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Parte 1. Introducao a disciplina.



Apresentacao da disciplina

* Objetivos e funcao na estrutura do Curso

e Ementa atual

e Calendario provisério: P1 - 24/9/19; P2 —19/11/19
e Sistema de avaliacao

* Requisitos

e Aplicacdes



Apresentacao da disciplina - escopo

° F|UX0grama Slmpllflcado de Construgdo de um modelo fisico

investigacao cientifica {} ”

1. Construcao de um modelo fisico: idealizacao
das propriedades de corpo considerado acoes
externas.

Construcdo de um
modelo matematico

2. Construcao de um modelo matematico: {; ﬁ

formulacao matematica do comportamento de

o Investigacdo do comportamento
modelo fisico.

de modelo matematico

3. Investigacao do comportamento de modelo
matematico, comecando com a escolha de
método. Analise dos resultados obtidos

4. Andlise dos resultados obtidos.



Apresentacao da disciplina - escopo

* Fluxograma > Concepcio
simplificado de J'
um projeto — > [ Carges
(estrutural) ¢

_)( Analise estrutural

v

e Dimensionamento

!

< Detalhamento

Etapas de um projeto
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Objetivos

Proporcionar ao aluno conhecimento basico e compreenséo de cinematica e dinamica do corpo rigido.
Desenvolver algumas aplicagdes praticas com énfase em problemas bidimensionais. Apresentar
conceitos fundamentais e exemplos das vibracdes mecanicas.

Programa

Cinematica do corpo rigido: Aceleracéo e velocidade angulares. Vinculo e cinematica do corpo rigido.
Rotac&o em torno de um eixo fixo. Movimento plano e centro de rotagcdo. Composi¢cao de movimentos.
Composicao de movimentos de rotacgao.

Dinamica do ponto: Principios da dinamica do ponto. Teorema da resultante. Teorema da energia
cinética para particula. Teorema da quantidade de movimento.

Dinamica do corpo rigido: Teorema do movimento do baricentro. Teorema da energia cinética para um
sistema de particulas. Teorema do momento angular para um sistema de particulas. Teorema da
energia cinética para o corpo rigido. **

Teorema do momento angular para corpo rigido. Exercicios de aplicacao: problemas bidimensionais.
Rotacéo do corpo rigido, Balanceamento. Movimento de um giroscoépio.

Introducéo as vibracbes mecanicas: Vibracdes de sistemas mecanicos com um grau de liberdade:
livres sem amortecimento, livres com amortecimento, forcadas. Vibracdes de sistemas mecanicos com
dois e mais graus de liberdade. Exemplos.
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Avaliacao

Método
A avaliacao serad composta por duas provas (P1 e P2).

Critério
NS = NP1+NP2; NP1: questbes da P1 valendo até 4p. no total; NP2: questdes da P2 valendo
até 6 p. no total.

Norma de Recuperacao

A recuperacao consistird de uma prova de Recuperacéo (R), que ira compor a nota final (NF)
da seguinte forma: NF = (R + NS)/2.
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Introducao: terminologia

e “Mecanica” — ciéncia sobre movimento e forcas que o causam

e Estatica e Dinamica — formas de equilibrio

e A Dinamica inclui:

e 1. A cinematica, que e o estudo da geometria do movimento, usada

para relacionar deslocamento, velocidade, aceleracao e tempo, sem
referencia as causas do movimento.

e 2. Acinética, que e o estudo da relacao existente entre as forcas que
atuam sobre um corpo, a massa do corpo e seu movimento. A
cinética é usada para prever o movimento causado por forcas
conhecidas ou para determinar as forcas necessarias para produzir
um dado movimento.



Revisao: cinematica do ponto (Fisica I)

e (Tempo,) Posicao, velocidade, aceleracao em 1D — formulacao escalar

Ax . . 3 . Ax dx
Velocidade média= — Velocidade instantdnea = v = lim — v = — m/s
At At—0 At dt
£ o> 0
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Revisao: cinematica do ponto (Fisica |)

e Aceleracao e desaceleracao: ilustracdes
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Cinematica do ponto: classes de movimento

t
1. a = f(t). A aceleragdo é uma dada fungdo de t. v — vy =J f(t) dt
0

2.

