Aula passada

Posicao:
L, dr
Velocidade: u(t) = ar (V2 (1), vy (£), v2(1))
Aceleragao: a(t) = v _ &7 = (ax(t), ay(t),a,(t))
s C="0 T ae TR YA T

Problema inverso (integragdo):

F(ty) = 7 (4) +/t_f a(t)dt 7



Exemplo

Dado que a posicio de uma particula é 7(t) = (Asin(wt), yoe */7, 2o 4+ ~t) , responda:

(a) Determine as dimensdes das constantes que aparecem no vetor posicao.

—1

[A] = [yo] = [20] = comprimento, [7] = [w]™ " = tempo, [vy] = velocidade

(b) A distancia da particula até a origem no instante inicial.

7(0) =70 = (0,90,20), = 70 =|r0| = \/y0+20

(c) Determine a velocidade.
v(t) = (Aw cos (wt) , —@e_t/T, ’y)
T
(d) Determine velocidade e a rapidez inicial.
- Y
Vo = (Aw7_?077)7 = UOZ\/AW yO/T) 2

(e) Determine aceleracao.
a(t) = < Aw? sin (wt)

t/T O)

7—2



Exemplo

Dado que a acelera¢io de uma particula é @(t) = —Rw?(sin(wt), cos(wt),0), e que ela inicialmente
se encontra em 7o = (0,2R,0) com velocidade vy = (2Rw, 0, 0), responda:

(a) Determine as dimensdes das constantes que aparecem no problema.

|R] = comprimento, [w] = 1/tempo
(b) Determine a velocidade da particula.

U (t) = vy + /0 a(t)ydt = U(t) = Rw (1 + cos(wt),—sin (wt),0)

(c) Determine a posi¢do da particula.

T (t) =170 + /Ot v(t)dt = 7(t) = R(wt+sin (wt), 1+ cos (wt),0)

(d) Esboce o grafico de de x(t), y(t) e da trajetoria.
(vide animagoes)



Movimento retilineo (1D)

Definigdo: A trajetoria descrita pelo vetor posigdo 7() esta sobre uma linha reta.

Consequéncia: A velocidade (quando ndo nula) aponta apenas para uma unica dire¢do, ou seja,
a direcdo 7 da velocidade vU(t) € constante no tempo.




Movimento uniforme

Defini¢ao: A velocidade € constante no tempo. %17 =0

OBS.: A direcao e a magnitude (rapidez) da velocidade sao constantes no tempo.
Consequéncias:
Ly Ly
F(tf) Zf(ti)—l—/ 17(?5)(175:77(?51')—{—’(7/ dt = T?(tf) :F(ti)—Fﬁ(tf — ;)
t t

z ou ainda A7 = vAt

r(t) =10 + Ut

Note ainda que a velocidade média € igual a velocidade instantanea.
Como discutido no slide anterior, este € um caso particular de movimento retilineo (1D).



Movimento uniformemente variado

Defini¢do: A aceleracdo (ou variacdo da velocidade) € constante no tempo: dia =0

OBS.: A direcdo e a magnitude da aceleragdo sao constantes no tempo.

) t
Consequencias: 7 () = g, + / a(t)dt = u(t) = + at
0
t t 1
7 (t) = 7o + / v(t")dt' = 7y + / (To +at)ydt = 7(t) =7+ ot + 5@#
0 0

. — — 1 —
ou ainda A7 = Upt + iatQ
Note que, de maneira geral, o movimento ¢ bidimensional (2D) porque A7 esta no plano definido por
Up € @ para todos os instantes de tempo. A trajetoria ¢ uma parabola e é uma aproximagao para

descrever o movimento de projéteis.

No caso especial em que ¥ || @, entdo o movimento € retilineo (1D) porque © ¢é constante no tempo.



