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Dinamica
« Perguntas:

= Por que os objetos comecam a se mover?

= Por que houve alteracao na velocidade ou
orientacao do movimento de um objeto?



Reterencial inercial



A velocidade depende do referencial

Para determinar a velocidade de um objeto, é preciso
especificar o referencial.

Exemplo em uma dimensao:

A velocidade da pessoa em relacao ao trem é de 2 m/s

A velocidade da pessoa em relacao a um observador parado fora do trem é de 11 m/s
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Como fazer uma mudanca de referencial?

Seja um ponto P observado por dois observadores diferentes,
O, e Og. Como os vetores posicao nesses dois sistemas de

coordenadas se relacionam?
Soma de vetores:

i Tpp(t) = Tpa(t) + Tap(t)

Ya P

& Velocidade:
Y drpp(t)  drps(t) N dyp(t)
dt dt dt

Upp(t) =

Ipg (1) Ipa(t) Upp(t) = Upa(t) + Ugp(t)

Aceleracao:
Iyp(t) - XB

dpp(t) = dpa(t) + dap(t)

Og
I'pa: posicao do ponto P em relagao ao referencial A

I'pg: Posicao do ponto P em relacao ao referencial B
r,p: posicao do referencial A em relacdo ao referencial B



Referencial inercial

- E um sistema de referéncia nio-acelerado. Um
corpo em um referencial inercial nao tem o seu
movimento alterado, a nao ser que uma forca
atue sobre ele.

- As Leis de Newton sao validas em referenciais
Inerciais.

- Referenciais inerciais compartilham as mesmas
leis da fisica (causas do movimento)

Aceleracao devido a rotacao da Terra ~0,03 m/s?
Um ponto na Terra é um boa aproximacao para referencial inercial



Referencial inercial

']
Ya P Posicio:
& Tpp(t) = Tpa(t) + 745(0)

Yz
Velocidade:

Ipg (1) rpa(t) Upp(t) = Upa(t) + Vap(t)

0 - Aceleracio:
: XA dpp(t) = dpa(t) + W

Iyp(t) - XB

0

Og

Se A e B sao referenciais inerciais, entao v,z € constante e d,g = 0. Logo,
apg(t) = dp(t). Ou seja, a aceleracao do ponto P é igual nos referenciais
A e B. Portanto, a forca que atua sobre é igual nos referenciais A e B.

Obs: se o referencial A nao for inercial, entao d,p # 0. Nesse caso, um observador em A
percebera a acao de uma forca ficticia Fyp.
FB = FA + FAB



Transformacao de Galileu
(referencial inercial)

Seja um observador O’ que se desloca com velocidade
constante v na direcio x em relacao ao observador O.

Z4 Z’4 . P (x;y;z) em relagdo ao referencial S

P (x';y";2’) em relagdo ao referencial 8’

v Transformacodes de Galileu
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“Todo corpo persiste em seu estado de repouso ou de movimento retilineo uniforme, a
menos que seja compelido a modificar esse estado pela agdo de forcas impressas sobre ele.

12 Lei de Newton: inércia

V4

Um corpo em repouso permanece em repouso, a nao ser
gue uma forca externa atue sobre ele.

Um corpo com velocidade constante (em maodulo, direcao e
sentido) continua o movimento, a ndao ser gue uma forga
externa atue sobre ele.

Se a forga resultante sobre um corpo é zero, entao sua
velocidade nao varia.

velocidade depende do referencial



UnidadenoSl: N = kg.Sm2

Forca

Forca: acao de um agente externo sobre um corpo
Grandeza vetorial

A acao de uma forca sobre um corpo:
° Provoca variacao na velocidade do corpo
> Acelera o corpo em relacao a um referencial inercial

Forcas de Contato fisico direto entre o objeto que
contato aplica a forca e o objeto sobre o qual a
forca é aplicada. Exemplos: molas, fios

Tipos

Forcas de acio a distancia
Exemplos: forca gravitacional,

foria eletromainética



Interacoes fundamentais da natureza

- Interacao gravitacional
- Interacao eletromagneética
- Interacao fraca (bosons)

- Interacao forte (hadrons)



Principio da superposicao

- Forca resultante: soma vetorial das forcas que
atuam sobre um corpo
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Figura 4.4 Superposicdo de forcas.




