by 12Aula do cap. 04

Movimento em 2 Dimensoes 2-D

Introducao ao movimento em 2-D.

Vetor Posicao e Deslocamento,

Velocidade e aceleracao,

Principio da Independéncia dos Movimentos,
Movimento em 2-D — Lancamento Horizontal,
Lancamento Obliquo

Equacoes para “x(t)” e “y(t)”.

Referéncia: E"‘" e

Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl. Fundamentos de Fisica, Vol 1.
Cap. 04 da62ou 72 ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.



. Posicao e deslocamento

Trajetdria é o caminho percorrido
por um movel.

Trajetoria é o conjunto das posicoes
ocupadas pelo movel.

i
| Trajectory

| r = vetor posicdo

Deslocamento
Ar=rq-rp 3z
Note que Ar nao depende da origem AL
O vetor posi¢cao em 2-D fica dado por I
r(t) = x(U)1 +y(J \ |/*




. Posicao e deslocamento

O vetor posicao em 2D fica dado por
r(t) = x(O1 + y(t))

No caso espacial 3-D temos: Deslocamento 3D

r(t) = x(O)i + y(O) + 2(Ok




- _ancamento Horizontal

eixo y

Lancamento Horizontal =y
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* Aceleragao a, constante,

« Plano formado pela T v omiorme |
velocidade inicial e pelo vetor aceleragdo, “ " %
* Movimento fora do plano ndo e possivel,

 Dois problemas unidimensionais independentes.



. |_ancamento Horizontal

O movel que é lancado
horizontalmente percorre uma
trajetoria parabolica, que
pode ser construida
utilizando-se a composicao de
dois movimentos
Independentes em “X” e “y”.

Tempo de queda depende
da altura de queda.




- _ancamento Horizontal

A coordenada y é independente da
Queda

velocidade v, livre

Sem
gravidade i

Isto é ilustrado na figura onde duas
bolas sdo jogadas sob acao da
gravidade.

A vermelha € solta vy, =0 e a
amarela tem velocidade inicial v,.

Em cada instante elas tem a
mesma altura!!




- | ancamento Horizontal

Bola sai do penhasco com v, = 10 m/s na horizontal
e componente v, =0

componente X de r

X =X, + Vg, t +
— +
Vx — VOx

componente y de r

Y=Y, +v0yt+%gt2

t= — 5§

= —-mfs ¥Yy= —mjs

V, =V, +0t



- |_ancamento Horizontal

Xo=0, ¥Yo=0¢e vy, =0

A velocidade é |

v, =10 m/s W

Vv, = (9.8 m/s?) t :
A posicao é :
I
I

X(t) = (10 m/s) t
y(t) = (4.9 m/s?) t2

t= — 5§
%= —-mfs Yy= —mfs




- _ancamento Horizontal

Bola sai do penhasco com v, = 10 m/s na horizontal e componente v,, =0
Xo=0, Yy=0e vy, =0

A velocidade é

v, =10 m/s
Vv, = (9.8 m/s?) t

A posicao é

X(t) = (10 m/s) t

v(0) = (4.9 m/s?) &




- ancamento Horizontal

Vetoresr,veaparat=1set=2s. Enquantoa=gé
constante r e v variam com o tempo.

Como varia o angulo
dos vetoresre v?

vetor r:

tan 6 = y/x = (0.49 s 1)t

vetor v:

tan 0’ = v, /v, = (0.98 s)t

I
a0

T [m)



¥ Alcance - Exemplo

Bola sobre a mesa e cal de altura H = 80 cm com
velocidade inicial v, = 2.1 m/s. Qual a distancia D onde ela
atinge o0 piso?

A altura H e dada por

2H
Hzigtﬁ,:tH: /— 1
2 g .

A vel. horizontal se —1 2 =
mantém constante
2x0.
D=V 2_H D:2.1m/sJ XOSOT =85cm
OV g 9.8m/s



- Resumo

Nesse caso a, = |g|. Nadirecao x v e constante MRU!

componente xder X=X, + V1

componente xdev Vi = Vo
(constante) 1
componenteyder Y =Yo+ Vo t+ Egt

componenteydev v, =V, +Qt

I, =X,01+Y,]
emt=0 | X ’

Vo =V itV ]



! Movimento de Projéteis

Cap. 4 Lancamento Obliquo.

