintes, vocé caminha por mais 2 km ao |

longo da estrada atée chegar a um posto de gasolina.

a) Qual foi o deslocamento total, do inicio da viagem até chegar ao posto de
gasolina?

Qual o intervalo de tempo entre o inicio da viagem e o instante em que vocé chega
ao posto?

Qual e a velocidade média do inicio da viagem até a chegada ao posto de gasolina?

Suponha que para encher um botijao de gasolina e caminhar de volta para o
carro vocé leva 45min. Qual € a velocidade escalar média do inicio da viagem
até o momento em que vocé chega de volta ao lugar onde deixou o carro?




» A posicao de uma particula movendo-se ao longo do eixo x, € dado por

x(t) =4-27t+t3.

a) Encontre a funcao velocidade e aceleracdo da particula.
b) Existe algum instante para o qual v =07?
c) Descreva o movimento da particula para t = 0.

» Ao avistar um carro da policia rodovidria, vocé freia de uma velocidade de
100km/h para uma velocidade de 80km/h durante um deslocamento de
88m com uma aceleracao constante.

d) Qual é esta aceleracao?
e) Quanto tempo € necessdrio para se obter a correspondente reducdo de
velocidade?

55




2.7 Aceleracao Constante: Um
caso Especial

Aceleracao Constante: Um caso
lh}’(’('l‘llf




- Aceleracgao Constante

Quando a aceleracao é constante, o valor médio e o valor

instantaneo sao iguais.
Nv v -1

a(t) = a méd _E_ F—

a

a(t)
Slope =0
i

0

=
s
i
o
o
o
0
-

0o € a velocidade no instante t =0 e v é a velocidade em um instante
de tempo posterior t. Explicitando v, obtemos:

0 — 7
2= —— > v =0y +at (7)




ﬁ Verificando...

(v: velocidade em um instante qualgquer (m/s);
vo: velocidade inicial (m/s);
U =709 + at -

A, aceleracdo média (m/s?);
 t: tempo(s).

v’ Parat = 0,temos que v = ;.

dv
v Vejaque: g =—

dt | ;

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.
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De forma analoga, podemos escrever que:

Ax  x — X

At T—t

Xo € a posicao no instantet =0 ex é a posicao em um instante de
tempo posterior t. Explicitando x, obtemos:

X — X

Vpes = 5  HP X = X9 + Upegt (8)

Onde v,¢; € a velocidade média entre t = 0 e um instante de tempo
posterior t.

59




A velocidade média v,,¢; entre t = 0 e um instante de tempo posteriort é

dado por:

1
Vmédia = E(UO + V)

Substituindo a eq. (7) na eq. (9), obtemos:

1
Vimédia = E(UO + Vg + at) »

Isolando v,,¢; na eq. (8),obtemos:

X = Xo + Oyedt » Omed =




Igualando a eq. (10) e (11) e isolando x obtemos:

Al :Z)O+%at ) X=X+ 0ot + (1/2)at?

t

Position

v’ Parat = 0,temos que x = x

Slnpe varies

<

f Veja d—x = 0g + at {
que:  dt ¢

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.




Abaixc temos as equacoes basicas do movime 1to
com aceleracao constante.

quuation
Number

Missing
Equation Quantity

v = vy + at X — Xg
X — X = Vot + Hat? "
2 = p& + 2a(x — xp) t
x—x0=%(v0+v)r a

1
X — Xg = vt — zat® Vo




EQUACAO DE TORRICELLI: A equacéo de Torricelli relaciona a
velocidade escalar com a posicao, sem envolver o tempo.

0> = 0> +2-a-Nx

. e o.
efeito K@+ joule
TIRINHAS DE FISICA

/. OQUEUM N\,

/' FISICO FAZ QUANDO \

| QUER SAIR PARA SE

\ DIVERTIR MASNAO /
\  TEMTEMWPO? [/

HT TP/ WWW.EFEITOJ OULE,CbM/
Fonte: efeitojoule.com




- Organizando as ideias...

< MOVIMENTO UNIFORME (M.U.)

> FUNCAO HORARIA DO M.U.

E uma equacao do 1° grau, que expressa a posicao de um movel em
funcao do tempo.

X=x9g+o0-t




» TIPOS DE MOVIMENTOS
v MOVIMENTO PROGRESSIVO: E o movimento em que o movel
caminha a favor da orientacao positiva da trajetoria.

v' MOVIMENTO REGRESSIVO (RETROGRADO): E o0 movimento
em que o movel caminha contra a orientacao positiva da trajetoria.

v<0

&
y

0

Fonte: Google Imagens




ﬁ Exercicios

EXEMPLO: Um carro obedece a seguinte funcao horaria:

x(t) =15 -2t
Determine:
(a) O espaco inicial do carro;
(b) A velocidade escalar do carro;
(c) O tipo de movimento;
(d) A posicao final no instante t = 5s; e

(e) O instante em que passa pela origem dos espacos.




> GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORME

v GRAFICOS s x t (grafico da posicao versus tempo): reta
inclinada com relacao aos eixos. Em (a), o espaco s cresce com o
tempo: velocidade escalar positiva. Ja em (b), o espaco s

decresce com o tempo: velocidade escalar negativa.
S Sa

N

Movimento Movimento
progressivo retrogrado

(a) (b)

Fonte: Google Imagens




v GRAFICOS v x t (grafico da velocidade versus tempo):

Funcao constante e nao nula, logo, o grdfico sera uma reta
paralela em relacao ao eixo dos tempos. Em (c), a velocidade v

¢ positiva e constante. Ja Em (d), a velocidade v é negativa e

constante.

1'i'r." lII|I'I|'

Movimento Movimento
prodressivo retrogrado

(c) (d)

Fonte: Google Imagens




> GRAFICOS a x t (grafico da aceleracdao versus tempo):
Funcao constante e nula, logo, o grafico é uma reta que coincide
com o eixo dos tempos.

LA

Movimento Movimento
progressivo retrogrado

(e) ()

Fonte: Google Imagens




< MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (M.U.V.)

> FUNCAO HORARIA DO M.U.V.
E uma equacao do 1° grau, que expressa a velocidade de um movel em
funcao do tempo.

v =709 + at

> FUNCAO HORARIA DO M.U.V.
E uma equacao do 2° grau, que expressa a posicao de um movel em
funcao do tempo.

x = x9 + vot +(1/2)at?




| > TIPOS DE MOVIMENTOS
. v MOVIMENTO ACELERADO: Quando velocidade e aceleracdo
estdo no mesmo sentido, o modulo da velocidade aumenta com o

passar do tempo.

Propriedade: v e a téem o mesmo sinal.

Quando um objeto é abandonado em queda livre,
a favor da aceleracao da gravidade, o
movimento também é classificado como
acelerado, pois ocorre aumento no valor da
velocidade.

Fonte: Google Imagens




» TIPOS DE MOVIMENTOS
v MOVIMENTO RETARDADO: Quando velocidade e aceleracao
apresentam sentidos opostos, o modulo da velocidade diminui com

o passar do tempo.

Propriedade: v e a tém sinais contrarios.

Quando um motorista aciona os freios de um
carro, por exemplo, o movimento executado é do
tipo retardado, pois ocorre diminuicao de
velocidade.

Fonte: Google Imagens




ﬁ Exercicios

EXEMPLO: Um carro obedece a seguinte funcao horaria:
v =20+ 5t

Determine:

(a) A velocidade inicial do carro;

(b) A aceleracao do carro;

(c) O tipo de movimento (acelerado ou retardado); e
(d) A velocidade final no instante t = 4s.




> GRAFICOS DO MOVIMENTO UNIFORMEMENTE
VARIADO

v GRAFICOS s x t (grafico da posicéao versus tempo): funcéo
do segundo grau em t, logo,o grafico é uma parabola.

Sh Sa

\"/

Fonte: Google Imagens




v GRAFICOS v x t (grafico da velocidade versus tempo):
funcao do primeiro grau em t, logo, o grafico é uma reta inclinada
em relacdo aos eixos.

Fonte: Google Imagens




v GRAFICOS a x t (grafico da aceleracao versus tempo):

funcao constante e nao nula, logo, o grafico é uma reta paralela em
relacao aos eixos dos tempos.

CL

Fonte: Google Imagens




2.8 Mais sobre
aceleracao constante

2.8 Mais sobre aceleracao
constante




—[ Mais sobre aceleracao constante J

Vamos agora demostrar a equacao abaixo utilizando o ealculo
diferencial e integral:

Demonstracao: Uo + at

dov
azd—t—>dv:adt—>fdv:afdt—>v:at+C

Para determinar a constante de integracao C, fazemos t = 0, instante
no qual v = vy.
vp=a(0)+C -9y =C » U =709 + at




Vamos agora demostrar a equacao abaixo utilizando o calculo

diferencial e integral:
Demonstracao: x = xg + vt +(1/2)at?

v:%edx:vdtefdx:vfdt

fdx:f(vo + at)dtefdx:fvo dt+aftdt

x = vt +(1/2)at?> + C’

Para determinar C’, fazemos t = 0, instante no qual x = x.

Yo = v(0) +(1/2)a(0)2 + C’ — xp = C’ » X = xp + vt +(1/2)at>




2.9 Aceleracao em Queda Livre

2.9 Aceleracao em Queda Livre




v’ Objetos em queda livre sdo aqueles
que caem sem estarem submetidos a
nenhuma forca, a ndo ser o proprio
peso.

