Mecéanica Geral Basica

:=I

INSTITUTO FEDERAL
SUL-RIO-GRANDENSE

Cinematica do Ponto
Material

Prof. Nelson Luiz Reyes Margues




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

» Diz-se que uma particula que se move ao longo de uma
linha reta estda em movimento retilineo.
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» A coordenada de posicao de uma particula é definida pela

distancia, positiva ou negativa, da particula a uma origem
fixa na linha em que ela se desloca.




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

» O movimento de uma particula é conhecido se a coordenada
de posicdo da particula é conhecida para cada instante do
tempo t. O movimento da particula pode ser expresso sob a
forma de uma funcéo, por exemplo,

x = 6t% —t3

ou na forma de um grafico de x em
%(m) funcdo de t.




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao
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» Consideremos uma particula que ocupa as posicoes P, no
Instante t, e P’, no instante t+At,

|
ol

_ AX

V, =—
At

. AX
V.. =v=Ilim—
At—0 At




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

» A \elocidade instantanea pode ser positiva ou negativa. A
intensidade da velocidade é conhecida como velocidade
escalar da particula.
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Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

> Pela definicdo de derivada, . AX dx
v= lim =

At—)OXt_E
or exemplo,
i P =t ¢
v= B ot 32

dt




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

» Consideremos uma particula com velocidade v, no instante t,
e v’, no Instante t+At,

P 1:' v+ Av
|——> I -

(t) (t + At) A

Y R . AV
Aceleracéo instantanea =a= lim —
At—0 At




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

» A aceleracao instantéanea pode ser:

o P'Fh : = positiva: correspondendo a um

x aumento em uma Vvelocidade

>0 positiva ou a uma  diminuicao
‘ P,I 2 em uma velocidade negativa;

" [t = negativa: correspondendo a uma
diminuicdo em uma velocidade
a<0 positiva ou a um aumento em
‘__ﬂ 5 uma velocidade negativa.

H"




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

2
> A partir da definicdo de derivada:a = lim AV — av _ d_;(
M>0 At dt dt
por exemplo:
X = 6t° —t° a(m/s2)
v=12t-3t°
dv
a=—=12-06t
dt




Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

« Consideremos uma particula cujo movimento € descrito pela
equacao:
quagao: y =6t —t

x(m)

v (m/s)

32 12
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Movimento Retilineo: Posicéao, Velocidade e Aceleracéao

2

=12 -6t
dt dt  dt?

= quandot=0, x=0,v=0, a=12 m/s?

quandot=2s, x=16m,v=v ., =12m/s, a=0

= quandot=4s, X=X, =32m,v=0, a=-12m/s?

quandot=6s, x=0,v=-36m/s, a=-24m/s?



Determinacado do Movimento de uma Particula

» Lembremos que o movimento de uma particula é tido como
conhecido se sua posicao for conhecida para cada instante do
tempo t.

» Mais frequentemente, as condicoes do movimento serao
especificadas pelo tipo de aceleracdo que a particula possui.
Portanto, para determinar a velocidade e a posicio é necessario
efetuar duas integracoes.

» Trés classes comuns de movimento sdo aquelas em que:
= aaceleracdo é uma dada funcéo do tempo, a = f(t)
= g aceleracédo ¢ uma dada funcéo da posicao, a = f(x)
= aceleracédo ¢ uma dada funcéo da velocidade, a = f(v)



Determinacado do Movimento de uma Particula

> a aceleracédo ¢ uma dada funcdo do tempo, a = f(t) :

dv b |
==t dv=f(t)dt {dv=£f(t)dt



Determinacado do Movimento de uma Particula

> a aceleracao € uma dada funcéo da posicao, a = f(x) :

dx dx dv dv
V=— ou dt=— da=— 0U a=V—=
dt V dt dx

v(x) X
vdv = f (x)dx jvdv=j f (x)dx

f(x)



Determinacado do Movimento de uma Particula

> a aceleracao € uma dada funcéo da velocidade, a = f(v):

V(t) t
dv dv dv
w-a=ftv) f (v) j f (v) j




Exemplo 1

Uma bola é arremessada para cima com velocidade vertical de
10 m/s de uma janela localizada a 20 m acima do solo.