Movimento de um projétil sob acao da gravidade,
Exemplo de lancamento obliguo,

Altura maxima e alcance.

Movimento em 2-D

Equacoes independentes para x(t) e y(t).

Exemplo de movimento em 2-D com aceleracdoem xey.
Referéncia:

Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl. Fundamentos de Fisica, Vol 1. Cap. 04
da 62ou 72, ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.



. _ancamento Obliquo

E o0 estudo do movimento de corpos, lancados com velocidade inicial V, €
direcdo a. com 0 eixo +x na superficie da Terra. Na figura a seguir vemos um
exemplo tipico de lancamento obliguo realizado por um jogador de golfe.

trapeloria

//' Y l E} ;mu
—
¥
X
O
L ' ol ol bl o oLl o L ol ol bl

Aplicando o principio da simultaneidade e independéncia dos movimentos de
Galileu. A projecao do movimento no eixo x e y resulta em dois movimentos:

- No eixo “y” a projecao da bola executa um movimento de aceleracao constante
e de modulo igual a g. Trata-se de um M.R.U.V. (lancamento vertical). Este
movimento pode ser analisado na subida e/ou na descida.

- Em relacéo a horizontal, a projecao da bola executa um M.R.U.



. Lancamento Obliquo

Exemplo: Um projétil é disparado por um canhao sobre o solo de
um campo horizontal com uma velocidade de modulo igual a
288km/h. Sabendo-se v, € o vetor velocidade inicial forma com o
solo um angulo de 60°. Desprezando a resisténcia do ar, determine:
a) 0 tempo gasto pelo projétil para atingir a altura maxima;
b) o tempo gasto pelo projétil para retornar ao solo;

¢) o alcance do projeétil;

d) a altura maxima atingida pelo projétil;

e) qual o modulo da velocidade do projétil 2s apds o disparo.

Neste exemplo adote |g| = 9,8 ms

ﬁ.—u | I f'm smsmms = | . JF o e nen s




. _ancamento Obliquo

Sabendo-se v, 288km/h e que o angulo o = 60°.

a) 0 tempo gasto pelo projetil para atingir a altura maxima;
b) o tempo para o projétil retornar ao solo.

a} Parg determingr g vaior do tempo vamos estudar

e eixe V. Vy = VOy + gt
0=69,28 -9,8t
69,28 = 9,8t
69,28/ 9,8 =t

t. = 7,0 s para subir

Voy = Vo S€n 60° = 80m/s. 0,866 = v,, = 69,28 m/s
Vy = Vg, * 0t b) Tempo total =14 s



. Lancamento Obliquo

Sabendo-se v, 288km/h e que o angulo o = 60°.
Tempo total =14 s

c) o alcance do projétil;
&) Para calowlarmos o alcance mgeaimg estudaremos o el x.

X(t) = Xy + Vgt

m X, =0 e V,,= Vv, =constante
Xq =0, gicance
»

Vex 2k X X(14s) = 40m/s.t
Yox= ¥y .00s 60F

Vox=80 .(3/2} X(14s) = 40m/s.14s
Vapm 40 13/5

X(14s) = 560m



. _ancamento Obliquo

Sabendo-se v, 288km/h e que 0 angulo o = 60°.
d) a altura maxima atingida pelo projétil;

X,=0e vgy,=V,=constante

Yo=0e Vv,,=69,28m/s

na altura méxima V,, =0

. -
y(t) = Yo+ Vot + %2 g.t2 ol Vy© = Vo, + 20.Ay
02= 69,282 + 2(-9,8).Ay

02= 4799,71 + 2(-9,8).Ay

Nmax = 244,88 m = Ay 479971 = 2(-9,8). Ay



. _ancamento Obliquo

Sabendo-se v, 288km/h e que 0 angulo o = 60°.

e) qual o modulo da velocidade do projétil 2s apos o disparo.