Para esses objetos € usado o modelo

o _

de aceleracdo constante, com “a

substituido por “-g”, onde g =9,81 m/s?
no caso de objetos proximos da
superficie da Terra.

Uma pena e uma macad em queda livre
sofrem a mesma aceleracao.

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica -
Halliday, 9% ed.
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#bbc #HumanUniverse
Brian Cox visits the world's biggest vacuum | Human Universe - BBC




- Exercicios

Um lancador arremessa uma bola de beisebol para "
o ° ° ° ° ° = ¥
cima ao longo do eixo y,com uma velocidade inicial vzﬂat)“

de 12 m/S. highest point

S

- During
descent,
a=-g
speed
increases,
and velocity
becomes
more
negative

i o ———————

(a) Quanto tempo a bola leva para atingir a altura
deima? Duﬁngascent,—\:

a=—g,
speed decreases,

and velocity

(b) Qual é a altura maxima alcancada pela bola em B
relacao ao ponto de lancamento?

|

(c) Quanto tempo a bola leva para atingir um
ponto 5m acima do ponto inicial?

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.
84




2.10 Integracao de Graficos em

Analise de Movimento




—[ Integracao de Graficos em Analise de Movimento

v" Quando temos um grafico da aceleracao de um objeto em funcao
do tempo, podemos integrar o grdfico para obter a velocidade do

objeto em qualquer instante dado.

a(t)_ —>dv =a(t) dt—>f

t 01— 0p =

La(D) dt

Esta area é igual a variacgdo da
velocidade.

= [La(t) dt




v' Quando temos um grafico da velocidade de um objeto em funcao
do tempo, podemos integrar o grdafico para obter a posicao do
objeto em qualquer instante dado.

o(t) = edx =o(t) dt — [y dx = [}l o(t) dt

Area

To(F) dit

Esta area é igual a variacgdao
da posicao.
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3.1Contextualizando a Fisica

3.1 Contextualizando a Fisica




—L Contextualizando a Fisica

v Revisaremos a linguagem bdasica dos vetores.
v Qualquer tipo de navegacao se baseia em vetores.

v O GPS é um sistema de radio navegacao
baseado em satélites que permite ao
usuario saber a sua localizacao em
qualquer ponto do globo terrestre através
de sua posicao relativa a um determinado
grupo desses satélites.

v A fisica e a engenharia também usam -
vetores para descrever fenomenos que BN

Fonte: Livro da Moderna Plus -

envolvem rotacoes e forcas em geral. Fisica




3.2 Vetores e Escalares

3.2 Vetores e Escalares




- Vetores e Escalares

/

Uma grandeza fisica é tudo aquilo que pode ser medido.

v Grandeza Escalar: Ex: Massa, tempo, temperatura, comprimento,
volume, etc.

v GrandezaVetorial: Ex: Deslocamento, velocidade, aceleracao,

forea, etc.
¢ vetor: \7
VB Notacdo { madulo do
4 % vetor: |V| ou V

Fonte: Livro da Moderna Plus - Fisica






3.3 Soma Geométrica de
Vetores

3.3 Soma Geometrica de Vetores




- Soma Geométrica de Vetores

Suponha que uma particula se desloque de A para B e, depois, de B
para C. Podemos representar o deslocamento total através de dois
vetores deslocamentos sucessivos, AB e BC. O deslocamento total é
um unico deslocamento de A para C.

§
()

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.




Chamamos AC de vetor soma (ou vetor resultante) dos vetores AB e
BC. Este tipo de soma nao é uma soma algébrica comum.

-

v Para somar a e b, faca a origem deb
coincidir com a extremidade de a.

v' Para obter o vetor resultante, ligue a
origem de a a extremidade de b.

Podemos representar a relacao entre os trés vetores por meio da equacao
vetorial:

S=a+b




4[Propriedades da soma Geométrica de Vetores

v Lei Comutativa:A ordem em que o vetores sdo somados é
irrelevante.






v Lei Associativa: Quando existe mais de dois vetores, podemos
agrupa-los em qualquer ordem para soma-los.

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.

(ﬁ+5)+8:ﬁ+(5+8)




O vetor -b é um vetor com mesmo modulo e direcao de b, mas
sentido oposto. A soma dos dois vetores é:

b+(-b)=0

Assim, somar - b é o mesmo que subtrair b. Usamos essa propriedade
para definir a diferenca entre dois vetores:

2:5-5:5+(-b)




3.4 Componentes de Vetores

3.4 Componentes de Vetores




- Componentes de Vetores

v Somar vetores algebricamente
pode ser uma tarefa tediosa.

v Uma técnica mais elegante e
mais simples envolve o uso da
algebra.

v Os vetores precisam ser
representados em um sistema de
coordenadas retangulares.

