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Deslocamento, velocidade e aceleracéo

Precisamos de um referencial

(3 eixos ortogonais entre si)

30°

S

Em 3D, muitas grandezas fisicas sao
representadas através de vetores.

Apresentam “médulo”, “direcao” e
“sentido”.
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\ \ \ Vetores nao sao

localizados no

N . N : espaco
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Revisao sobre vetores (soma)

Decomposicao em
coordenadas
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Regra do paralelogramo
A
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Revisao sobre vetores (subtracéo)

Decomposicao vetorial em P 4
coordenadas »
Y ~A. " B
C=A-B =
-B
A,=Acos @
B C=A-B

>y
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Deslocamento
AT =T, T,

AT = (Xz - Xl)iA‘F (yz - y1)j+ (Zz - 21)lz
AF = AXI + Ay] + Azk

Vetor Posicao

Y

trajetoria

r=rl+rjJ+ rzk Modulo do A :\/AX2 +Ay2 +AZ°

deslocamento
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Velocidade média V —

Velocidade instantanea

Ar dr
y| The tangent to the r r

L
V=Ilm-—=—

At—>0 At dt
dx. dy . dz-

V=—I1+—]+—Kk
dt dt "~ dt

5 V=VI+V, ]+VK

Modulo da Velocidade y — \/Vi _|_V)2/ -|-sz
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Aceleracdo média ~ AV
amed o
At

Aceleracao instantanea

. . AV dv
a=Ilm—=—
At—>0 At dt
R dV R . 2 R 2 R 2 A
é:dvxl+—yj+dvzk:—d§|+d2yj+d—22k
dt dt dt t dt t
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Uma bola é lancada e sua posicao é dada por r. Encontre suas velocidades e
aceleragc6es como funcao do tempo.

F =[1,5m+(L2m/s)t] +[(1,6m/s)t —(4,9m/s*)t*]]

Quais séo as posicao e velocidade iniciais?
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Orientac&o do vetor aceleracgéo:

22 Semestre de 2013

Saltadora de bungee-jump Subida da saltadora de
sendo freada pelo elastico bungee-jump

f] L ‘l < 9 l”

!2 3 ;7: f: o 2 f“',

f_‘ ® :;.‘ —,.. aq .

ty®
(@) (b)

.lu

L™



Movimento Tridimensional 22 Semestre de 2013
Y
Movimento de projéteis

N

O projétil é langcado em uma trajetoria bidimensional, a
partir da posic¢éao inicial (ry), com uma velocidade inicial o) L0
(Vg), com um angulo 8 em relagéo a horizontal, ficando em
sua trajetoria, submetido a uma aceleracéao vertical (-g).

—_

Vox = Vo COS &, a, =0 v =V
. - — Y0x
V,, =V,Sing __ '
Oy 0 0 a, g N V, =V, - gt
Equacdes do movimento
X(t) = X, +V,, 1 | z

R Range

ﬂ0=m+%ﬁ—%V
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Equacédo da trajetoria (para x,=y,=0)

X(t) = v,,t :
g
y(t) =Vt _Et
t=x/v,,

ywwmmm%mw

¥, m
30
Vv ( -61°
_| "0y g 2 25
y(X) B X 9 2 X 20 S 6=53.1°
Vox \ 4Vox e e i . g~
| Voy g 2 0
v =| e k-l 2 e ) N\,
Vox \ 2Vo COS 90 %0 10 20 30 40 50 60 70 xm
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Tempo total de voo (T)

X(t) = v,,t
YO =yt t
Para t=T, y=0
O
O — VOyT - ET
9
O — VOy - ET
2V
T = Oyzzzvocoség
0 0
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Alcance horizontal (R)

R=v,T
2V
R=—2sing, cos g,
g 2
R =-5sin 26,
g
6=61°
- 6=>53.1°
. 6= 45°
. 0=369°
i \ .0:290
10 20 30 40 50 60 70 x, m
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Tempo de subida (Ts)
Vi = Vox
V, =V, — 0Ot
Para t=Ts, v,=0
0= Voy — gT,
Vv V,

T =—X="siné,
g d

¥y,m
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Altura maxima (H)

H =v,,T, —%Tj

2
V0

H =—2sin® g,

29

8=>53.1°

e ¥ 6= 45°

6=36.9°
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Alguns exercicios

4) Um carro corre com velocidade de 90 km/h em uma zona escolar. Um carro de
policia parte do repouso quando o corredor passa por ele e acelera a taxa de 5,0
m/s?. (a) quando a policia alcancara o carro? (b) qual sera a velocidade da policia
ao alcanca-lo?

Carro = XC = VCt = 25t Necessitamos
(V.=90km/h=25m/s) a 5 encontrar o valor det
. e Y 2 =
Policia =& Xp =—1" =—1 que torna x.=x;
2 2
5 500 Speeder
2 1co
XC — 25t — _t — X Police
2 P 400
t = lOS £ 300 v=25m/s
Vp —St —50m/S g 200 a=5m/s?
100
0
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18
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Movimento Circular ~
Péndulo

A

Caso do movimento pendular

Analisando a aceleracéo

FIGURA 3-21 Amassadeum

péndulo oscila an longo de um arce circulas
g . = > =3 AV
centrado no ponto de suspenséo do fio. p

b)



Movimento Tridimensional

Movimento Circular Uniforme

Por semelhanca de triangulos

187 _v
AF|

%
A —
9] =Y ||
[a¥] _vjar]
At T |At]

\Av\ \Ar\
lim —hm
At—0 ‘At‘ I At—0 ‘At‘
v V2
a=—V=—=a,
r r

Aceleracdo centripeta

22 Semestre de 2013

FIGURA 3-25 Um
satélite em Orbita terrestre
circular baixa.

Periodo (T)

tempo necessario para
uma volta completa

27y
V=—
T
ro2m
V
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Movimento Circular Uniforme

FIGURA 3-25 Um
satélite em Orbita terrestre
circular baixa.

Calcule o médulo da
velocidade e o periodo de um
satélite com orbita “baixa”.

R;=6370 km e g= 9,81 m/s?
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Movimento nao retilineo qualquer

-
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gt H —————— »”
TR s R s It s -— ”
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# \ \r
/ N
/ X H
/ N\ \
/ \ \\ FIGURA 3-286 Ascomponentes
,’ N\ \ tangencial e centripeta da aceleracdo de
/ \ '\ uma particula que se move ao longo de um
/ N caminho curvo.

Além da aceleracéo centripeta,
podemos ter também uma
componente da aceleracéo paralela
a direcdo do movimento
(aceleracéo tangencial)

dv

=t
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Movimento Circular Uniforme

Aceleracao centripeta

_ e VPV
aC:—C()r:——Zr ——r
I I

Aceleracéo total

=—Rwsin@ +Rwcos g a = é:(: T g’[

= —Rw?cosé& —Rw?sin g



