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Sistema de coordenadas

o Conjunto de quantidades que especifica de
maneira univoca um ponto no espaco;

o Usado para representar o movimento de um
ser vivo no espaco;

o Permite inter-relacionar as variaveis do
movimento de dois ou mais corpos.




Tipos de sistema de coordenadas

AZ
AY
X
> X
Unidimensional Bidimensional Tridimensional

(Cartesiano)




Grandeza
Escalar

o Definida apenas
pela magnitude.

ex.: temperatura,
massa e tempo.

Grandeza
Vetorial

o Definida pela
magnitude, direcao
e sentido.

eX.: deslocamento,
velocidade,
aceleracao e forca.




Direcao
Linha imaginaria ao longo da qual alguém
ou algo se move ou aponta.
EX.: ao longo do eixo X.

5 X

Sentido

Orientacao segundo a qual o movimento se
efetua.

EX.: da origem para valores crescentes

de Xx.
: > X

o




Trés grandezas vetoriais definem o
movimento de um corpo:

o Deslocamento (A7);

o Velocidade (v);

o Aceleracao (a).




Exemplos de representacao de vetores

AZ

5
r

Unidimensional

 Magnitude: 1 unidade de X;
» Direcao: do eixo X;

» Sentido: da origem para valores positivos de X.




Representacao de vetor no plano

v : Vetor velocidade;

AY

A=y}




Representacao de vetor no plano

v : Vetor velocidade;

AY
fej: Vetores unitarios;
5 O : Origem do sistemade
(%
n X coordenadas;
J
>
0]

o>




Representacao de vetor no plano

v : Vetor velocidade;

AY
fej: Vetores unitarios;
5 O : Origem do sistemade
f UH X coordenadas;
5 > 8 : Angulo em relacéo a

o>

direcéo do eixo X;




Representacao de vetor no plano

Y v : Vetor velocidade;

fej: Vetores unitarios;

O : Origem do sistemade

coordenadas;

6 : Angulo em relacéo a

direcéo do eixo X;

v, : Componente do vetor velocidade no eixo Y;

v, : Componente do vetor velocidade no eixo X.




Relacoes do vetor no plano

Y v : Vetor velocidade;

fej: Vetores unitarios;

O : Origem do sistemade

coordenadas;

6 : Angulo em relacéo a

direcéo do eixo X.

v, = vcosf
v, = vsenf
v
= \/vxz + vy,2 6 =tg 12
vx




Soma de vetores Posicao

r;: Vetor posicao inicial;

1r: Vetor posigéao final;

fej: Vetores unitarios:;




Soma de vetores Posicao

r;: Vetor posicao inicial;

1r: Vetor posigéao final;

fej: Vetores unitarios:;

=Xl i)

Tr = xpl+ yrf




Soma de vetores Posicao

r;: Vetor posicao inicial;

1r: Vetor posigéao final;

fej: Vetores unitarios:;

=Xl i)

Tr = xpl+ yrf




Soma de vetores Posicao

r;: Vetor posicao inicial;

1r: Vetor posigéao final;

fej: Vetores unitarios:;

=Xl i)

Tr = xpl+ yrf

i+ AV = 1% = A = 7 — 7
A7 = (Xfi + yfj) — (Xii + ylj)

AF = (Xf — Xi)i + (yf — yl)j




Soma de vetores Posicao

r;: Vetor posicao inicial;

1r: Vetor posigéao final;

tej: Vetores unitarios.

=Xl i)

Tr = xpl+ yrf

AP = (xfi 4+ yfj) — (x; T+ i) Ar: Representa o
deslocamento entre os

A7 = (xf - xi)i + (yf - }’i)f pontos inicial e final da
trajetoria.




Velocidade média

Se At é o tempo gasto para
ir da posicao inicial (r;) até a
final (r7 ), define-se a
velocidade média (v, )

como.