1/%: +10 m/s
O—T
“\“u =-9.81 m/s*

Determine: Y

a. a velocidade e a elevacido da
bola acima do solo para
qualquer instante t,

b. aelevacdo maxima atingida pela
bola e o correspondente valor de

t e y0= +20 m
C. 0 instante em que a bola atingira
o solo e a velocidade 0

correspondente.




Exemplo 1

SOLUCAO:

a. Integramos a aceleracao duas vezes para encontrar v(t) e
y(t).

b. Determinamos o valor de t para o qual a velocidade se
iguala a zero (instante em que a elevacao é maxima) e
calculamos a altitude correspondente.

c. Determinamos o valor de t para o qual a elevacao se iguala
a zero (instante em que a bola atinge o solo) e calculamos
a velocidade correspondente.



Exemplo 1

a. Integramos a aceleracdo duas vezes para encontrar v(t) e y(t).

LIPS —9,81m/s?

dt

V(t) t

j dv=—j9,81dt
0

Vo

v(t)—v, =-9,81t

S S

v(t)=1om—(9,8192

)

v (m/s)

10

-22,2

Curva Velocidade-tempo




Exemplo 1

a. Integramos a aceleracdo duas vezes para encontrar v(t) e y(t).

dy =v=10-9,81t y (m)
dt

y(t) t

yjo dy = ! (10-9,81t)dt =
y(t)—y, =10t—39,81t" 20

m m
y(t)=20m+ (10 ?jt —~ (4,905 S—thz 0

t(s)




Exemplo 1

b. Determinamos o valor de t para o qual a velocidade se iguala a
Zero.

m m
t)=10—-| 9,81 [t=0
u)-107 (9817

v (m/s)

t = 1,019 S 10 f{? Curva velocidade-tempo

-22,2




Exemplo 1

b. Calculamos a altitude correspondente.

y(t)=20m + (10 ?jt - (4,905 szjtz

y=20m+ (10 ?)(1,019 ) (4,905 szj(l,019 s

y=251m




Exemplo 1

c. Determinamos o valor de t para o qual a elevacéo da particula
se Iguala a zero e calculamos a velocidade correspondente.

y(t)=20m+ (10 %)t —(4,905?2}2 -0

t =-1,243s (ndo seaplica)
U t =3,28S

3.28 t(s)



Exemplo 1

c. Determinamos o valor de t para o qual a elevacéo da particula
se Iguala a zero e calculamos a velocidade correspondente.

t=3,28s v(t):lom—(9,8lsmzjt

S

v(3,285)=10%—(9,81sm2j (3,285)

v=—20oM
S




Exemplo 2

O mecanismo de freio usado para reduzir o recuo em certos
tipos de arma consiste em um pistao preso ao cano e que se
move em um cilindro fixo, cheio de 6leo. Quando 0 cano recua
com velocidade inicial v,, o pistdo se move e o oleo e forgado
através de orificios em seu interior, causando uma desaceleracao
do pistdo e do cano a uma taxa proporcional a velocidade de
ambos.

Determine v(t), x(t), e v(x).

Pistao




Exemplo 2

SOLUCAO:

* Integramos a = dv/dt = -kv para encontrar v(t).

e Integramos v(t) = dx/dt para encontrar x(t).

* Integramos a = v dv/dx = -kv para encontrar v(Xx).




Exemplo 2

* Integramos a = dv/dt = -kv para encontrar v(t).

a= ﬂ = —kV )

dt .
v(t) t

v_ j dt
Vo v 0
t

nY

V, "




Exemplo 2

* Integramos v(t) = dx/dt para encontrar x(t).

v(t) = % _ve "

x(t) t
f dx = voje‘ktdt
0 0

- t

X(t)=v,| —Le "




Exemplo 2

* Integramos a = v dv/dx = -kv para encontrar v(x).

dV V X
a=V—=—kv dv = —k dx jdv:—kjdx
dx ¥ 5
0
V—Vqy = —kX
V =Vy — KX




Movimento Retilineo Uniforme

» Para uma particula em movimento retilineo uniforme, a
aceleracao € zero e a velocidade é constante.

dx

— =V = constante
dt

X t

j dx =v j dt

Xo 0

X—X, =Vt

X = X, +Vt

11-29



Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado

» Para uma particula em movimento retilineo uniformemente
acelerado, a aceleracdo é constante.