" Vamos imaginay uma posicdo para o corpo ha trajetoria

tr rridos 2s. = — —
anscorridos XO =0 e VOX_ Vy =40 m/s

altura
ls

y mdxima

Yo =0 e VOy: 69,28M/S na N Vy =0
V, = Vo, +.0.t
Vy — 69128 - 9,8(25)
x v, = 49,68 m/s

V(2s) = v 1+ V]

v(2s) = 40m/s 1 + 49,68m/s |
|v(2s) |2 = (40) 2 + (49,68) 2 |v(2s)| = 63,78 m/s 51,16°



- Movimento em 2 D

O vetor posicao em 2-D fica dado por | T
r(t) = x(t)i + y(t)j 7 R

Funcoes de movimento independente CaEsEmRERszsnaE
para X(t) e y(t)




- Movimento em 2 D

Exemplo: Um ponto no carrinho tem equacoes:

X(t) = c,t>+c,t + Ccy €
y(t) = dt*+d,t + d,

¢, =0.2 m/s? d, =-1.0 m/s?
c, =5.0m/s d, =10.0 m/s
C;=0.5m d;=2.0m

X(t) =05+5t+0,2t> e y(t) =2+10t-1,0¢?




- Movimentoem 2 D

Exemplo:
X(t) =05+5t+0,2t% e
y(t) =2+10t-1,0t?

em t=3s,X(3)=17mey(3) =23 m
em t=6s, X(6) =38 me y(6) =26 m
r(3) = (17i + 23j) m
r(6) = (38i + 26j) m

Deslocamento:
Ar=r(6) -r(3) = (211 + 3j) m

Xy

L iq]
i

H 10 4:, D
Posthom(m} . | | | _




. Movimentoem 2 D

Similar ao caso de 1-D, Velocidade Instantanea
a velocidade média

Cr(t+A)—-r(t) Ar
med At At

a velocidade Instantanea

v —lim r(t+A)—r(t) _ dr
At—0 At dt

em termos de componentes V=V_I+ Vyj

dt dt dt
ou

Vv




- Movimentoem 2 D

Velocidade instantanea em termos de componentes

dx(t) d
V, = TR (clt2 +C,t+ 03)= 2c,t+c,

dy(t) d
V, = i;i)=dt(d1t2+d2t+d3)=2d1t+d2

emt=3s
dx
dt

2—3t’ = 2(—1.0 m/s’ X35)+1o.o m/s =4.0m/s

=2(0.2m/s? J3s)+5.0m/s = 6.2m/s

Direcéo de v(3s) = 32,8°

» Velocidade Instantanea

Pusition (m)

V= Vxl+ Vyj
v(3s) = (6,2 i+4,0 j)m/s
[ v(3s)[2= (6,2) 2+ (4,0) ?
|v(35)| = 7,37 m/s



- Aceleracao Instantanea

Similar ao caso de 1-D,
a aceleracdo média

_V(t+A)-v(t) Av
med At At

A aceleracao Iinstantanea

o _lim v(t+A)—-v(t) dv

At—0 A't - dt
Qv d
dt dt’

em termos de componentes

d v(t) dv dv,
dt dt dt
ou

a=a,i+a,j



- Aceleracao Instantanea

O vetor aceleragéo a=|al = ‘/ai +a’

dv d magnitude

dtx — dt (2C1t+C2):2C1 v42 rn/S2 :2.Om/52
dv

~ Y (od t+d,)=2d

1

dt dt

Note que a aceleracdo
é constante

a=2c,1+2d,]
a=(0,4i+2,0j)m/s’

tan 6 =a,/a, =5,0

0. =-79°

Angulo de acom +x



!MVimento em 2D

componente x de r X =X, +v0Xt+%axt2
componente x de v vV, =V, +a.t
componente y de r Y=Y, +V,t+ ant2
componente y de v V, =V, +a,t

I, =X, 1+Y,]
Vo =Vl 1tV )

r(t) = (0,5 +5t+0,2 t? )i + (2 +10t-1,0 tz)j
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