Velocidade Instantanea

Se Attende azero e7; se

YA

~~~~~~~ aproximade s temos a

~~~~~~~~~~ At - 0 g !
= velocidade instantanea (v):
[
f
> X R R
0 . . Ar dr
v = lim — =

t—0 At E




Aceleracao media

Se Av é adiferenca entre a velocidade final (v7) e a B

velocidade inicial (v; ), define-se a aceleracdo média (a,, )
pela razao:
AV

—

“m AL




Aceleracao media

Se Av é adiferenca entre a velocidade final (v7) e a

velocidade inicial (v;), define-se a aceleracao média (a,, )

pela razao:

_, Av
Y

Aceleracao Instantanea

Se Attende azero e v; se aproxima de v temos a aceleragao

instantanea (a):

s Aﬁ_dﬁ
a_tl—{%At_dt




Exemplo 1 da aplicacao de vetores

Um borboleta executa uma trajetoria em um plano descrita pelo
vetor posicao 7 = 3cos2t i+ 3sen2t j. Determine a expressao

. . A dr
para a velocidade instantanea (E)'

-
R

_______




Exemplo 1 da aplicacao de vetores

7 = 3cos2t i+ 3sen2tj

YA
"""" \ @i _d ; ;
L | — = = [3cos2t 1+ 3sen2t ]
r \-“\\‘
* = (£ 3c0s2t) 1 + (= 3sen2t)}
dt dt
0 > . d d
=3 (E cos2t) 1+ 3(5 sen2t)]

= 3 (—2sen2t) i + 3(2cos2t)j

— = —6sen2t i+ 6cos2tj




Exemplo 2

Dados dois vetores 4 = 5i+ 7j e B =1+ 2j. Determine a

-

magnitude e a direcdo do vetor soma S = A+B.




Exemplo 2

Dados dois vetores 4 = 5i+ 7j e B =1+ 2j. Determine a
magnitude e a direc&o do vetor soma S=A4A+B.

S=A+B =Gi+7D+C+2) =G+ Di+ (7 +2)]=60+9f
S=6i+9f] = S, =6 e S,=9

Magnitude ou modulo :

S| =5 = \/sz +5,°

Direcao

S
0 =tg 1= arcth—y
X




Exemplo 2

Dados dois vetores 4 = 5i+ 7j e B =1+ 2j. Determine a

magnitude e a direcédo do vetor soma S

-

— A +B.

S=A+B =Gi+7D+C+2) =G+ Di+ (7 +2)]=60+9f

Magnitude ou modulo :

=

=6 e Sy=9

|§|=5=\/5xz+5y2 = §$=462+92=108

Direcao

0 = tg‘li—y=

= 0= arctgz = 56,3°




Exemplo 2

Representacdo dos vetores no plano cartesiano:

10 §

9

° S| =5 =108

;

6

5 6 = 56,3°

4 -

i Obs.: Um vetor pode ser
trasladado no plano, desde

(1) 1 gue sejam mantidas a

0 1 2 3 45 6 7 8 9 10 magnitude e direcao.




Exemplo 3

A posicao de uma formiga que esta se deslocando na direcao de
um eixo x € dada por x = 3t + 2, onde x € expresso em metros e
t em segundos. Determine:

a) Sua posicao inicial;
b) Sua velocidade instantanea;
C) Sua aceleracao instantanea.




Exemplo 3

a) Posicéao inicial

Na posicéo inicial consideraremos o tempo t = 0:

x()=3t+2 x(0)=3x04+2 x(0)=2m

b) Velocidade instantanea

A velocidade é a taxa de variacdo do espaco no tempo:

v(t) = % v(t) = %(Bt + 2) v(t) =3m/s

c) Aceleracao

A aceleracao é a taxa de variacao da velocidade no tempo:

d d
a(t) = d—’t’ v =—=@)  a®=0




Movimento composto na direcao horizontal e
vertical.

Movimento Parabdlico

No eixo Y o movimento € acelerado (MUV);

No eixo X a velocidade é uniforme (MU).




