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Movimento em 2 e 3 dimensoes

O vetor posicao em 2D fica definido em termos de suas
coordenadas cartesianas por:

Posicdo e deslocamento

F(1) = x(1)i + y(1)]
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No caso espacial, 3D, temos:

F OV H r(f) = x(z‘)f + y(t ); + z(1 );2




Posicao e deslocamento

Exemplo: um ponto na trajetoria de um movel ¢ dado pelas
equacoes (em unidades SI):
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x(1)=0,2¢+5,0 + 0,5
{Y(f) = -1,07+10,07 + 2,0
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Calcular o deslocamento entre 3 e 6 s: 0 15 30 45 60
Posicao(m)

AF =F(6)—F(3)
em t=3s: x(3)=17m e ¥3)=23m
em t=6s: x(6)=38m ¢ y(6)=26m

Dai:  AF=7(6)-7(3)=(21i +3/)m




Velocidade

Como no caso unidimensional, o vetor velocidade média é:
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O vetor velocidade 1nstantanea é:
. F(HHAD—F(r) dF
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Em termos de componentes cartesianas:

- dr(r) dx > dy » _ A A
V= 1+ ou. V=V I+V,
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¢ sempre tangente a trajetoria;
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coincide com o modulo da velocidade escalar
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Aceleracao

Novamente como no caso 1D, a aceleracdo média ¢€:
_ V(t+AN—Y(1) AV Av_» Av .
g PUHADT()_AF_Av, AV,

| A A AN

A aceleracdo mstantanea ¢€:

i lim” (t+A1)—v (1) _ dv
At—0 Af dt

Em termos de componentes cartesianas:
v ~ dv. ~ - A A
‘_I.:dV(f):de I+ 1] ou: a:arz —I—QVL]
ddf dt | |

a) a aceleracdo resulta de gualquer variagcdao do vetor velocidade
(quer seja do modulo, da direcao ou do sentido de y);

b) O vetor aceleracdo esta sempre voltado para o “interior” da

trajetoria.



Velocidade e aceleracao

Voltando ao exemplo do movel, as componentes x(7) = 0.2r°+5.0r + 0.5
do vetor velocidade sdo: Y(f) = ,012+'10,01 +2.0

dx I\ U
Ve=—r —(02r +5,01+0,5)=0,47+5,0 45 =i
Codt dt = *
dy _d =
v, = —(=1,0¢° +107 +2,0)==2,0r + 10 = 30
d i g Trajetoria
::1?. 154 do carro
0 l | | —
0 15 30 45 60
Emt=3s: Posigéo(m)
dx
— =06,2m/s
dt o A .
dy V=(6,2i+4,07)m/s

v ¢é tangente a trajetorial




Velocidade e aceleracao

dx  d x(f) = 0.2¢+5.0t + 0.5

v, =—=—(02F +50t+05)=04t+50 < )
dt dt y(f) =-1,0+10,0¢ + 2.0
v, :@:i(—l_mf +10t+2.0)=— 2.0t + 10
Yodt dt
As componentes do vetor aceleracao sao: — 45
dv, d ] . E
a, =——=—i 0.4t+3)=0.4m/s =]
=t i ) 8 30
dv, d g
a,=—2r=——(-2.0t+10)=—2.0m/s’ a5
> dr{ )= 15
Y Y {} !
a=(0,4i 2.0 m/s"
: _ . a, -20
I\*I{ldl]]{l'. Mg{[lﬂ: rgﬂ:—}: 01 =—50
_ a2 3 . a, !
a= |'5’|:1u"f?x1 —hﬂ',,.1 =42 =20m/s’ .
- G=-"79
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Exercicios
1) Uma particula desloca-se da origem de um sistema de coordenadas xy
a t=0com velocidade inicial de v, = (207 - 15)) m/s e a = 4,0i m/s?

a) Determine as componentes da velocidade em funcao do tempo e o vetor

velocidade total em qualquer tempo;
b) Calcule a velocidade e a velocidade escalar (modulo) em t=5s.




2) E dada uma tacada em uma bola de golfe na beirada de um barranco.
Suas coordenadas x e y como funcao do tempo sao dadas pelas
seguintes expressoes

x =(180m/s)te y = (4m/s)t - (4,90m/s°)t?

a) Obtenha uma expressao vetorial para a posicdo, velocidade e
aceleracdo da bola em funcao do tempo;
b) Expresse a posicdo, a velocidade e a aceleracdo para t= 3,0s




