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eva 0 mesmo tempo para atingir o solo que u
bola simplesmente largada do mesmo ponto?

Figura 3.16 Sears e Zemansk
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ento em duas; e tres dime

»H

ma bola lancada horizontalmente de uma jan
leva 0 mesmo tempo para atingir o solo que um
bola simplesmente largada do mesmo ponto?
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Figura 3.16 Sears e Zemansk

Para respondé-la é necessario estender
escricao do movimento para duas e
ensoes.
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Movimento emiduasieitres dimensoes

emos maior atencao aos movimentc
orrem somente em duas dimensoes, no pl
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remos maior atencao aos movimentos
correm somente em duas dimensoes, no pla

studaremos movimento de uma partic
descrito por observadores com moviment
relativos entre si. (velocidade relativa)
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hto emiduasieitres dimensoes

remos maior atencao aos movimentos
correm somente em duas dimensoes, no pla

Estudaremos movimento de uma partic
descrito por observadores com moviment
relativos entre si. (velocidade relativa)

ste topico une a linguagem vetorial co
guagem cinematica.
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Vetor posicaoevetorvelocidade

A posicao P de uma particula
em dado instante possui
coordenadas x, y, z.
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O vetor pésig:éio do ponto P




Vetor posicaoevetorvelocidade

» Posicao da

A posicao P de uma particula
em dado instante possui
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O vetor posicio do ponto P




Vetor posicaoevetorvelocidade

» Posicao da pe
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Vetor posicao evetorvelocidade

» Posicao da pa
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A posicao P de uma particula > VEtor pOS|§aO T:\
em dado instante possui

_coordenadas x,,z da origem do siste
' coordenadas até o

—

> Coordenadas cartes
X,y ezdo ponto P
componentes X, Yy

I
I
|
I
|
- = L g
O vetor posicio do ponto P

3 origem até o ponto P p



Vetor posicaoevetorvelocidade

y Posicdo da particula no instante 7,
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Trajetéria da particula




Vetor posicaoevetorvelocidade

X

Trajetéria da particula




Vetor posicaoevetorvelocidade

rvalo de tempc
ponto P,, vetor posigaa

y Posicdo da particula no instante 7,
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Trajetéria da particula




Vetor posicaoevetorvelocidade

ervalo de tempo
ponto P,, vetor posigao

y Posicdo da particula no instante 7,
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Trajetéria da particula




ponente x da velocidade média é exatz
gquacao do movimento retilineo:

__ x2—x1 __ Ax
tr—tq At

vmx
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Vetor posicaoievetonvelocidade

ymponente x da velocidade média é exata
guacao do movimento retilineo:

X2 —X1 Ax
= t-t; At

vmx

0is 0 vetor deslocamento é escrito como:

AT = (x; —x )T+ (Y2 —y1)]+ (2, — 2
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Velocidade instantanea

ite da velocidade meédia quando o

mpo tende a zero:
. Ar dr
= lim — = —
At—-0 At dt
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de instantanea

ite da velocidade meédia quando o i
empo tende a zero:

A dF
Athﬂ At dt

diferenca para o movimento retilineo é que a
posicao e a velocidade instantanea sao vetore
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Velocidade instantanea

imite da velocidade meédia quando o in
tempo tende a zero:

A dF
Atho At dt

A diferenca para o movimento retilineo é que ag
posicao e a velocidade instantanea sao vetores.
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Velocidade instantanea

y Posicéo da particula no instante /,
R 4

A velocidade ) Posicéo da particula
no instante f;

. ~ —* .
instantanea v é \

tangente a trajetoria . *

Trajetoria da particula

em cada pontoX,

Trajetéria da particula




Velocidade instantanea

0 usando componentes:
dx dy
= — vy = —
dt dt

Ux
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Velocidade instantanea

Ilo usando componentes:
dx dy
= —_— vy = —_—
dt dt

Ux

componente x de v é igual a equacdo
elocidade instantanea do movimento retilineo.
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Velocidade instantanea

lo usando componentes:
dx _dy

Y= dt Yy Tt

componente x de v é igual a equacdo
elocidade instantanea do movimento retilineo.

a forma completa com os vetores de base:

dr dx*+dy*+
~dar de’ " at’

—
g
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Velocidade instantanea

0 do vetor velocidade instantanea:

lv| =v = \/vxz + v,% Tk
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Velocidade instantanea

o do vetor velocidade instantanea:

lv| =v = \/vxz + v,% Tk

0 plano serao somente duas coordenadas.

U = \/vxz + v,
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de instantanea

lo do vetor velocidade instantanea:

lv| =v = \/vxz + v,% Tk
0 plano serao somente duas coordenadas.
0 = \/vxz + v,

direcao da velocidade instantanea no pla
ulada pelo angulo em relacao ao compon
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1 ] 3 Eal _>
O vetor velocidade instantanea v
€ sempre tangente a trajetoria.

A trajetoria da
particula no plano xy

Uy € U, 530 0s
- —
componentes x e y de U.




1 ] 3 Eal _>
O vetor velocidade instantanea v
€ sempre tangente a trajetoria.

A trajetoria da
particula no plano xy

Uy € U, 530 0s
- —
componentes x e y de U.




Exemplo 3.

LOCIDADE INSTANTANEA E DA VELC
veiculo robotico esta explorando a su
modulo de aterrissagem é a origem do s
adas e a superficie do planeta é o plano xy. O veic
oresentado por um ponto, possui componentes X
om o tempo de acordo com:




DA VELOCIDADE INSTANTANEA E DA VELOCID
: Um veiculo robodtico esta explorando a super
. O modulo de aterrissagem €& a origem do siste
denadas e a superficie do planeta é o plano xy. O veiculo
representado por um ponto, possui componentes x e y

am com o tempo de acordo com: 2N 2
x=20m — (0,25 m/s?)¢

| y=(1,0m/s)t+ (0,025m/s*) ¢
uie:

oordenadas e distancia do modulo no instante t = 2,0 s;

tor deslocamento e o vetor velocidade média no interv
entret=0,0set=2,0s;

Za Uma expressao para o vetor velocidade instan

velocidade instantanea em t = 2,0
> também em termos do moédulo, dir
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