Movimento Parabdlico

(MU) Uy = Vox X = Xp + vat a, =0

1
(MUV) v, = vy, — gt ¥y =Yyo+ oyt — Egt2 a,=—g

Vo= J (Vox)?* + (Voy)? Na altura maxima: v,= 0




Forcas fundamentais

1. Gravitacional: interacdo entre massas;

2. Eletromagnética: interacdo entre cargas
elétricas;

3. Nuclear forte: interacdo entre néutrons e
protons;

4. Nuclear fraca: Interacdo entre particulas
subatomicas.




Forcas fundamentais

- . . . o
Fendmenos discutidos na Mecanica

1. Gravitacional Classica, eletricidade, magnetismo e

<

2. Eletromagnética | mecanica estatistica.

N

/

S Responsaveis pela estrutura dos

3. Nuclear forte , , | i
< &tomos, moléculas e interacées
4. Nuclear fraca

entre elas.
NG




Forcas derivadas

0 As demais forcas sao derivadas das
fundamentais;

o Na biofisica analisamos o efeito das forcas
derivadas;

o A origem dessas forcas pode ser externa ou
resultante do préprio corpo.




Forcas de atrito

Aplicacao de uma forca
sobre um livro
em repouso:




Forcas de atrito

Aplicacao de uma forca Ao adquirir velocidade a
sobre um livro resisténcia ao movimento
em repouso: diminui:

N




Forcas de atrito

o As forcas de atrito estao relacionadas com as
forcas de contato entre as superficies;

o O coeficiente de proporcionalidade é o
coeficiente de atrito.







fe = UeN

N: forca normal,

f. : forca de atrito
estatica;

U . coeficiente de atrito
estatico.







fc = UcN

fc : forca de atrito
cinética;

U . coeficiente de atrito
cinético.




fe — MBN fC o ‘uCN

N: forca normal,

£, : forca de atrito fc : forca de atrito
estatica; cinética;

u, : coeficiente de atrito K¢ : coeficiente de atrito
estatico. cinético.




Exemplo com coeficiente de atrito

Um paciente com 70 kg esta submetido a um esforco de tracéo
sobre uma cama, conforme Figura abaixo. Qual sera o valor
maximo da massa suspensa M para que o esforco T na cabeca
nao o desloque da posicao de repouso.

Considere o coeficiente de atrito entre a cama e as roupas do
paciente igual a u, = 0,20.

/




Solucéao

- Diagrama de corpo livre e dados:
Yl _

7= Mg i m = 70kg: massa do paciente ;
30° f X u., = 0,20: Coeficiente de atrito estatico;
—>—>
M =? Massa suspensa.

Y Fy=mg

- Para que o paciente permaneca em repouso as forcas
nos dois eixos devem estar em equilibrio:

ZFx: Tcos30 = f, mas, T=Mg e f,=u,N

Z E,:  Tsen30+ N =k, mas, F, =mg




Solucéao

- Substituindo as expressoes das forcas no sistema de
equacoes temos:

Mgcos30 = u,N (D)

Mgsen30+ N =mg (2)
- Da equacao (1) isolamos N :
Mgcos30
N="990 ®)

- Substituimos (3) em (2):

MgcosBO/
He

Mgsen30 + =mg (4)




Solucéao

- Isolamos M da equacao (4):

cos30
Mg| sen30 + =m
Ue

- Inserindo os valores numéricos encontramos M:;

M[0,50 + 0.866) _ 70
’ 0,20 |

M 4,83 =70

M =14,5Kg Sera o valor maximo da massa suspensa para
gue o paciente permaneca em repouso.




Forcas Elasticas

ouUm corpo submetido a esforcos
experimentara, em alguma magnitude,
deformacoes em suas dimensoes;

o0 Os esforcos podem ser classificados em
guatro tipos fundamentais:

tracao, compresséao, flexao e torcao.




. Trac&o: Acao de duas forcas opostas de
igual intensidade e no sentido de
afastamento;

Compressao: Acado de duas forcas
opostas de igual intensidade e no sentido
de aproximacao;

Flexdo: Acao de pelo menos trés forgas,
sendo duas no mesmo sentido e outra no
sentido contrario;

. Torcao: Acado de dois pares de forcas
gue agem em sentidos opostos e em
planos paralelos.

F F




Modulo de Young (YY)

o Ao ser submetido a esforcos de tracao,
compressao, flexao e torcao os corpos sofrem
deformacao;

o As deformacbOes sao alteracobes em suas
dimensoes;

o As variacoes lineares (AL) sao determinadas
pelas diferencas entre o comprimento final (L) e
o comprimento inicial (L,).

