Dinamica linear



Principais conceitos fundamentais utilizados em Biomecanica
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Forca

* Forca: Uma impulsao (ou tragao) que altere,
ou tenda a alterar, o estado de movimento de
um corpo é chamado de forca (N).

* Conceito que deu certo!



Tipos de forca

* Peso: For¢a gravitacional exercida pela “Terra” sobre um
corpo (N). F=m*a

* Atrito: E o nome que damos para a for¢a que surge
quando corpos estao deslizando ou tentando deslizar
sobre qualquer superficie. Estas forcas sempre acabam
dificultando os movimentos. Elas também podem ocorrer
na agua, no ar (forca de atrito da agua ou forga de atrito
do ar) etc. O unico lugar onde elas nao existem é no vacuo
do espaco. Para identifica-la é facil, sempre que um corpo
estiver movendo-se, ou com tendéncia a movimentar-se,
havera o surgimento das forcas de atrito ( Fat ), que serao
representadas por vetores apontados no sentido contrario
ao do movimento, ou a tendéncia deste movimento.

* Fat = p(e,d)*Normal



Momentum: Quantidade de movimento de um corpo,
sendo igual ao produto da massa pela velocidade do
corpo.

M = m*V
Aceleracao da gravidade:
F = G(m1*m2)

DZ

onde F = for¢a exercida sobre cada um dos corpos, G =
uma constante gravitacional universal que transforma
a relacao expressa pela lei em uma equacgao (no Sl =
6,67 * 1011 N-m?/kg?), m1 e m2 = massas dos corpos,
e D = distancia entre eles, F = 9,807 m/s?



Analogia bidimensional da distor¢cao no espaco-tempo gerada pela massa de um objecto. A
matéria altera a geometria do espago-tempo, esta (curva) geométrica que é interpretado como
gravidade.

NASA - http://www.nasa.gov/mission pages/gpb/gpb 012.html

https://www.youtube.com/watch?v=I-BVkHRLPfo
https://www.youtube.com/watch?v=129qgMw9QsGw
https://www.youtube.com/v/I-BVkHRLPfo



http://www.nasa.gov/mission_pages/gpb/gpb_012.html
https://www.youtube.com/watch?v=l-BVkHRLPfo
https://www.youtube.com/watch?v=l-BVkHRLPfo
https://www.youtube.com/watch?v=129qMw9QsGw

* “Todos os corpos se atraem com uma forga
proporcional ao produto de suas massas, e
inversamente proporcional ao quadrado da
distdncia entre eles.”

Isaac Newton



Leis de Newton

e 12 Lei: "Qualquer corpo permanece no
estado de repouso ou de movimento
retilineo uniforme se a resultante das forgas
qgue atuam sobre esse corpo for nula".

* Assim, se 0 corpo estiver em repouso
continuara em repouso; se estiver em
movimento, continuara o seu movimento em
linha reta e com velocidade constante.



Ao puxar bruscamente, a
cartolina acelera e a moeda
cai dentro do copo.

1 lei

Quando o cavalo freia
subitamente, o cavaleiro é
projetado.




1 lei

A primeira lei de Newton, explica o que acontece ao corpo
quando a resultante de todas as forcas externas que nele
atuam é zero: o corpo pode permanecer em repouso ou
continuar o seu movimento retilineo com velocidade
constante. A segunda lei de Newton, explica o que acontece
ao corpo quando a resultante das forgas é diferente de zero.

* Imagine que empurra uma caixa sobre uma superficie lisa
(pode-se desprezar a influéncia de atrito). Quando se exerce
uma certa forca horizontal F, a caixa adquire uma aceleracao
a. Se aplicar uma forca 2 vezes superior, a acelera¢ao da
caixa também sera 2 vezes superior e assim por diante. Ou
seja, a aceleragdo de um corpo é diretamente proporcional a
forga resultante que sobre ele atua.



1 lei

* Entretanto, a aceleragao de um corpo também
depende da sua massa. Imagine, como no
exemplo anterior, que se aplica a mesma forca F
a um corpo com massa 2 vezes maior. A
aceleracao produzida sera, entdo, a/2. Se a
massa triplicar, a mesma forg¢a aplicada ira
produzir uma aceleracao a/3. E assim por diante.
De acordo com esta observacao, conclui-se que:
a aceleracdo de um objeto é inversamente
proporcional a sua massa.



2 lej

* A 2?2 Lei de Newton pode enunciar-se do
seguinte modo:

* A aceleragao adquirida por um corpo é
diretamente proporcional a intensidade da
resultante das forcas que atuam sobre o
corpo, tem direcao e sentido dessa forca
resultante e é inversamente proporcional a
sua massa.



2 lej

1. A forca da mao acelera a caixa:

2. A mesma for¢ca sobre uma massa duas vezes
maior, causa metade da aceleragao;

3. Sobre uma massa trés vezes maior, causa um

terco da acelera¢ao original.




2 lej

* A segunda lei de Newton também conhecida
por Lei Fundamental da Dinamica pode ser
expressa matematicamente por:

* F=m¥*a



2 lej

F=m%*a

Quando um sistema interatua com outro sistema, exercem-se
sempre forcas simultaneas que tém:

a mesma linha de acao;

a mesma intensidade;

sentidos opostos.

No entanto, estas forcas estao aplicadas em corpos diferentes,
nunca se anulam.

Fi,=-F;
Diz-se, sempre que se verifiqgue uma interacao, as for¢cas atuam
aos pares. As duas forcas que interatuam constituem um par ag¢ao-

reagao E indiferente considerar qualquer delas como agdo ou
reacao.