Fonte: Livro da Moderna Plus - Fisica




v' Uma componente de um vetor é a projecao de um vetor em um eixo.

v A projecao de um vetor no eixo x é chamada de componente x do
vetor;

v’ A projecdo no eixo y recebe o nome de componente y.

v' O processo de obter as componentes de um vetor é chamado de
decomposicao do vetor-.

v' Na figura, a, e a, s@o positivos porque a aponta no sentido positivo

dos dois eixos.

Fonte: Livro Fundamentos de
Fisica — Halliday, 9 ed.




v' Podemos determinar geometricamente as componentes de a a
partir do triangulo retangulo mostrado na figura abaixo:

a, = acos B

ay = gasen

v onde 0 é o Gngulo que o vetor a faz com o semieixo x positivo e a é o
modulo de a.

a
a=\/a§+a§ and tan § = —=
a

X




This Is the x component
of the vector.

b=17 in

B X (m)

. AY

This is the y component
of the vector.

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.




3.5 Vetores Unitarios

3.5 Vetores Unitarios




- Vetores Unitarios

v. Um vetor unitario é um vetor cujo
modulo é 1 e que aponta em uma certa
direcao.

v Sua unica funcdo é especificar uma
orientacao.

v' Osvetores unitarios que indicam o0s
sentidos positivos dos eixos x, Yy e z, sao * | |
A ~ Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9? ed.
representados como1, ] e k.

v O sistema de eixo ao lado é chamado
de sistema de coordenadas dextrogiro.




v Os vetores unitarios sao muito tteis para especificar outros vetores.
Exemplo:

g

5 5 Uy €4y sao as componentes escalares.
it T 4]
x y

a
b

a,1ea,j sao as componentes vetoriais.

Fonte: Livro Fundamentos de Fisica — Halliday,9¢ ed.




3.6 Soma de Vetores a partir
das componentes

3.() 5()11111 (/(’ \'('/UI‘(‘S ( /HII‘/I'I‘ l/:ls
('()111/)()111*;11(’5




—[ Soma de vetores a partir das componentes J

Considere tres forcas P, Q e S atuando sobre uma particula A. A
resultante R delas é definida pela relacao:

Fonte: Livro MecanicaVetorial para Engenheiros




Decompondo cada forca em seus componentes retangulares
escrevemos:

RBi+ Ry = Pi+ Pj+ Qd + Q] + 51 1 5

S W v A o G W o O e P

Fonte: Livro MecanicaVetorial para Engenheiros




de onde temos que
A I

ou, em notacao reduzida

A (e A

- &
R.i

Fonte: Livro MecanicaVetorial para Engenheiros.

CONCLUSAO: Os componentes escalares R, e R, da resultante R de
varias forcas que atuem sobre uma particula sao obtidos
adicionando-se algebricamente os correspondentes componentes
escalares das forcas dadas.




EXEMPLO: Quatro forcas atuam no parafuso A. Determine a
resultante das forcas no parafuso.

AT R, F;=150 N

[ F,=110N

Fonte: Livro MecanicaVetorial para Engenheiros




3.7 Vetores e as Leis da Fisica

3.7 Vetores e as Leis da Fisica




% Vetores e as Leis da Fisica

v' Temos uma grande Iliberdade para escolher o sistema de
coordenadas, ja que as relacoes entre vetores nao dependem da
localizacao da origem nem da orientacao dos eixos.

v’ Isso também se aplica as leis da fisica. Sao todas independentes da
escolha do sistema de coordenadas.




3.8 Multiplicacao de Vetores

3.8 Multiplicacao de Vetores




- Produto Vetorial

J

O produto vetorial de dois vetores A e B é definido como sendo o
vetor C', que satisfaz as seguintes condicoes:

Modulo:
Saindo do

EL R €| = |& x B = [A] [B] sino

B Dlregao.
v ClAe B simultaneamente.

A

BxA ¥ Entrando Sentido:
no plano Regra da mao diretita.

N~




Interpretacao Geomeétrica: O modulo do produto vetorial mede a
area do paralelogramo.

v 4 x V| = |V xd| = Area do paralelogramo

Nao e Comutativo

QxXP=—(PXxXQ)

e

=
VM

Y

Fonte: Google Imagens Propriedades ) E Distribut
ISIriDUtIiVo

PX(Q+Q)=PXQ +PXQ,

118




ProdutoVetorial expresso em termos das componentes
Cartesianas

iXi
iXj
i Xk

Fonte: Livro Mecanica Vetorial para Engenheiros.




- Produto Escalar

O produto escalar de dois vetores AeBé definido como:

Interpretacao geométrica

Fonte: Livro MecanicaVetorial para Engenheiros.




Exercicios: Sejam trés vetores dados por

Determine:

(@) A X B (©)C - (A X B)

(d) O angulo O4p
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