3.

a

a

dv = a dt

dv = fit) dt

flx). A aceleragdo é uma dada fungao de x.

vdv = a dx

v dv = flx) dx

flv). A aceleragdo é uma dada fungdo de v.

dv dv
flv) = I flv) = o
dr=20 g




Movimento retilineo uniforme

i t
f dv = UJ dt
0

1 Xo
ax L
— = p = constante X — X9 = vt

dt

X = Xxg + vt



Movimento retilineo uniformemente acelerado

v t
J dv = a f dt dx
d_‘U_ — . Vo 0 -_=Uo+(lt
dt = a = constante v — vp = at di
U = Uy 4+ at
U %
' t vdo = a | dx
J dx = J (vy + at)dt p o 5
' U 1, 2 2\ _
N ’ 1,2 v—,— = a = constante 3(v° — vp) = a(x — x)
x—x0=vot+§at dx
vdv = a dx

v° = vg + 2alx — x)
x = x9 + vgt + zat”



Cinematica do ponto em 1D - exercicios

11.1T O mov 1ment0 de uma particula é definido pela relacgio

= 1,5t" — 30 + 5t +10, onde x e ¢ sdo expressos em metros e se-

gundos, respectivamente. Determine a posicio, a velocidade e a ace-
leraciio da particula quando t = 4 s.

11.2 O movimento de uma particula é definido pela relagio x = 12¢° — 18¢°
+ 2t +5, onde x e t sdo expressos em metros e segundos, respectiva-
mente. Determine a posicao e a velocidade quando a aceleracao for
igual a zero.

11.10 A acelera¢io de uma particula é diretamente proporcional ao qua-
drado do tempo t. Quando ¢t = 0, a particula estdi em x = 24 m.
Sabendo que em ¢ = 6 s, x = 96 m e v= 18 m/s, expresse x e v em
termos de .



Cinematica do ponto em 1D - exercicios

i ma motorista entra em uma autoestrada a 45 ki e acelera uni-

11.33 Uma motorista entra em uma autoestrada a 45 km/h lera uni
ormemente até m/h. Pelo hodémetro do carro. o motorista sabe
fi te até 99 km/h. Pelo hod trod torista sab
que percorreu 0,2 km enquanto acelerava. Determine (a) a acelera-
¢do do carro, (b) o tempo necessdrio para chegar a 99 km/h.

11.34 Um caminhao percorre 220 m em 10 s enquanto estd sendo desacele-
rado a uma taxa constante de 0,6 m/s>. Determine (a) sua velocidade
inicial, (b) sua velocidade final, (c) a distincia percorrida durante os
primeiros 1,5 s.

ﬁ UO
-_ a= ()ﬂ(‘) II‘I/’,\':{




Cinematica do ponto em 3D

* Posicao, velocidade, aceleracao - formulacao vetorial

Ar
vV = liII] A— vV = ﬁ
At—0 Al dt
o PP'_]_ As _ds
velocidade escalar U A A A V= &
Av
a = lim A— a= d_V
At—0 t dt




Revisao: derivadas de funcoes vetoriais

d_P _ A_P _ Plu + Au) — P(u)
du  dus0 AU Auso Au dP-Q) dP Q+P- dQ
du du du
d(P X Q) dp d_Q
dP+Q) _dp dQ  dyP) _df = dp du du YT
du du  du du  du i

P
dp _dp,. db, dP,

du du Ej du

P=Pi+Pj+ Pk

dP_dPx._l_dPy._*_de . | | |
dt dtl (ltJ dt P =Pi+ Pj+ Pk




Componentes cartesianas de velocidade e aceleracao

r=axi + yj + zk




Trajetoria plana - componentes tangenciais e normais

Em alguns casos, é conveniente decompor a velocidade e a aceleragio de
uma particula P em termos de outros componentes que nio os componen-
tes retangulares x, y e z. Para uma particula P que se move ao longo de uma vy
trajetoria plana, fixamos a P os vetores unitarios e, tangente a trajetoria, e
e,, normal a trajetéria, e apontamos para o centro de curvatura dessa tra-
jetdria [Secdo 11.13]. Expressamos, entio, a velocidade e a aceleragdo da
particula em termos de seus componentes tangencial e normal. Escrevemos

vV = ve,

dv " v> 0o
a=—e —e
dt "

Para uma particula P que se desloca ao longo de uma curva no espago,
definimos como plano osculador o plano que melhor se ajusta a trajetéria
nas redondezas de P. Esse plano contém os vetores unitérios e, e e, que
definem, respectivamente, a tangente e a normal principal a curva. O ve-
tor unitdrio e,, que é perpendicular ao plano osculador, define a binormal.



Componentes radiais e transversais

Quando a posi¢io de uma particula P que se move em um plano é defini-
da por suas coordenadas polares r e 6, é conveniente usar as componen-
tes radial e transversal dirigidas, respectivamente, ao longo do vetor de
posi¢ao r da particula e na diregio obtida pela rotagdo do vetor r de 90°
no sentido anti-hordrio [Secdo 11.14]. Fixamos em P os vetores unitdrios
e, e e, dirigidos, respectivamente, nas direcoes radial e transversal (Fig
11.32). Expressamos, entdo, a velocidade e aceleragio da particula em
termos dos componentes radial e transversal

vV = 1"'9,- + Téeg
a=(r— r02)er + (rf + 270)ey

v, = F vp=10 (11.45)
a, =7 —r0*> ay=r1r0 = 210 (11.46)



