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Fisica l

3 — Movimento em Duas e Trés Dimensoes

Posicao

Posicdo de objetos no plano
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Posicao

Posicdo de objetos no plano

n=-3mi+ 4m j

nL=5mi+ 3m j
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Posicao

Posicdo de objetos no plano

r=ri+rj
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Posicao
Posicdo de objetos no espaco

VA

y

r=ri+rj+rk

y

r=r +r,+r,

Posicao

Posicdo de objetos no espaco

r=xi+yj+zk
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Deslocamento
Definicao

Deslocamento de um ponto A a um ponto B é a
diferenca entre a posi¢cao de B e a posicao de A.

AI’AB =TI,

AL, t6,. =

y A y
L
X X
y y
ra ra '
I's I's
X X

Velocidade meédia

Definicao:

A velocidade média com que um movel vai do
ponto A ao ponto B € a razdo entre o deslocamento
de A ate B e o tempo gasto para ir de A até B.

Ou simplesmente...

Ar
Vo=
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Deslocamento e velocidade média

Ar
vV, o=—
At

O vetor velocidade média
possui a mesma direcao e o
mesmo sentido do vetor
deslocamento.

Trajetoria
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Velocidade instantanea

Definicao:

A velocidade instantanea num ponto € o limite da
razao entre um deslocamento feito a partir do ponto
e o intervalo de tempo decorrido no deslocamento,
quando o intervalo de tempo tende a zero.

dr

— é aderivada primeira da funcao r(f) em relagdo a t.

dt
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Velocidade instantanea

Num grafico de x(f) = {(f), a velocidade instantanea
numa posicao r corresponde a declividade da reta
tangente ao ponto da curva naquela posicao.

P 4

v=lim el

At—0 At - E
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Velocidade instantanea

A velocidade instantanea v em cada ponto €
tangente a trajetoria no referido ponto.

tana =1L

\"

X

V[=v = V2 +V2+V
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Aceleracao media

Definicao:

Ou simplesmente...

Aceleragdo instantanea
Definicao:

A aceleracdo instantanea num ponto € o limite da razao
entre uma variacao de velocidade feita a partir do
ponto e o intervalo de tempo decorrido nessa variagao,
quando o intervalo de tempo tende a zero.

a=lim Vi = Vs :d_V:d_zr
At—0 At dt

dv

— e aderivada primeira da funcao v(f) em relacao a t.

o]

2
ﬂ € a derivada segunda da funcdo x(f) emrelacdo a t.

dt?




Aceleragdo instantanea

Num grafico de v(f) = (f), a aceleracdo instantanea
num instante ¢ corresponde a declividade da reta
tangente ao ponto da curva naquele instante.

wyl m )
40

30
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Aceleracao media e aceleragao instantanea

. Av dv
gl= i — = —
At—>0 At dt
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Aceleracao

Componentes do vetor aceleracao

yd
/

Normal
\Q P

d, — Componente da aceleracdo paralela ao vetor velocidade.

d, — Componente da aceleracgio perpendicular ao vetor velocidade.
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Aceleracao

Direcao e sentido do vetor aceleracao
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Aceleracao

Direcao e sentido do vetor aceleracao

N

Normal em P Normal em P

(a) (b)

Velocidade escalar Velocidade escalar Velocidade escalar
constante crescente decrescente
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Aceleracao

Aceleracdo ao longo de um percurso

Dire¢do
do movimento
[ )

Normal em D Normal em F

Normal em E
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Movimento de um projetil

Caracteristicas

©2004 by Pearson Education

O lancamento de projetil resulta num movimento contido no plano vertical;
Os movimentos em x e y sao independentes (ortogonais);
O movimento em x ocorre com velocidade constante (a, = 0);

O movimento em y ocorre com aceleracdo constante (a, =

Movimento de um projetil

Decomposi¢cdao do movimento de um projetil
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Movimento de um projetil

Decomposi¢cao do movimento de um projetil

http://br.youtube.com/watch?v=ZBiy-MNgtoY

Movimento de um projetil

Dropping Two Balls Near the Earth's Surface

Set the Horizontal
Speed of the Blue Ball

@ @ Q EI'I'I'I'I'I'II

Alr resistance Is lgnored. Unlts are arbltrary. Copyright € 2003 David M. Harrison X
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http://br.youtube.com/watch?v=ZBfy-MNgtoY

Trajetoria

(©2004 by Pearson Education

Movimento em x:

Movimento em y:

Trajetoria

Movimento de um projetil

Equacao de uma
parabola
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X= V,C0sq, t
g 2
X

Y- g x
. MVcodte,

y= V,sena, t—%gt2

Movimento de um projetil

Um projétil sujeito apenas a aceleracdo da gravidade apresenta

trajetoria parabolica.

