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Posicao

Posicao de objetos no plano

y




Posicao

Posicao de objetos no plano

©2002 by John Wiley & Sons



Posicao

Posicao de objetos no plano

y y y
"""""" ) G i N
Iy
» ib
X Iy X | I'x X

r=r.+r, F=ri+rj



Posicao

Posicao de objetos no espaco

Z Z
Iy
b .
X ------------ - - -
r=ri+rj+rk
L L
. 1
.ry Iz
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I'x I'x i
X X ry P o

r=r,+r, +r,



Posicao

Posicao de objetos no espaco

r=Xxi+yj+zk

©2004 by Pearson Education



Definicao

Deslocamento

Deslocamento de um ponto A a um ponto B € a
diferenca entre a posicao de B e a posicao de A.

a

I's

AFAB =I; =TI,

Fa
I's

AI’A = 1



Detinicao:

Velocidade media

A velocidade media com que um movel val do
ponto A ao ponto B € a razao entre o deslocamento
de A atée B e o tempo gasto para ir de A ate B.

Vv

_ Al

Iy

_rA

Al

m,AB ~

lg

_tA

O slmsliesnuene...

L

V.o o=—
A\l




Deslocamento e velocidade media

_Ar

Vo o=—
A\

O vetor velocidade media
possul a mesma direcao e o
mesmo sentido do vetor
deslocamento.

Trajetoria

©2004 by Pearson Education



Velocidade instantanea

Detinicao:

A velocidade instantanea num ponto € o limite da
razao entre um deslocamento feito a partir do ponto
e o intervalo de tempo decorrido no deslocamento,
quando o intervalo de tempo tende a zero.

.. r oar 09

dr
—— ¢ aderivada primeira da funcao r(f) em relacao a ¢.

dt



Velocidade instantanea

Num grafico de x(t) = {(f), a velocidade instantanea
numa posi¢ao r corresponde a declividade da reta
tangente ao ponto da curva naquela posigao.

©2002 by John Wiley & Sons



Velocidade instantanea

A velocidade instantanea v em cada ponto é
tangente a trajetoria no referido ponto.

tana =

|v|:v:\/vx2 + V] +V;

©2004 by Pearson Education



Detinicao:

Aceleracao media

am,AB =

AV g

Vg

_VA

At g

lg

_tA

Ou simplesmente...




Aceleracao instantanea

Detinicao:

A aceleracao instantanea num ponto € o limite da razao
entre uma variacao de velocidade feita a partir do

ponto e o intervalo de tempo decorrido nessa variagao,
quando o intervalo de tempo tende a zero.

2
Ven Vi v ¥

a=lim :
a0 Af dt dt
dv | , . ,, .
d_ € a derivada primeira da funcao v(t) em relacao a t.
t
d°r

— € a derivada segunda da funcao x(t) em relacao a t.

dt?



Aceleracao instantanea

Num grafico de v(f) = 1(t), a aceleracao instantanea
num 1nstante ¢ corresponde a declividade da reta
tangente ao ponto da curva naquele instante.

Slope =-20 m/s

a=lim e dv
At—0 i dt

©2002 by John Wiley & Sons



Aceleracao media e aceleracao instantanea

A\Y; . v
B — AV =V, -V, a=Ilim—=
At At—0 At dt

©2004 by Pearson Education



Aceleracao

Componentes do vetor aceleragao

d; 5 Componente da aceleracdo paralela ao vetor velocidade.

d,  Componente da aceleracdo perpendicular ao vetor velocidade.

