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Posicao e Deslocamento

O vetor posi¢cdao em 2D fica definido em termos de suas

coordenadas cartesianas por: y ‘
F(t)= x(OP+ y(t) f |
: |/
j 6
A~ A
(t) i X

No caso espacial, 3D, temos:

F (1) = (O + y(t) ] + z(H)k

s
5y<£,)>
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Velocidade b

Como no caso unidimensional, o vetor velocidade média é:

. r(t+At)—r(t) Ar Ax Ay A

vm J A
At N M A y
trajetoria
O vetor velocidade instantanea ¢:
S lim r(t+At)—r(t):dr (1) | -
A0 At dt f(t F(t+11)

Em termos de componentes cartesianas: ‘
| _dr(t)_dxg dy R X
V= =P ou: V=V, P+v

dt dt P Py,

Decorréncias da definicao (1):

a \l ¢ sempre tangente a trajetoria;
M coincide com o modulo da velocidade escalar definida

anterlormente.
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Aceleracao 0 'FGW

tuto de Fisica Gleb Wataghin

Novamente como no caso 1D, a aceleracdao meédia ¢é:
- _ ViE+A)—V(E) AV Av . Av o Ay .

mo At At A AT Ag
A aceleracao instantanea ¢:

| : TP : | . 2
L bm V(t+ )" v(t) _dv 2) ou a= av _d rz(t)
L t# 0 It dt dt dt
Em termos de componentes cartesianas:
! dv(t) dv, 5, ou: o Aa €
. da=a Pta
dt dt F Pra,

Decorréncias da definicao (2):

a) a aceleragao resulta de qualquer varia¢do do vetor velocidade
(quer seja do moddulo, da dire¢ao ou do sentido de v );

b) O vetor aceleracdo estd sempre voltado para o “interior” da
trajetoria.
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Movimento de um projétil O IFGW
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Nesse caso a, = -g ¢ a,=0. Na diregéo x, v, ¢ constante!

componente x de [ e X = X, TV, t

componente x de V — V, =V, = constante
: 1

componente yde I e Yy =Yy, + Voyt ! 5 gtz

componente y de V —_ Vv, =V, ! Ot

—_ A
rO X0p+ yo F () (1)

Em¢r=0: Ty HSU0ELH) #
V VOXp+ F inz < vy |
Vi Uy ! : 5@)

S

in

Nota: r_ ev scoascondesesiniciais

do novimento. b ) h
T \ew
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Movimento circular o3 p IFGW
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Para descrever o MCU usamos as coordenadas polares R € ¢.

O arco sobre a trajetoria que subentende um angulo ¢ ¢: s = R¢.

A posicao angular ¢ ¢ uma fun¢ao do tempo, ¢(¢) . O arco descrlto
em dt ¢ dado por ds = R d¢. Entao:

ds d! AN

=v=R—=R" (v:velocidade tangencial) a [
dt dt Z\,?hl + d
1 . 7 A |
Sel =2 =¢cte ! =! +"t (Movimento '
dt ° circular uniforme)

Se #(t):ccilt! const —» AMt) _d" () , o, (t)
dt dt

é?‘(t) ( R‘@+§‘ ﬁc (Movimento circular acelerado)

&) %35#

a t
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Movimento Relativo UFGW
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Posicao relativa: Iy =rog +1za, que é funcdo do tempo:

IEPA(t) = FPB (H)+ IEFBA(t)

Velocidade relativa :
drp, _ Orpg , O, :
dt dt dt : _ =7 Vp,

! =
- Y

roo ! PB
Vea=Vpe TVea

' ! : I I I
avp, _ o |V + Vg, m=) A, —apytag,
dt dt dt

Em referenciais inerciais (0s que se movem um em relqgao ao

Aceleracao relativa:

outro em translacao retilinea e uniforme): aBA—O =) 3., =app

(a aceleracao ¢ a mesma quando medida em dois referenciais inerciais).
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Exercicio 01 i QIFGW
A figura abaixo mostra 0 movimento de B

um cachorro em um terreno plano, do ponto »

