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- “Take-home messages” 
- Próxima aula…
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- Componentes normal e tangencial 
- Componentes polar e cilíndrica
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Coordenadas n x t
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trajetória 
conhecida

origem na 
partícula
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Velocidade

!5

Direção sempre tangente à trajetória

v = vut

v =
ds

dt
= ṡ
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Aceleração — Casos particulates

!6

a = atut + anun

Movimento retilíneo:
⇢ = 1

at = v̇ an =
v2

⇢

a = at = v̇

Componente tangencial da aceleração representa a taxa 
de variação temporal na intensidade da velocidade
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Aceleração — Casos particulates

!7

a = atut + anun

Velocidade escalar constante:

at = v̇ an =
v2

⇢

v̇ = 0
a = an =

v2

⇢

Componente normal da aceleração representa a taxa de 
variação temporal na direção da velocidade

aceleração centrípeta
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Posição
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r = rurARCLab
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Velocidade

!10

v = ṙ = ṙur + ru̇r

r = rur

u̇r = ✓̇u✓

v = vrur + v✓u✓
vr = ṙ
v✓ = r✓̇{
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Aceleração

!11

a = v̇ v = vrur + v✓u✓

a = v = v̇rur + vru̇r + v̇✓u✓ + v✓u̇✓

vr = ṙ v✓ = r✓̇ u̇r = ✓̇u✓

a = arur + a✓u✓ {ar = r̈ � r✓̇2

a✓ = r✓̈ + 2ṙ✓̇

u̇✓ = �✓̇ur
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Coordenadas cilíndricas
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Nova coordenada: Z

u̇z = 0ARCLab
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Dúvidas?ARCLab
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Exercício valendo nota!
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Exercício valendo nota!
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Polias
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Movimento de duas partículas

!18

(1) Origem em 
ponto fixo (ou de 
referência)

(2) Na direção do 
movimento

(3) Positivo da 
origem para 
partícula

Eixos coordenados:
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Movimento de duas partículas

!19

sA + lCD + sB = lT

dsA
dt

+
dsB
dt

= 0

vA = �vB
aA = �aB
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Movimento de duas partículas

!20

Comprimento da corda:

2sB + h+ sA = l

vA = �2vB
aA = �2aB
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Movimento de duas partículas

!21

Comprimento da corda:

2(h� sB) + h+ sA = l

vA = 2vB

aA = 2aB
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Exemplo 12.22

!22

vA?

vB = 2 m/s2ARCLab
Laboratório de Controle de Robótica Avancada



SEM0501 — Prof. Dr. Thiago BoaventuraSEM0501 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Re
vis

ão
Co

nc
lu

sã
o

M
ov

im
en

to
 d

e 
du

as
 p

ar
tíc

ul
as

/ 35

Exemplo 12.22

!23

vA = 8 m/s2ARCLab
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WTF?!
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Eixos em translação

!26

Posição absoluta:
rA, rB

rA + rB/A = rB
Posição relativa:

rA + rB/A = rB
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Eixos em translação

!27

vA + vB/A = vB

vA =
drA
dt

vB =
drB
dt

vB/A =
drB/A

dt

rA + rB/A = rB
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Eixos em translação

!28

vA + vB/A = vB

aA + aB/A = aBARCLab
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Exemplo 12.25
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vT/A?ARCLab
Laboratório de Controle de Robótica Avancada



M
ov

im
en

to
 d

e 
du

as
 p

ar
tíc

ul
as

Conteúdo 

Co
nc

lu
sã

o

SEM0501 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Re
vis

ão

- “Take-home messages” 
- Próxima aula…

/ 35!30

ARCLab
Laboratório de Controle de Robótica Avancada



SEM0501 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

Re
vis

ão
Co

nc
lu

sã
o

M
ov

im
en

to
 d

e 
du

as
 p

ar
tíc

ul
as

/ 35

“Take-home messages”

!31

Utiliza-se geometria e/ou trigonometria 
para relacionar as coordenadas das 

duas partículas
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“Take-home messages”

!32

Eixos de translação pode ser utilizados para 
descrever um movimento relativo, 

produzindo equações escalares em x,y,z.
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Lista de exercícios para próxima aula…

!33

12.195, 12.202, 12.208, 12.231
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