©2004 by Pearson Education



Aceleracao

Direcao e sentido do vetor aceleracao

©2004 by Pearson Education



Aceleracao

Direcao e sentido do vetor aceleracao

Normal em P

s

Normalem P Normal em P

(a) (b)

Velocidade escalar Velocidade escalar Velocidade escalar
constante crescente decrescente

©2004 by Pearson Education



Aceleracao

Aceleracao ao longo de um percurso

Direcdo
\ do movimento

Normal em E

Normalem D Normal em F

©2004 by Pearson Education



Aceleracao

Aceleracao ao longo de um percurso

¢ Force constantin maghitude and direction € Force perpendicular to velacity, consthat in magnitude
" Central farce | attractive, constant magnitude

v Show velocity (red arrowd W Show acceleration (hlue arrow) W Show locus

© 2007, Chiu-king Ng



http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/Motion.htm�

Movimento de um projetil

Caracteristicas

©2004 by Pearson Education

O lancamento de projetil resulta num movimento contido no plano vertical;
Os movimentos em x e y sao independentes (ortogonais);
O movimento em x ocorre com velocidade constante (a, = 0);

O movimento em y ocorre com aceleragao constante (a, = -g).



Movimento de um projetil

Decomposicao do movimento de um projetil

©2004 by Pearson Education
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http://br.youtube.com/watch?v=ZBfy-MNgtoY�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Movimento de um projetil

Dropping Two Balls Near the Earth’'s Surface

Set the Horizontal
Speed of the Blue Ball

®©
®
®

Air resistance is ignored. Units are arbitrary. Copyright (€) 2003 David M. Harrison X

http://wnnw.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/TwoBallsGravity/TwoBallsGravity.html


http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/TwoBallsGravity/TwoBallsGravity.html�


Movimento de um projetil

Trajetoria

Equacao de uma
parabola

9 2

|y =(tane, ) x— X
) 2vZ cos’ a,

Movimento em x: .= (Vo COS &, )t

Movimento em y: y = (v, sen e )t —% gt?

©2004 by Pearson Education
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http://english.pravda.ru/img/idb/photo/6-649.jpg�

Movimento de um projetil

Alcance horizontal .
X=R
X, — 0
XX V y=0
y 1 y,=0
— Y, =V, t —=gt*
Vo s . 29 Vox =V, €COS 6,
o Vo, =V, Sen 6,
N\ Bo :
Vox R X
Movimento em x: R = (v, cos g, )t
2
— R =0 gen 20,
g

Movimento em y: 0=(v,Seng,)t —% gt’



Movimento de um projetil

Alcance do projetil em funcao da altura e do angulo de langamento

Projectile Motion

vo=31.3m/s
Air resistance is negligible
Time is speeded up

=
g o
2w
35
[ =
£0
=
g‘a
Q
o o

Click the knob and
drag left or right
to change the gun

Copyright @ 2004 David M. Harrison

6= degrees

hitp://www.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/Projectile/Projectile.html
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Movimento de um projetil

Para cada alcance horizontal, ha dois angulos de lancamento

Vo’

| — |V02|

sen 26, =sen 26,

20, = 7 — 26,




Movimento de um projetil

Alcance do projetil

] 100 200 300 A0
Lovrrrrooc oo boorrrrooe b

timefa = 9 A5

Height of platform () Projection angle

17920 a0

v Showr Velocity [v Shonr Path

© 2007, Chiu-king Ng


http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/ThrowABall.htm�

Movimento de um projetil

Movimento de projeteis

Componentes da velocidade:
v, = 354 mis (horizontal)

uy =_F 16 mis {vertical)

Magnitude da velocidade:
.99 mis

Angulo de inclinagéo: -63.7°

=
(em mj

© Walter Fendt 2000, CEPA 2001


http://www.walter-fendt.de/ph14br/projectile_br.htm�

Movimento de um projetil

Para cada alcance horizontal, ha dois angulos de lan¢gamento

High trajectory

6, +0,

=45

©2002 by John Wiley & Sons
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http://br.youtube.com/watch?v=N0H-rv9XFHk�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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http://phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/mech/bomber_run.avi�

Movimento de um projetil

Atirando num alvo em queda livre

©2004 by Pearson Education




Movimento de um projetil

Atirando num alvo em queda livre

Condi¢ao para que o projetil atinja o alvo: o =T,
y A = Alvo
15 g2
‘ g o ~ .=V 1
F; = Projétil = ﬁ

1 1
Projetil: Fp —Top :VOPt+§gt2 0 Vopt+§gt2

1 1
Alvo: TFy—Ty, :VOAt_I_Eth Fa = Ton :O+§gt2




Movimento de um projetil

When the Hunter Fires the Gun
the Monkey Drops the Coconut

The gun is aimed at the coconut.
Air resistance is negligible.
Figure is not to scale.