7| = 4N

— —
|F,| = 1N Fp =
Exemplo:  |B|=2n
iy Escrevendo os vetores em termos das
suas componentesi e j:
Fy = —4i
1 3
F2—|F2|cos60+|F2|sen6O_z \/7_]“
- X E)=—2]A
1 x/_
F—)_ 7A+\/§_4A
R~ 2l > ]

Fr = —3,5{— 1,13}



Massa

- Medida da inércia de um corpo

- Quanto maior a massa, mais ele resiste em ser
acelerado

 Propriedade intrinseca (a massa de um corpo nao
depende da sua interacao com outros corpos)



EEEEEEEEEE———.
22 Lei de Newton

A aceleracao de um corpo é diretamente proporcional a forca

resultante que atua sobre ele. A constante de proporcionalidade
é o inverso da massa do corpo.

B e P N Foopa 4V d’F
d = — , onde = : —md=m—=m—

m VA : dt ~  dt?
l

Outra maneira de formular a 22 Lei, em termos do momento
linear p = mv:

Fp = — A acao de uma forca promove a variacao
dt do momento linear de um corpo.

Equacio vetorial. Pode ser dividida em
componentes X, y, Z.



EE——
3% Lei de Newton (acao e reacao)

- Quando dois corpos interagem entre si, a forca Fy, exercida
pelo corpo B sobre o corpo A tem a mesma magnitude e
sentido oposto ao da forca F,; exercida pelo corpo A sobre o
corpo B:

—

IEBA =—Fpg




Simulacao

( Forces =

(O sum of Forces

(@ Values

(O Masses

 Speed

(¥ Acceleration «+=—

Friction
None Lots

Applied Force

https://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion-basics

* Mantenha o atrito “desligado”
* Empurre a caixa com uma forca constante. Observe o que acontece com a velocidade
e a aceleracgao.
* Interrompa a acao da forca. Observe o que acontece com a velocidade e a aceleracgao.
* Aumente a massa da caixa empilhando coisas sobre ela. Observe que é necessario
I aplicar uma forca maior do que antes para que a caixa atinja a mesma aceleracao. .



https://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-and-motion-basics

Exemplo simples

Um bloco de massa m, é empurrado sobre uma superficie sem atrito com

uma forca horizontal F, adquirindo uma aceleracdo de 12 m/s%. Empurrando
um outro bloco, de massa m,, com a mesma for¢a horizontal, sua aceleragao

é de 3,0 m/s,. Sabendo que m,=0,5 kg, determine:

a) Amassam, 92 kg A mesma forga, aplicada em objetos de
massas diferentes, resulta em aceleracoes
diferentes.

b) Omédulode F 6N

c) Aaceleragao de um bloco com massa m,;+m, sujeito a mesma forga F.

2.4 m/s>



Exemplo simples

Observe as situacoes a), b) e c), em que forcas agem sobre um bloco de massa
m=0,20 kg. Qual é o vetor forca resultante e a magnitude da aceleracao do bloco
em cada situacao?

a) _ b) .
F; F; - Fy
— X= . x=
|F,|=40N |Fi|=4,0N
|F| =2,0N

Fy

|F;| =3,0N |F|=30N 6=30°



Exemplo - respostas

Observe as situacoes a), b) e c), em que forcas agem sobre um bloco de massa
m=0,20 kg. Qual é o vetor forca resultante e a magnitude da aceleracao do bloco
em cada situacao?

- Fy F, - Fi a=10m/s?
— X _, X
|F,|=40N |Fi|=4,0N
Fo = 4,01 (N) |F;| =2,0N
a=20m/s? >
X — . .
E) Fr=-0,41—1,5j

|F;|=30N |F,|=30N 6=30° a=75m/s’
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