Fisica 1 (4310145) - Aula 26/03/2020

1/15



Informacdes

o Capitulo 2
o Perguntas: Todas!

e Problemas: 2.1, 2.3, 2.5, 2.7, 2.9, 2.14, 2.17, 2.21, 2.31, 2.37, 2.41, 2.67,
2.69

e Capitulo 3

e Perguntas: 3.1, 3.3, 3.5, 3.12, 3.13

e Problemas: 3.1, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9, 3.10, 3.15, 3.32, 3.27, 3.33, 3.37,
3.43

o Capitulo 4

e Perguntas: 4.1, 4.2, 4.3, 4.5, 413, 4.17
o Problemas: 4.1, 4.3, 4.7, 4.9, 411, 419, 4.25, 429, 4.47, 457, 4.65, 4.69

jader.pereira.santos@gmail.com (963653978)
felipefreitas@usp.br

2/15



Sumario

@ Movimento circular uniforme
© Movimento relativo em uma dimenszo

© Movimento relativo em duas dimensdes

3/15



Movimento circular uniforme

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte .1 .

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte ] T I
\
t
!

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte i T//\\\\IU
‘ r
!

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte i T//\\\\IU
‘ r
!

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte i T//\\\\IU
t
!

@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria 1 %

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U| = cte o T//\\\\IU
t
!

@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria 1 %

@ A particula tem aceleracdo, pois a direcdo do " S
vetor velocidade estd mudando N

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U] = cte o2
i 27 \IU
! /
@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria 1 %

@ A particula tem aceleracdo, pois a direcdo do " S
vetor velocidade estd mudando N

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U] = cte T A
i A \IU
! /
@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria 1 %

@ A particula tem aceleracdo, pois a direcdo do " S
vetor velocidade estd mudando N

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:

v = |U] = cte T A
i A \IU
! /
@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria 1 %

@ A particula tem aceleracdo, pois a direcdo do " S
vetor velocidade estd mudando N

4/15



Movimento circular uniforme

@ Velocidade escalar é constante:
v = |U| = cte

@ O vetor ¥ é sempre tangente a trajetéria

@ A particula tem aceleracdo, pois a direcdo do
vetor velocidade esta mudando

@ O vetor @ sempre aponta para o centro da
circunferéncia
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@ Podemos escrever o médulo da velocidade como -

C
V= —
T C=2mr -
’ T// \
€em que l/ // \\
! 1 1 |
e C é o perimetro da circunferéncia X J
e T é o periodo N J/

@ Se conhecermos v e r, podemos calcular T’
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@ Vetor posicdo
= Tpl+ Yp)
x, = rcosf Yp = rsinf

@ Vetor velocidade

S . . e

U = Vgl + Vy) 1 S X Aoy

\
. I
v, = —vsinf v, = vcosf & ?
| L \
= \

@ Podemos escrever ¥ como 0 1 B}

U= (—v%)ﬂ— (v@)j
r r
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@ Ja encontramos o vetor ¥

U= (—v%>i+(v@>j
r r

@ Para encontra o vetor aceleracdo fazemos

q_dﬁ_ d Up \ A Ldyy\. ldz,
a—dt—dt{< Ur)z+<vr)j}—( Ut o U at
1
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= —— (cos 0t + sin Hj)

r

7/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo

02
a= ——(cos@i+ siné’j)
r

8/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo
02
a= ——(cos@i + siné’j)
r

e Moddulo

8/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo

02
a= ——(cos@i+ siné’j)

r

e Moddulo

— 2 2
a=./az + a

8/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo
( cos 07 + sin 9])

2y
||
ﬁ|@

e Moddulo

8/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo

= —U—(cos@i+ siné’j)
,

e Moddulo
a? + a2

V2 2
= <—cos€ —i—(—sinG)
T
V2
”

vV cos? 0 + sin® 6

8/15



Movimento circular uniforme

e Vetor aceleracdo

. v?
a=——
"

7 N

cos 61 4 sin 6 j)

e Moddulo

_|._
@
< N

— /g2
a= /a3

2 2 2 2
= <U— CoS (9) + (U— sinH)
T T

vV cos? 0 + sin® 6

AR

8/15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio
2

a= —U—(c0896+sin9j>
r

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

e Orientacdo

a
tangp = -~
ax

Y (cos 07 + sin Qj)
,

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio
. N
a=——| cosfi+sinbj
r

e Orientacdo

a
tangp = -~

> /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio
2

a= —U—(c0896+sin9j>
r

e Orientacdo
a
tangp = -~

a’.’E

U2 :
—L sinf
_r >

2
—% cos 6

'
sin @ T

T N

cos 0 N

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’E
U2 3
—~sinf
i T
- 2
—~ cosf
r ==
sin 0 | RN
cos 6 N
e
T 5 \
tan ¢ = tan 6 7 :
0 |

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’E
—ﬁn—zsinﬁ
B —%COS@
_ sinf T
~ cosf N
0 | *
tang = tanf) — ¢:{ 0+ 180° . \\\

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’L‘
U2 :
B —“=sinf
—%COS@
_ sinf T
~ cosf N
0 | *
= = F \\
tang =tanfl — ¢ {Hj:180° . \\
. ——— ; > /15




Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’L‘
U2 :
_—7s1n9
—%COS@
_ sinf [T
~ cosf N —
, | Ls=0
= = F \\
tang =tanfl — ¢ {Hj:180° . \\
. ——— ; > /15




Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio
2

a= —U—(c0896+sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
X
— 2 ging
_ r
—22 cosf
r ==
_ sind | RN
~ cosf , | \:\ éé:e
= = F/// \\
tang =tanfl — ¢ {Hj:180° . \\

> /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’E
U2 :
_ —-sinf
—%COS@
_ sinf [T
~ cosf ¢:6+180°;:j<;:9
tan¢ = tanfl — o= f Iz
- ] 04+180° 9 }
. ——— ; > /15




Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

tangp = —

sin 0 |

~

cos 6 b= 0+ 1800 A
’ | Pt

tang = tanf) — ¢:{

=
ad \

0 + 180° - |

— ; > /15



Movimento circular uniforme

@ Vetor aceleracio

02
a= ——(c0896+ sin9j>
r

e Orientacdo

a
tangp = -~
a’.’L‘
U2 :
_—7s1n9
—%COS@
_ sinf [T
~ cosf ¢ =0+ 1800 Nip=0
4 I
= = T \
tang =tanfl — ¢ {Hj:180° g \\
. ——— ; > /15




Teste
Movimento circular uniforme

Um objeto se move com velocidade escalar constante, ao longo de uma trajetéria
circular, em um plano xy com o centro na origem. Quando o objeto estd em
x = —2m, a velocidade é —(4m/s)j. Determine

© a velocidade do objeto em y = 2m

@ a aceleragdo do objeto em y = 2m
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Exemplo: fazendo curvas

Qual é o médulo da aceleracdo, em unidades de g, para um piloto cujo aeronave
inicia uma curva horizontal com uma velocidade @; = (4002 + 500j)m/s e, 24, Os
mais tarde, termina a curva com uma velocidade vy = (—400¢ — 5007)m/s?
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inicia uma curva horizontal com uma velocidade @; = (4002 + 500j)m/s e, 24, Os
mais tarde, termina a curva com uma velocidade vy = (—400¢ — 5007)m/s?

2
. v 2rr
@ Ja sabemos que a4 = — T—=2""
r v
@ Combinando esses resultados
2T
a4 = —
T

@ O médulo da velocidade é dado por

v =/v2+ 02 =+/(400)% + (500)? = 640, 31m/s
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Exemplo
Movimento circular uniforme

Exemplo: fazendo curvas

Qual é o médulo da aceleracdo, em unidades de g, para um piloto cujo aeronave
inicia uma curva horizontal com uma velocidade o; = (4002 + 500j)m/s e, 24, Os
mais tarde, termina a curva com uma velocidade vy = (—400¢ — 5007)m/s?

@ Portanto
T =2 x (24,0s) = 48, 0s

o Dessa 'FOI’ma temos \
iZf NG
orv  2m(640,31m)s) , )
- — 83,81 /
“=r 48, 0s ,81m/s ~J
a~ 8,6¢g
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@ A coordenada zp4 de P medida por A pode ser escrita como

‘xPA =xpp+ Z'BA‘

(1)

Ref. A Ref. B

Yy -
Yy _ Upa = cte
UBA

P
[ ]
1
1
|

IrpB

TBA ‘

xr
TpA =TpB+TBA

12/15



Movimento relativo em uma dimens3io

@ A coordenada zp4 de P medida por A pode ser escrita como

‘xPA =xpp+ Z'BA‘

(1)
@ Derivando Eq. (1) em relagdo a t
dxpa dxpp dxpa
= is = 2
a dt i [vpa = v + Upa 2)
Ref. A Ref. B
Yy y Upa = Cte
Upa
P
¢
:L‘}::)B
T5A |

xr
TpA =TpB+TBA
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@ A coordenada zp4 de P medida por A pode ser escrita como

‘xPA =xpp+ l'BA‘

@ Derivando Eq. (1) em relagdo a t

(1)

(‘I’T’,nA f{an) (‘ITDA

A aceleracdo de uma particula € a mesma para observadores em referéncias que se
movem com velocidade constante um em relagdo ao outro.

P avpa avpp avpA
* dt dt dt
i apa = app

TpPB

TpA =TpB+TBA

rBA
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@ A coordenada i’p4 de P medida por A pode ser escrita como

‘FPA:FPB‘f‘FBA‘ (3)
y P
Y Ref. B .
Ref. A TPAS s
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@ A coordenada i’p4 de P medida por A pode ser escrita como

‘FPA:FPB‘f‘FBA‘ (3)

@ Derivando Eq. (3) em relagdo a ¢

drpa  drpp  drpa - - -
dt dt + dt ’ UpA = Upp + UpAa ‘ ( )
Y P
Yy Ref. B @ Derivando Eq. (2) em relagdo a ¢
dvpa  dUpp N dipa

Ref. A Tpp

. Ugpa = cte dt dt dt
= xr
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@ A coordenada i’p4 de P medida por A pode ser escrita como

‘FPA:FPB‘f‘FBA‘ (3)

@ Derivando Eq. (3) em relagdo a ¢

f]FnA fl’l?nn thA

A aceleracdo de uma particula € a mesma para observadores em referéncias que se
movem com velocidade constante um em relagdo ao outro.

o B avps  aVpp + avpa
. Ugpa = cte dt dt dt
UBA — —
= x
TBA

T

R
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