dV Vv t
— = a =constante jdv=ajdt V-V, =at
dt Vo 0

V=V, +at

X t
%:v(ﬁat [ dx = [(vg +at)dt x—xozvot+%at2
Xg 0

X = Xg +v0t+%at2




Movimento Retilineo Uniformemente Acelerado

» Para uma particula em movimento retilineo uniformemente
acelerado, a aceleracdo é constante.

v%za:constante inV:ajodX 1(v? —v2)=a(x—x,)

vZ =V +2a(x—X,)




Movimento de Muitas Particulas

» Para particulas que se movem ao longo da mesma linha, o
tempo deve ser contado a partir do mesmo instante inicial e
os deslocamentos devem ser medidos em relacdo a mesma
origem e no mesmo sentido.

O A B
O O r -
| X
XA—" XB/A—"
xB DJ

— coordenada de posicao relativa
de Bemrelacédoa A

XB/A = XB — XA

XB =XA+XB/A



Movimento de Muitas Particulas

@)

A
o

B
2 ¥ 5
XA ’4 XB/A
XB

VB/A =Vg -V, = velocidade relativa de B em relacao a A

=Y

VB:VA+VWA
aB/A =dpg —dp = aceleracao relativa de B em relagao a A

aB:aA+awA



Exemplo 3

Uma bola é arremessada verticalmente para cima de uma altura de 12 m de um
poco de elevador com velocidade inicial de 18 m/s. No mesmo instante, um
elevador de plataforma aberta passa pelo nivel de 5 m, subindo com velocidade
de 2 m/s. Determine (a) quando e onde a bola atinge o elevador e (b) a
velocidade relativa da bola em relacdo ao elevador quando a bola o atinge.

vo= 18 m/s

a = -9.81 m/s2
s

yo= 12 m



Exemplo 3

SOLUCAO:

Substituimos a posicdo e a velocidade iniciais e a aceleracao
constante nas equacdes gerais para 0 movimento retilineo
uniformemente acelerado.

Substituimos a posicao inicial e a velocidade do elevador na
equacao para o movimento retilineo uniforme.

Escrevemos equacdes para a posicao relativa da bola em relacao ao
elevador e resolvemos para a posicao relativa zero, ou seja, para a
posicdo em que ambos se chocam.

Substituimos o valor do instante de tempo do impacto nas
equacOes para a posicao do elevador e para velocidade relativa da
bola em relacao ao elevador.



Exemplo 3

a. Substituimos a posicdo e a velocidade iniciais e a aceleracéo
constante nas equacOes gerais para 0 movimento retilineo
uniformemente acelerado.

vo= 18 m/s m m
18 m/ Vg :V0+at:18__(9’81_2jt
S S

a = -9.81 mn/s2
Y '

yo=12m

Ys = Y, +v0t+%at2 :12m+(18mjt_(4’905m2)t2
S S




Exemplo 3

Substituimos a posicéo inicial e a velocidade do elevador na equacéo
para 0 movimento retilineo uniforme.




Exemplo 3

Escrevemos equac0Oes para a posicao relativa da bola em relacédo ao elevador

e resolvemos para a posicao relativa zero, ou seja, para a posicao em que
ambos se chocam.

Yoe = (12+18t —4,905t? ) (5+2t)=0

t =-0,39s (nfo seaplica)
t =3,65s

Substituimos o valor do instante de tempo do impacto nas equacdes para a
posicao do elevador e para velocidade relativa da bola em relacéo ao elevador.

Ve =5+2(365)  |yp =12.3m

b. Vg =(18-9,81t)—2
~16-9,81 (3,65) Ve " 198177




Movimento de Muitas Particulas: Movimento Dependente

» A posicdo de uma particula pode depender da posi¢cdo de outra
particula ou de varias outras particulas.

» Na figura ao lado, a posicdo do bloco B
depende da posicdo do bloco A. Como a
corda tem comprimento constante, tem-se
que a soma dos comprimentos dos seus
segmentos é constante.