Movimento uniformemente variado

Defini¢do: A aceleracdo (ou variacdo da velocidade) € constante no tempo: %EL =0

Em suma,
Uy = Voy + ayt

V, = Vo + a,1

— — —

1
o + vot + iat = Tr = xo+ Vot + 5%1&2
L
Y=Y+ UOyt + §ayt

1 2
zZ = zZo + Vot + §azt



Movimento uniformemente variado

Demonstragdo da trajetdria parabdlica.
Sem perda de generalidade, vamos considerar que @ = ay
U

Logo, | f_ T o (Vos # 0)
() = 7o + Uot + 56752 = T =g+ Vol l”@x
1 Vo a
Y = Yo -+ ’ont —+ §a/t2 = Yo —+ —Y (x — xo) + 5 (x - -TO)Q
Vo 205,
2 _a __ V0zVoy —GXQ - axo Lo
i — o = 9 — 9 - - - .
y = ax® + Bxr+ 202 B v Y = Yo (UOy Qon) o




Movimento uniformemente variado

Alcance de um projétil (desprezando a resisténcia do ar e a rotagdo da Terra).

Yy | /0 Uy = Vog
T _trajetoria
[ N vy =Voy — gt = ts=Uoy/g (tempo de subida)
/| G=—gi H
0
~— 2002 V0y fug
0 < - T z(t) = vo,t = A=2x(2ts) = = — sin 26
A =7 g g

Angulo 6timo (de méaximo alcance) = 7/4

Altura maxima atingida:

1 gt = U%

: sin? 6
2 29

H = y(ts) = voyls —



Movimento uniformemente variado

Calcule a distancia percorrida por um carro apds um aviso ser dado ao motorista, considerando o seu
tempo de reacgao.
Dados: rapidez inicial = vo = 150km/h
tempo de reacdo = dt = 0.14 s (caso ideal)
desaceleracdo constante de magnitude = a = 9.0 m/s? (caso ideal)

Antes de pisar nos freios (tempo de reacao), o movimento ¢ uniforme € o veiculo percorre
AZEl = ’U()(St
Ap0s os freios serem acionados, 0 movimento torna-se uniformemente variado. Logo,

V= vy — at 2

2 2 (40
1 = v =05 —2aAzr, = Axyg=—
Ax = vot — —at? 0 2a

2

Distancia de frenagem = Ax; + Axy = vg (5t + 12)—0> — 1.0 x 10 m.
a



Movimento circular

Definigdo: A trajetoria esta contida em um circulo.

Naturalmente, ¢ conveniente escolher um sistema de coordenadas cuja a origem coincide com a do
circulo: coordenadas polares. Dessa maneira, 0 movimento se torna descrito apenas por uma unica

variavel que € o angulo com o eixo x.

yl o a7 d d
S Sl p P _)t — RA — R_A
2T RS o(t) dt (5F) dt’
’ s A
’ 0 % = Rw (—sin (0) & + cos (0) y) = Rwb
L0 Iz ;
\ K o d A\ dw\ dé
\\--—"/ a(t) = T (Rwé’) =R ( dt) 0 + Rw T

#(t) = R(cos(6)2 +sin(0)3) = R

= Ry — Rw?i

"

\

aceleragao tangencial e normal

— R = (0 (trajetoria circular)

dt
ig — 0 =w (vel. angular)
dt
42 .
@9 = 0 = ~ (acel. angular)
d :
= v = w



Movimento circular uniforme

Defini¢do: Caso particular do movimento circular em que a aceleracdo angular ¢ nula: y=0.

u(t)
v ; 7(t) = R(cos(6y + wt)d + sin(fp + wt))) = Rf

. R N U(t) = Rwl = w(t) = |U] = Rw = const
[ | | |
:' 0 ': . A magnitude da velocidade (rapidez) é
' 0 Iz constante no tempo. (A dire¢do nao ¢.)

| | !

) 4

Q(t) = —Rw*F = dcp

A magnitude da aceleracao ¢
constante no tempo. A direcao nao ¢€,
¢ aponta sempre para o centro.
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