3 lei

* Quando dois corpos interagem, a forca que o corpo 1
exerce sobre o corpo 2 é igual e oposta a forca que o
corpo 2 exerce sobre o corpo 1

* Como exemplo, imagine um corpo em queda livre. O
peso (P = m x g) deste corpo é a forca exercida pela
Terra sobre ele. A reacao a esta forga é a forca que o
corpo exerce sobre a Terra, P' = - P. A forca de reacao,
P', deve acelerar a Terra em dire¢ao ao corpo, assim
como a forca de acao, P, acelera o corpo em direcao a
Terra. Entretanto, como a Terra possui uma massa
muito superior a do corpo, a sua aceleragao é muito
inferior a do corpo (veja a 22 Lei).



O que Forca ?

Em termos mecanico Forca é igual ao produto de uma massa pela sua
aceleracao.

- MAY THE
F =ma’

BE WITH YO\,

Quem é mais forte?

—




Alguns testes

v e

Figura 8 Teste de Poténcia dos Membros Superiores

Figura ® Teste de Poténcia dos Membros Inferiores

Salto vertical (Johnson & Nelson, 1979) - Objetivo: medir a poténcia dos membros
inferiores no plano vertical.
Equipamento: superficie lisa, de trés metros de altura, graduada de 2 em 2 centimetros
e po de giz.
Resultado: Subtrai-se a marca mais alta do salto da mais baixa.(3 tentativas)

Salto Horizontal (Johnson & Nelson, 1979) - Objetivo: medir a poténcia dos membros
inferiores no plano horizontal.
Equipamento: fita adesiva, para assinalar a linha de partida e trena.

Arremesso de Medicinebol (Johnson & Nelson,1979) - Objetivo: medir a forca explosiva
dos membros superiores e cintura escapular.
Equipamento: uma bola medicinal de 3 quilos, cadeira, fita adesiva, corda e trena.



Forca de reacao do solo (FRS)




Direcdo do movimento >

Forga tragédo
< Forga Atrito | Superficie da mesa

l Peso

F.. ATRITO ESTATICO Fae = us.FN
Enquanto esta imovel. '
ATRITO DINAMICO —— | g7 — 1k .FN
Depois que 0 '

movimento inicia.



Impulso

Im pulso = F x At
= ma a:Vf _Vi
t
m(vf —v,) - mv, —mv.
t ot

Ft=mv, —mv.

momentum ou quatidade de movimento=mv


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Newtons_cradle_animation_book.gif
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Newtons_cradle_animation_book.gif

Conservacdo de movimento
&y ‘Ep‘ — \m.g\.h

Sendo: = energia potencial
gravitacional

m = massa

g = gravidade = aceleracao (para
corpos localizados na Terra)

h = altura

v = velocidade

Energia Energia
Y potencial notencial

Energia cinética



http://pt.wikipedia.org/wiki/Acelera%C3%A7%C3%A3o_da_gravidade

Impulso

* Se uma forca tiver direcao constante e
intensidade variando no decorrer do tempo,
seu impulso sera calculado por meio da area
sob o grafico forca x tempo.

i N-+s = kg -mJs

0




Impacto

* Colisao em curto intervalo de tempo t < 50 ms

IMPACTO PERFEITAMENTE ELASTICO — a velocidade
relativa dos dois corpos ap6s o impacto € a mesma que sua
velocidade relativa antes dele

IMPACTO PERFEITAMENTE PLASTICO — pelo menos um
dos corpos se deforma, ndo recuperando sua forma original,




Impacto

Coeficiente de restituicao para dois corpos em movimento

e 1TV (velocidade relativa apos o impacto)

u, —u, (velocidade relativa antes do impacto)

e =1 : impacto perfeitamente elastico Vetocidades das bolas antes do impacto

uz
=__ i ——

e

e < 1: impacto plastico

A/

- —

Velogidades das bolas apds o impecto

vy — vz = —efu; — ug)



Impacto

Coeficiente de restituicao para um corpo movimento e outro estacionario

hf h¢ = altura final

h. h, = altura inicial

e =1 : impacto perfeitamente elastico

e < 1: impacto plastico Alturas da
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Forca elastica

e F=k*x

 Onde: 1

* F:intensidade da forca aplicada
(N);

e k: constante elastica da mola ou do
elastico(N/m);

e x: deformacao da mola ou do
elastico(m).




Pressao

Pressao:

Pressdo = peso / drea /

e a unidade é N/m?
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Resisténcia de fluidos

Maié high tech deve melhorar desempenho de nadadores em Sydney

Na pele dos tubarodes

O maiod de elastano e poliamida tem
menos de 1 mm de espessura

1 - Superficies em "V" diminuem a
resisténcia a passagem da agua

2 - Sulcos produzem turbilndes menores na
piscina, reduzindo o arrasto

3 - As costuras planas sdo desenhadas
para sequir a direcao em que a agua
passa sobre 0 corpo

O atleta Matt Dunn, da equipe olimpica australiana,
prova o fastskin




Arrasto (Drag)

Conjunto de forgas
fluidas que tendem a se
opor aos movimentos
qgue um atleta realiza
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Resisténcia de fluidos

F — % 0 C AV’

Forca de Resisténcia

em wmn fluido



teorema de Bernoulli

Sustentagao

T——> Arrasto




Efeito Magnus




Feira de mecanica da EEFERP

* Agora voceés irao fazer as experiéncias!
* Sejam criativos....