X + 2XB — constante (um
grau de liberdade)




Movimento de Muitas Particulas: Movimento Dependente

» As posicoes dos trés blocos ao lado sdo dependentes.
2X AT 2XB + Xc = constante (dois graus de liberdade)

» Para particulas cujas posicOes estao
relacionadas linearmente, uma relacao
semelhante é valida entre as
velocidades e as aceleracOes das

particulas.
0 Pa o Me  WXe 50y oy pov 4y, =0
Yy dt dt dt
ZdL+2dVB +dvC =0 ou 2a,+2a,+a.=0

dt dt dt



Exemplo 4

A polia D esta presa a um cursor que que € puxado para baixo com
velocidade de 7,5 cm/s. No instante t = 0, o cursor A comeca a se
mover para baixo a partir de K com aceleracdo constante e velocidade
Inicial nula. Sabendo que a velocidade do cursor A € de 30 cm/s ao
passar pelo ponto L, determine a variacido na elevacao, a velocidade e
a aceleracédo do bloco B quando o bloco A passar por L.




Exemplo 4

SOLUCAO:

« Colocamos a origem na superficie horizontal superior e escolhemos
0 sentido positivo para baixo.

« O cursor A tem movimento retilineo uniformemente acelerado.
Calculamos sua aceleracdo e o tempo t para que passe por L.

« A polia D tem movimento retilineo uniforme. Calculamos a
variacao da posicio no tempo t.

« O movimento do bloco B é dependente dos movimentos do cursor
A e da polia D. Escrevemos relacdes entre os movimentos e as
resolvemos para obter a variacdo na elevacao do bloco B.

« Derivamos a relagdo de movimento duas vezes para obter
equacdes para a velocidade e para a aceleracao do bloco B.



Exemplo 4

« Colocamos a origem na superficie horizontal superior e escolhemos
0 sentido positivo para baixo.

O « O cursor A tem movimento retilineo
i '] ! uniformemente acelerado. Calculamos
Xado ii A oM sua aceleracdo e o tempo t para que
\NZ/
L =2 passe por L.
A K =
o 2 2
o ‘a,\ Va = (VA)O +2a, [XA - (XA )o]
el cm )’ cm
|
| 4 30— | =2a,(20cm)  a,=225—-
S S
L
'
i :‘ U= 30 cm/s Vpy = (VA )o + aAt
!
't

3020 =225t 1213335
S S




Exemplo 4

0,
BSIER
A N PoA N
fof) 11 o)
(R Y | ))“ \\_:'/I‘ : | \\\~:'//
¥
|

« A polia D tem movimento retilineo
= p uniforme. Calculamos a variagao da
POSI¢ao no tempo t.

Xo — (X5 ), = (7,5 ?j(l,SSBS) ~10cm




Exemplo 4

« O movimento do bloco B é dependente dos movimentos do cursor A
e da polia D. Escrevemos relacOes entre os movimentos e as
resolvemos para obter a variacdo na elevacao do bloco B.

D O comprimento total do cabo
permanece constante, logo,

2 4% = (X0 + 206 ), + ()
[XA - (XA)O]+ 2[XD _(XD )o]"' [XB - (XB )o]: 0

(20cm)+2(10cm)+ [x; —(xg),|=0 Xg —(Xg ), =—40cm




Exemplo 4

« Derivamos a relacdo de movimento duas vezes para obter equacoes
para a velocidade e para a aceleracao do bloco B.

X, +2Xp + Xg = constante

V,+2vy +Vvy =0

(30 @j + 2(3 Ej +v, =0
S S

v, = —45?

a,+2a,+a; =0

2250

(22,5@}% —0
S




Solucéao Grafica de Problemas de Movimento Retilineo

b — — — —

» Dada a curva x-t, a curva v-t é igual a sua inclinacéo.

» Dada a curva v-t, a curva a-t e igual a sua inclinacéo.




Solucéao Grafica de Problemas de Movimento Retilineo

> A area medida sob a curva a-t de t; a t, é igual a variacdo da
velocidade durante esse mesmo intervalo de tempo.

» A area medida sob a curva v-t de t; a t, e igual a variacdo da
posicao durante esse mesmo intervalo de tempo.




Qutros Métodos Graficos

» O método do momento de area é usado para se determinar a posic¢ao
de um particula em um instante t diretamente a partir da curva a-t.