F |
AL =L = Lo — —




Modulo de Young (Y)

o Verificou-se, experimentalmente, para a maioria
dos materiais como metais, madeiras, borrachas
e 0SS0S que para pequenos esforcos (F) a
variacao (AL) e proporcional a forca aplicada:

F = KAL

Sendo K a constante elastica do material.

o Essa expressao e conhecida como lei de Hooke.




Modulo de Young (Y)

o Esse comportamento elastico também pode ser
descrito em termos da variacao relativa do
comprimento (AL/L,) e da forca aplicada (F)por
unidade de area (A):

F YAL (1)

A L
Sendo Y denominado modulo de Young
do material.

o A expressao (1) e utilizada para o calculo do
modulo de Young.




Modulo de Young (Y)

o O modulo de Young (Y) fornece o grau de
elasticidade do material,

o Quanto maior Y menos elastico € o material;

Médulo de Young (107 N.m2)

Aco 2070
Borracha 0,010
Osso compacto 179




Momento de uma forca (torque)

o A aplicacao de uma forca (F)
pode causar rotacao;

o O torque (7) & responsavel por
mudar a velocidade angular (w)
de um corpo;

o O torque (t) € uma grandeza <http://www.bigtires.com.br/i

vetorial; ndex.php>Acesso em
24/03/2017.

o Somente a componente
perpendicular a distancia radial
do eixo de rotacédo causa o
torque.




Momento de uma forca (torque)

Fsen6

W Torque (1) F
~ KH

)

>
. d (disténcia radial)
Eixo de

rotacao

T=F d senf




Alavancas

o Sistema capaz de equilibrar ou elevar um
corpo que exerce uma carga (R ) pela
aplicacao de um pequena forca (P) atraves de I
um ponto de apoio (D),

o ///// /// o

Openclipart: Quarryman.




Alavancas

R : carga com maior intensidade de forca,
P : forca de menor intensidade;
D : ponto de apolo.

D(bu 0)




Tipos de alavancas

(a) Poténcia (h)

Ponto de apoio Resisténcia

s/ Resisténcia

vV —a Vv
O R

Interfixa Inter-resistente Interpotente




Centro de massa

o Ponto que se comporta, do ponto de vista do
movimento, como se toda massa nele
estivesse concentrada;

o Quando ha forcas externas atuando no corpo
a resultante é aplicada sobre esse ponto;




Centro de massa

o Nos corpos com forma simétrica o centro de
massa (Cm) coincide com o centro geomeétrico

do corpo;
= X ® 0 W
Cm Cm Cm Cm Cm

o0 Se 0 corpo tiver forma geometrica irregular o
centro de massa pode ser localizado pelo
somatorios das partes.




Centro de massa de sistemas

o Nos sistemas, com mais de uma particula, as
coordenadas do centro de massa no plano
sao calculados pelas expressoes:

o LT _Xmy;
cm Y m, Yem = S m,

m;: massa da particula;
x;: coordenada da particula no eixo x;
y;. coordenada da particula no eixo y.




Exemplo do célculo de centro de massa

Uma molécula diatbmica possui um atomo menor com massa m
e 0 atomo maior com massa 2m distantes de 3 nm. Calcule o
centro de massa dessa molécula.




Exemplo do célculo de centro de massa

Uma molécula diatbmica possui um atomo menor com massa m
e 0 atomo maior com massa 2m distantes de 3 nm. Calcule o
centro de massa dessa molécula.

Solucao

- Para facilitar o calculo o atomo maior sera posicionado
na origem dos eixos de coordenadas:

Y. m; = 2m
x1=0 y1=0
2
™ T >X(nm) m2=m
0 3 x, =3nm=23.10""m

y2 =0




- SO ha coordenadas no eixo x, portanto utilizaremos a
expressao para o centro de massa em x:

D M;X; myix, + MyX,
2. m; my +m,

_2m.0+m.3.10™° m.3.107°

= = 1.107°
Xem 2m +m 3m m
Y m; =2m
, x1=0 y; =
e 7.71 >X (nm) m, =m




O centro de massa estara a 1 nm da origem no eixo x.

Y. m; =2m
o x1=0 y =
i 7‘” _ X (nm) m, =m
ol 1 3 x, =3nm=3.10""m

cm







Exercicios :

o Acessar o site:

https://www.profhenriguefaria.com



https://www.profhenriquefaria.com/
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