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Capitulo 9
9.1 Leis Fundamentais da

Mecanica Classica

9.1 — Leis Fundamentais da Mecanica Classica

Os principios de Newton podem ser condensados nas duas leis seguintes:

1* Lei:
Existem referenciais (chamados absolutos ou inerciais), em relacao
aos quais um ponto material de massa m sujeito a forgas de resultante
F move-se com aceleracdo a, tal que:

ma=F

Equacao Fundamental da Dinamica

Aqui esta contemplado o principio da in€rcia
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Figura 9.1 — Referencial absoluto

Fonte: Franga, L. N. F. ¢ Matsumura, A. Z.
2011, Mecanica Geral, 3% edicdo,
Editora Edgard Bliicher Ltda.
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2? Lei (Principio da Acao e Reacao):

Ja visto no Capitulo 4, item 4.2
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9.3 — Teoremas Gerais da Dinamica

9.3 .1- Quantidade de Movimento

Defini¢ao: Quantidade de Movimento de P
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Q0 =mv . o
Derivando em relagdo ao tempo

Na Mecanica Classica, m cte.

dQ dv . _
—_— = —_— = 1 — —
o m o ma Q =ma

A derivada (em relacdo ao tempo) da quantidade de movimento de P
¢ igual a resultante das forcas que agem neste ponto.
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9.3.2— Trabalho e poténcia

ponto P

F = For¢ca que num certo instante #, estad aplicada num

7 — Velocidade de P no instante ¢

Admita que a forca ¢ aplicada sempre no mesmo ponto, P,
de um corpo
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Definigoes:
Pot=F v Poténcia da forca (7, F) no instante ¢
dr = F - vdt Trabalho elementar da forca no instante ¢

t
T = J F - odt Irabalho da for¢a num intervalo de tempo
t
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Se a for¢a for uma funcdo conhecida da posi¢cao ocupada por P na
trajetoria, diz-se que a forga ¢ “posicional”

P
T — f F-dpP que, em geral, depende do

caminho percorrido

Py
P, = posic¢ao inicial
P = posig¢ao final (generica)
 mmwoveen Prof. Ronaldo o

Aulas 19 e 20



Capitulo 9
9.1 Leis Fundamentais da

Mecanica Classica

9.3 Teoremas Gerais da
Dinamica

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

9.3.3— Funcao Potencial e Energia Potencial

Se a forca F que atua no ponto material for tal que o trabalho
elementar F -dP seja o diferencial de uma funcio U(P),
chamaremos U(P) funcdo potencial e diremos que a forca F é
conservativa.

Neste caso o trabalho realizado pela forca independe da trajetoria.

T

P—
[rar=
Py

dU(P) = U(P) — U(Po)
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Exemplo — Forc¢a Peso

Referencial 01 k , sendo o eixo Ok orientado na vertical ascendente

P =xi+yj+zk

F = —mgk c )
dP = dui + dyj + dzk

P Z
T=] F-dP=—mgj dz = —mg(z — zy)

Zo

T=-mg(z— z,)
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Exemplo —

Forca Elastica

Ponto P, ligado a uma
mola “linear” a qual esta
presa a um ponto fixo O

A mola exerce, sobre P, a

forca

SCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

F=—-K(r—-Du

Figura 9.6 — Ponto sujeito a forca elastica
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Sendo

P—0 =r1ru

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

— dP = dru + rdu

Como u tem modulo constante, ele ¢ ortogonal a sua derivada
du (rdu = 0). Resulta para o trabalho elementar

F-dpP

—K(r — Ddr

uma vez que / ¢ constante, podemos escrever

F-dP

—K(r—-0Dd(@r -1
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O trabalho sera dado pela integral definida

T = —JTK(r—l)d(r—l) = —%1’([(7‘—1)2 — (g — D?]

0

. = —%K[(r— D2 — (ry — )?]
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9.3 .4- Energia Cinética

Defini¢ao: Energia Cinéticade P= | E = Emvz

Partindo da Equa¢ao Fundamental da Dinamica

2 _

ma =F — mvf+?n=F
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Multiplicando escalarmente por ¢

2 _

rm’zf-f+m?ﬁ-f=F-f — muv

I
g3
o+

Multiplicando escalarmente por v

[
=Ty
Ayl

mvvy = F - vt
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sendo E = mvv = E=F-vp=—=F -7

dE = F - vdt — dE = F - dP

Integrando entre os instantes #, € #, aos quais correspondem as
posi¢coes P, e P, na trajetoria, vem:
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Teorema da Energia (Cinetica)
A variacdo de energia cinética de um ponto material, num
intervalo de tempo, é igual ao trabalho realizado, no mesmo
intervalo, pela resultante das forcas que nele atuam.
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Energia Potencial e Trabalho de uma Forca Conservativa

Forca conservativa: energia potencial associada a ela, V(P), definida
como o oposto da sua func¢ao potencial U(P)

. f,, PF dp = P:dU(P) = UP) — U(Py)
slide 10
V(P) = -U(P)
U
T=U(P)—U(Py) =V(P)—V(P)
e Prof. Ronaldo 19
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Do Teorema da Energia, sabemos que: E—E,=1

Do slide anterior, vimos que: T=V(Py) —VP)=V, =V

Igualando as equag¢des anteriores: E+V =E,+V,

Principio da Conservacdao da Energia Mecanica

Quando um ponto material estiver sujeito apenas a forcas

conservativas, sua energia total, isto é, cinética mais potencial, se
conservd.
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Ainda;:

t=| F.dP=V,-V
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Questdo 1 (3,0 pontos): O ponto material P, de massa m, desloca-se no plano vertical Oxy sob a ac¢do da gravidade,
deslizando sem atrito sobre um “toboga”, representado na figura pela curva plana 4B, definida pela equagdo

2

y=h|1- b—z . No instante inicial, o ponto P ¢ largado na posi¢do .4, com uma

velocidade horizontal v, para a direita. Nestas condicdes:

a) faca o diagrama de corpo livre do ponto P, e obtenha a relagdo das ]
componentes a, e a, da sua aceleragdo, em fungdo de © e dos esforcos h +l_)i

aplicados;

b) obtenha o valor maximo da velocidade nicial v, para que o ponto P ndo perca |, s
contato com o tobogd em nenhum instante durante 0 movimento.

¢) indique as for¢as que realizam trabalho durante o movimento, justificando a

Y

A
>

resposta. e obtenha a expressdo do modulo da velocidade que o ponto P tera na posi¢do B, em fun¢do da velocidade
inicial e dos dados da figura;

d) expresse a velocidade de P em fung¢do de 6 e determine os versores de Frenet 7 e 7.
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P3 — 2018 — Reoferecimento — Questao 1

1" Questao (3,0 pontos). Dois blocos 4 e B, de massas m, ¢
my, estdo ligados por uma corda inextensivel, movendo-se F lﬁ
sobre um plano horizontal sob a agdo de uma forga F=Fi :
aplicada ao bloco 4. Sabe-se que o coeficiente de atrito cinético
entre o plano horizontal e as superficies dos blocos ¢ x4 e que a
corda se rompe quando sujeita a uma tragdo de modulo 7, . Considerando a condigdo limite em que a corda

esta na iminéncia de se romper, pede-se:

L1177/ 777777777777 77777

(d) desenhar os diagramas de corpo livre dos blocos;
(e) determinar a acelera¢@o dos blocos;
(f) determinar F.
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