X

— X, =area sobacurvav—t

=V, + [ (t, ~t)av

0

utilizando dv = a dt,

i

il
it
i

/

iy !W
L

Vi
X1 —Xp =V0t1-|- j tl—t adt
Vo




Qutros Métodos Graficos

Vi
,[(tl — t)a dt = Primeiro njo!mento da area sob a curva a-t em
relagdo a linhat=1t,

Vo

X, = X, + V,t, + (4rea soba curva a-t)(t, — )
t = abscissa do centroide C




Qutros Métodos Graficos

» Metodo para determinar a aceleracao da particula a partir da curva
V-X:

dv

dx
= ABtan @

= BC = Subnormal a curva v-x




Movimento Curvilineo: Posicéo, Velocidade e Aceleracéo

» Uma particula que se desloca ao longo de uma curva que nao € uma
linha reta estd em movimento curvilineo.

!

» O vetor de posicdo de uma particula em um dado instante t é
definido como um vetor que une a origem O de um sistema de
referéncia fixo a posicao ocupada pela particula.



Movimento Curvilineo: Posicéo, Velocidade e Aceleracéo

» Consideremos uma particula que ocupa uma posicdo P definida
por yno Instante de tempo t e uma posicao P’ definida por  no

Instante t t + At. Para essa particula temos,
Ar y

At—0 At dt




Movimento Curvilineo: Posicéo, Velocidade e Aceleracéo

> Consideremos uma particula com velocidade V no instante t e
velocidade /' no instante t + At. Para essa particula temos,

. AV dv
a=1Ilm =
At—0 At dt
= acel. Inst. .

+ Trajetona

/ ,:

Z

» Em geral, a aceleracdo nao é tangente a
trajetoria e a velocidade da particula.




Derivadas de Funcoes Vetoriais

» Para uma fungao P(u) da variavel escalar u, temos

Yy

dP . AP . P(u+Au)-P(u)
—=|lim — = IIim
du Au—>0AU Au—0 AU

I

 Derivada da soma de duas funcdes vetoriais:

d(F+Q)_dP _dQ

du du du




Derivadas de Funcoes Vetoriais

» Derivada do produto de uma funcao escalar por uma funcao
vetorial:

Y d(f P) _ ﬂ P4+ f d_P

du du du

» Derivadas do produto escalar e do
produto vetorial:

: d(ﬁo(j)zoﬁ.Q+l3.dQ

du du du




Componentes Retangulares de Velocidade e Aceleracao

» O uso de componentes retangulares é particularmente eficaz
quando os componentes da aceleracdo podem ser integrados
Independentemente como, por exemplo, no movimento de um
projétil, para o qual temos,

a, =X=0 ay =yY=-0 a, =2=0




Componentes Retangulares de Velocidade e Aceleracao

Integrando duas vezes obtemos,
Vy = (Vy)g vy:(vy)o—gt v, =0
X=(Vy)ot Y= (vy)oy—%gt2 z=0
» O movimento na dire¢ao horizontal é uniforme.

» O movimento na direcao vertical é uniformemente acelerado.

» O movimento do projetil pode ser substituido por dois
movimentos retilineos independentes.




Movimento Relativo a um Sistema de Referéncia em Translacao

» Designemos um sistema de referéncia como o sistema de referéncia
fixo. Todos os demais sistemas nao ligados rigidamente a ele sao
sistemas de referéncia moveis.

» Os vetores de posicao para as particulas
A e B em relacao ao sistema de
referéncia fixo Oxyzsaor, e ;.




Movimento Relativo a um Sistema de Referéncia em Translacao

» O vetor r|3/A que une A a B define a posicdo de B em relacédo ao
sistema movel Ax’y’z"efg =Tp +Tg/a

yl

» Derivando duas vezes obtemos,

Vg =Va+Vp/A VB/A — veloc~|dade de B em
relacdo ao referencial A.

aceleracao de B em relacdo
ao referencial A.

aBZ §A+éB/A aB/A =

» O movimento absoluto de B pode ser obtido pela combinacédo do

movimento de A e do movimento relativo de B em relacdo ao
referencial movel preso em A.




Componentes Tangencial e Normal

» O vetor velocidade de uma particula e tangente a sua trajetoria,
mas, em geral, a aceleracdo ndo é tangente a essa trajetoria.

Deseja-se entdo, expressar a aceleracdo da particula em termos de
componentes tangencial e normal a trajetoria.