A (no instante =0) para o ponto B (em t=5,00 N

min), C (em ~=10,0 min) e finalmente, D (em %
=15,0 min). Considere as velocidades medias

do cachorro do ponto 4 para cada um dos 4 f )
outros trés pontos. Entre essas velocidade "
média determine:

&
N

a)! o moddulo e angulo da que possui 0 menor
modulo; /T/o
b)! o modulo e angulo da que possui o maior
modulo;

Respostas:
a)l 0,83 cm/s e 0°
b)! 0,11 m/s e -63°
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Exercicio 01 HUIFGQW

a) b)
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Exercicio 02 O IFGW
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Uma particula se movimenta sobre um plano. Em um dado referencial,
as coordenadas da particula sdo dadas por:

x = 2,02 +6,0f (m)
y=1,0t+ 3,0 (m)
Estude o movimento da particula, isto ¢:
a)! determine sua trajetoria;
b)! determine as componentes da velocidade em func¢ao do tempo;

c)! determine as componentes da aceleragdo em fungao do tempo.

Solucao:

a) trajetoria parabolica:  x=2y° —6y

by T d);(t) =401+ 6 3 = dvét(t) =40 o
(1) D _dy ()
Vv, =—> = 1 0 a{ =~ =

dr dt
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Exercicio 03 HOIFGW
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Um cacador, localizado a uma distancia de uma arvore, dispara contra
um macaco que se encontra em um galho a uma altura /. No exato instante
do disparo, o macaco se solta do galho. Sendo v, a velocidade inicial da
bala, mostre analiticamente que a bala atinge o macaco, e calcule o instante
em que 1sto ocorre.

http://www.youtube.com/watch?v=cxvsHNRXL jw

. I B - .y
Ap6s um tempo t, F=V,t+—gt*> ¢ o vetor de posi¢do do projétil.
| Mas este é exatamente o vétor de posi¢ao do macaco.

Restri¢ao: R (alcance da bala) ! d.
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Exercicio 04 HUIFGQW

Dois carros percorrem estradas retilineas perpendiculares entre si. O
carro (1) (ver figura) tem velocidade uniforme de 72 km/h. O carro (2)
arranca no instante t = 0 com aceleracao constante de 2,0 m/s2. Qual ¢é o
movimento (velocidade e trajetoria do carro (2) em relacao ao carro (1) ?

~a=2m/s> .y

2 vo =72 km/h

movimento aparente de (2)

(1)

I7 2 km/h
(1) trajetoria de (2) no referencial de (1): movimento semelhante
ao de um projétil, uma semi-parabola de equacao:
a , x°
y = > X =
2v, 400
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Exercicio 05 "'k IFGW
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Um esquiador desce de uma colina e desliza-se por uma rampa com
uma velocidade v, € um angulo de inclinagao 6. A colina tem um angulo de
inclinacdo a como ¢ indicado na figura.

a)! Determine o tempo de v6o do esquiador, ou seja o tempo no qual
a pessoa esta no ar.

b)! Determine a posi¢ao na qual ela bate com a colina.
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Exercicio 06-Opcional FOIFGW
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Apose<o deuma pat’cula em fune<o dotempo Zdadapor.
r = 4sin(wt)P+ 4cod wt)P
onder estf em metroset em segundos
a) descubra atrgjet—ia desta pat’cula;
b) calcule o vdor veloadade dapat’cula;
c) calcule o veor aceleras<o;
d) mosdre queadires<o daaceleras <o Zradial e dgermine seu m—du.
€) modre queosvetoresV ea o papendiculares.

F128 — 20 Semestre de 2012 14



r . \‘.2.'.'
Exercicio 07-Opcional FOIFGW
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Um menino gira uma pedra, em um circulo horizontal de raio 1,1 m a
uma altura de 1,6 m acima do solo. A corda que segura a pedra rompe-se ¢
a pedra, apos voar horizontalmente, atinge o chao depois de viajar uma
distancia horizontal de 8,7 m. Qual ¢ a magnitude da aceleracao centripeta
da pedra em movimento circular?
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