$
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http://english.pravda.ru/img/idb/photo/6-649.jpg
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Movimento de um projetil

Alcance horizontal

Movimento em x:

Movimento em y:

R
, =0
0
Yo =0
Vox =V, COS G,
Vo, =V, SEN G,

R= v,cosg, t

0= v,sené, t—%gt2

Movimento de um projetil

Alcance do projetil em funcdo da altura e do angulo de langamento

Drag the slider to
position the gun

Click the knob and
drag left or right
to change the gun
angle:

2. utoronto.ca/

Projectile Motion

vo=31.3m/s
Air resistance is negligible
Time is speeded up

Copyright © 2004 David M. Harrison

erallnterest/Harrison/Flas Mechanics

14


http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/Projectile/Projectile.html

Movimento de um projetil

Para cada alcance horizontal, ha dois angulos de lancamento

R 6 =R 6,

2 24
Yo sen 20, = Yo gen 20,
9 g

sen 26, =sen 26,

20, = — 26,

Movimento de um projetil
Para cada alcance horizontal, ha dois angulos de lancamento
High trajectory
;':) " Low trajectory

Y
Yo
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Movimento de um projétil

Alcance do projetil em fungao do angulo de langcamento

L_BER

: Pelletier (hitp:d

http://br.youtube.com/watch?v=NOH-rvOXFHk

Movimento de um projétil

Atirando num alvo em queda livre

6/4/2008
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http://br.youtube.com/watch?v=N0H-rv9XFHk
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Movimento de um projetil
Atirando num alvo em queda livre

Condicao para que o projetil atinja o alvo:

A = Alvo

P = Projétil

o 1
Projétil: I —rp= vopt+agt2

1
Hlves e = VOAt+§gt2

Movimento de um projetil

When the Hunter Fires the Gun
the Monkey Drops the Coconut
The gun is aimed at the coconut.

Air resistance is negligible.

Figure is not to scale.
Time is slowed down.

Click to begin: 0

erest/Harrison/Flash/ClassMechanics/M Hunter.html
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http://www.upscale.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/MonkeyHunter/MonkeyHunter.html
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Movimento circular

Velocidade escalar constante

Movimento circular uniforme (MCU)

A velocidade de um corpo em
MCU e tangencial e de
modulo constante

A aceleragao de um corpo em
MCU é radial e de modulo
constante
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Movimento circular

Velocidade escalar variavel

Movimento circular variavel (MCV)

A velocidade de um corpo em
MCYV e tangencial e de modulo
variavel

A aceleragao de um corpo em
MCYV é variavel em moédulo e
sentido e possul componentes
radial e tangencial

©2004 by Pearson Education
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Movimento circular com velocidade escalar constante

Aceleragaomedia: Aceleracgaoinstantanea:

0 0 0
2vsen — 2 Sen— 2 sen —
. 2.V

. A .
- a:llmamzllm—z—llm—2
r At—0 A0 At 1 A0 O

2

Movimento circular uniforme

Vetor aceleracao no MCU

y
L u U, = —Sen gi +cos ¢j

)/ U, = COoS @i +Ssen gj
r a & Ur

¢ B

@) ¢ X Variagdode u,com o tempo:

du, =_dsen¢i+dcos¢.
dt dt dt

=—C0S ¢C3T¢ i—sen ¢(:T¢j Velocidade angular:
t t
Vetor velocidade: dg d¢ A¢p 27 v
_7u PN T ST EE e —4

v=vu, - dt At 2at ¢

Vetor aceleracgao:

dv dvu, du,
a=—-= =\
dt dt dt
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Movimento circular uniforme
Vetor aceleragcao no MCV

u, = —Sen gi +cos ¢j

U, = CoSgi +Ssen gj

Variagaode u,com o tempo:
du, __dsen¢i+dcos¢ .
dt dt dt

_
= cos¢dt| sen¢dtj

Vetor velocidade: d¢
——u

Vv =Vvu, dt '

Vetor aceleracgao: @
a:ﬂ:dvu”:vdu”ﬂru,% I:>
dt  dt gt o d

Velocidade relativa

r.youtube.co atch?v=HeWSc9lb8A
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http://br.youtube.com/watch?v=HeWSc9lb8AQ

y
Frame A

y

Velocidade relativa

Frame B

Qr

Xpp
1}

Xpp = Xog T Xga

X

>

"BA

T %
XpA =Xpp+ Xpp

Foa =Vga g

Frame B

" Frame A
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Velocidade relativa

Xop = Xpg T Xga

o] dt dt

Vea =Vpg 1 Vaa

©2004 by Pearson Education
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Velocidade relativa

Aviao com vento lateral

©2002 by John Wiley & Sons

Velocidade relativa

Aviao com vento lateral

G = 100 kivh,

leste U y/p =100 km/h,

leste

U=
240 km/h, com
angulo ¢

©2004 by Pearson Education
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Velocidade relativa

Aterrissagem de um Boing 747 com vento lateral

http://br.youtube.com/watch?v=iwA2e83i214

Velocidade relativa

Aterrissagem de um Airbus A320 com forte vento lateral

http://br.youtube.com/watch?v=yxDVg2gGgaA
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http://br.youtube.com/watch?v=iwA2e83i2l4
http://br.youtube.com/watch?v=yxDVq2gGgaA

