Coordenadas Polares

Fisica 1

28 de Margo de 2019

Hé& algumas repeticoes com outras textos... mas é s6 para complementar a
aula de 28 de Marco.

1 Formulas basicas de calculo usadas na aula

Derivada de um produto:

d(ab) d(a) d(b)

— L 1
dt ar " @)
(2)
Suponha que temos uma fun¢io f3(t) = a1 (t)az(t)as(t). Qual é derivada de

fs(8)?

( Para aqueles que estdo inspirados, generalize: defina o produto f,(t) =
[T, ai(t) e encontre a sua derivada com respeito a t.)

Derivada de uma funcdo de funcdo, regra da cadeia. A grandeza y é dada
como funcao de x, que por sua vez é fungdo de t. Assim y(t) = y(x(¢)). A
derivada de y com respeito a t é dada por

dy) _ dyde

dt  drdt 3)
(4)
1.1 Algumas propriedades de vetores
1.1.1 Base Cartesiana em 3 dimensoes
{i. 5, k} (5)

1.1.2 Produto escalar

O ponto . denota um produto escalar entre dois vetores (vetores podem ser
multiplicados por nimeros mas ndo colocamos o ponto).
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J=ik=ki (6)
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As componentes de um vetor A numa base cartesiana sao

A, A (8)
Ay = Aj 9)
A, = Ak (10)

(11)

Produto escalar entre dois vetores A.B é dado em termos das suas compo-
nentes

AB = A,B,+A,B,+ A.B. (12)

O moédulo de um vetor A serd escrito como |/ﬂ ou simplesmente A e é dado
por

A = |A=VAA (13)
A% = A A+ A A, + ALA, (14)
= AZ+ AL+ A2 (15)

Se um vetor satisfaz A = 0, todas as suas componentes sao nulas.

2 coordenadas polares

6, = cosfi+sinf} (16)
ég = —sinfi+cosf (17)
(18)
as derivadas temporais
dAT’ )N A . 3 A ~
det = é.=—0sinft+0cosby (19)
dé ) ) . .
% = ¢ép=—0cosfi—0sindy (20)
(21)
dé, 5 s
d€t = é,=0¢é (22)
dé ) )
% = b= b, (23)

assim temos velocidade



dr

7 = — = 24
U o (24)
d Ar N X
= (2: ) =7ré. +r1é, = (25)
= e, + e (26)
e a aceleragao
dv

a = _— = 2
a 7 (27)
_d(re, +10é) _ 0

dt
= P&, +1é, +10¢g + 10y + r0ég =

e, +1(0éq) + 10éq + rOéq + ro(—0¢,)
= (i —r0%)é, + (rf + 270)éy

Se a forca for escrita na forma
F = fé, + gég

onde f e g sdo fungdes que podem depender de algum conjunto de variavéis (e.g.
r,0 e derivadas) entdo as equagdes de movimento serdo:

f = m@FE- réQ),
g = m(ré+ 2/0). (32)
Se a componente "angular"g (na diregao de €p) for nula a forga é dita central

pois aponta ao longo da linha entre a particula e o centro das coordenadas. A
equacgao 32 leva a

0 = 7+ 27,
d 1 5;
e portanto a
1 ,.
§r29 (34)

mas vocés vao aprender mais sobre isso depois. Mas veja figura abaixo.....



Figura 1: Um exemplo é a forca central gravitacional. A area varrida pelo raio
vetor para pequenos angulos dA ~ %erQ. Portanto, no limite de dt — 0, vale
dA/dt = %r2d9/dt = %r29 Mais sobre isso quando for introduzido o conceito de
momento angular, que é constante.