Time is slowed down.

Click to begin: e

Copyright © 2004 David M. Harrison

http://www.upscale.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/MonkeyHunter/MonkeyHunter. html
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Movimento de um projetil com resisténcia do ar

Ajuste os parametros na parte superior do simulador
e compare o lancamento do projetil com e sem a
resisténcia do ar.

Drag F= k=2 k= |00001 | w=

anogle fime ¥IMaK WITIAY
450 H0.41 40.0 10.0
45.0 a7 .41

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC "



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=145.0�

Movimento com aceleracao variavel

O péndulo € um instrumento composto por uma
pequena massa ligada a extremidade de um fio fino e
inextensivel, sendo que sua outra extremidade ¢€ fixa.
Quando em movimento de oscilacao, a massa esta
sujelta a aceleragcao que depende de sua posig¢ao.



http://en.wikipedia.org/wiki/Pendulum�

Velocidade escalar constante

Movimento circular uniforme (IMCU)

Movimento circular

A velocidade de um corpo em
MCU e tangencial e de
modulo constante

A aceleracao de um corpo em
MCU é radial e de modulo
constante

©2004 by Pearson Education



Movimento circular

Velocidade escalar variavel

Movimento circular variavel (MCV)

A velocidade de um corpo em
MCYV e tangencial e de modulo
variavel

A aceleracao de um corpo em
MCYV e variavel em modulo e
sentido e possul componentes
radial e tangencial

©2004 by Pearson Education



Movimento circular com velocidade escalar constante

P1 - By
f f
: V2 V1
0 ¢ AN 0 ¢
i - "' = AV
/ o P,
_____ . V2
a=22 -
Vv 2 2
Aceleracao media: Aceleracao instantanea:
2vsen 9 sen J sen 2
AV 5 vy . . Ay v 2 v
a, = = = a=Ilima_=Ilim—=—Iim—= a=—
At Q r 0 At—0 At—0 At r a0 @ r

v 2 2



Movimento circular uniforme

Vetor aceleracao no MCU

y
Us U, = —Sen ¢i +cos @]

A>/v U, =CoSg¢i+Ssengj
r a - Ur

O : X Variagao de u,com o tempo:

d
u, __dsen;zﬁiercos¢j

dt dt dt

= —C0S ¢ C(;_¢ i —sen g CC|I_¢J Velocidade angular:
t t
Vetor velocidade: d¢ dg. Ng 27y

V=vu, d'[ur dt At 2zr r

\"
Vetor aceleracao: @ @
dwu, du :Vl\ :'I> :
dt dt dt dt r




Movimento circular uniforme

Vetor aceleracao no MCV

y

RS
~
~
-~
~
S
o
- D
.
: u
e
[N
Y

Y -
' .
.

.-
-
-
-
.

Vetor velocidade:

V=VU¢

Vetor aceleracao:

U, = —Sen ¢i +cos @]

U, =CoSg¢i+Ssengj

Variagcao de u,com o tempo:

d
u, __dsen¢i+dCOS¢j

dt dt dt
de dg .
=—COSgo——1—-Sengop—
2 e
__4d¢
dr
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http://br.youtube.com/watch?v=HeWSc9lb8AQ�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Velocidade relativa

Frame A Frame B

Xoa = Xpg T Xga

X
Xpy =%pp + XpA

Foa = Iga T 1pg

Frame B

Frame A

©2002 by John Wiley & Sons



Velocidade relativa

©2004 by Pearson Education



Velocidade relativa

Aviao com vento lateral

©2002 by John Wiley & Sons



Velocidade relativa

Aviao com vento lateral

el
) <1 _. U pjp norte
240 km/h, com 4

©2004 by Pearson Education
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http://br.youtube.com/watch?v=iwA2e83i2l4�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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http://br.youtube.com/watch?v=yxDVq2gGgaA�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�
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