Componentes Tangencial e Normal

> Na figura, € € ét' sdo vetores unitarios tangentes a trajetéria da
particula em P e P’. Quando ambos séo tracados a partir da mesma
origem, A& =€ —€ e A@é o angulo entre eles. Encontramos que
a intensidade de Ag, é:

Ae, =2sen (A6/2)

A&, .. sen(A6/2).
lim — = lim € =€
A0 A A0 A6’/2

_ dg
e —_

" de




Componentes Tangencial e Normal

> Com o vetor velocidade expresso comoy/ = Vét , a aceleracéo da
particula pode ser escrita como:

y

dv dv_ deé dv_ dedods
=— 6 +V— =—6 +V
dt dt do ds dt




Componentes Tangencial e Normal

Apos as substituicoes temos,

0 —

» O componente tangencial da aceleracdo reflete a variacdo na
Intensidade do vetor velocidade e o componente normal reflete as
mudancas em sua direcao.

» O componente tangencial pode ser positivo ou negativo. O
componente normal sempre aponta para o0 centro da curvatura da
trajetoria.



Componentes Tangencial e Normal

> As relacOes para as aceleragcdes normal e tangencial também sao
validas para uma particula que se desloca ao longo de uma curva

no espaco.
bag 5 dvé +v2§ q dv q v2
— Lot T Ep t = . “n =T
dt dt yo,
I o, ° O Pplano que contem os vetores unitarios
/ osculador  tangencial e normal é chamado plano
osculador.

« A Normal ao plano osculador é obtida a
partir da relacéo

05 : €p =€ X €y
/ €. =normal principal

€, =binormal

» A aceleracdo ndo tem nenhum componente ao longo da binormal.



Componentes Radial e Transversal

» Quando a posicdo de uma particula é dada em coordenadas
polares, & conveniente decompor a velocidade e a aceleracdo em
componentes paralelo e perpendicular a linha OP.

r=rg,
ogr _ dey _
do ¢ do

de, _de; do _ do
dt do dt 7 dt

dey, deydo  _ do

d  do dt " dt




Componentes Radial e Transversal

> Nesse caso, 0 vetor velocidade da particula €

e, + + €n +7r1
gt2 " dt dt dtdt ¢ gt
. .2 . .o . .
_(r—ré? )er+(r9+2r9)e9

d°r _ drde, drdo_  d%0_.  dodey
2

+r
77 4t dt




Componentes Radial e Transversal

» Quando a posicdo de uma particula é dada em
coordenadas cilindricas, € conveniente expressar
sua velocidade e sua aceleracdo utilizando os
vetores unitarios €., €, e k.

» \erificamos que, nesse caso, 0 vetor de posicao
é: r=RE€;+z k

» O vetor velocidade é:

V=g=R§R+R9§9+ZE
dt
» E o vetor aceleracgéo é:
a=4_(5_Re? 6r +(RO+2RO)E, + 2K

dt



Exemplo 5

Um motorista esta percorrendo uma sec¢édo curva de rodovia a 96
km/h. Ele, entdo, aciona os freios impondo ao carro uma taxa de

desaceleracdo constante.

Sabendo que apos 8 s a velocidade escalar for reduzida para 72
km/h, determine a aceleracdo do automovel imediatamente apos 0s

freios terem sido acionados.

VA= 96?




Exemplo 5

SOLUCAO:
« Calculamos os componentes tangencial e normal da aceleracao.

« Determinamos a intensidade e a direcao da aceleracao.

a,= 0.83 m/s?

\
3 96 km/h = 26,67 m/s
72km/h =20m/s

Moviment(:/

a,=0.95 m/s*




Exemplo 5

» Calculamos os componentes tangencial e normal da aceleracéo.

a = Av _ (20-26,67)m/s _ 083
At 85 S
2 2
a =V o (26,67m/s)" _ 0.95 mz
Jo, 750m S

« Determinamos a intensidade e a direcao da aceleracéao.

m
a=al +a° =y(-083) +095° a=126 5

tanaza:ZOBB o =489°




Exemplo 6

O rotacdo do braco OA em torno de O e definida pela relacdo
6 = 0,15t%, onde @ esta em radianos e t em segundos. O Cursor B
desliza ao longo do braco de tal maneira que sua distancia em
relacdo a O é r = 0,9 — 0,12t2, onde r é expresso em metros.

ApoOs o0 braco ter girado 30°, determine (a) a velocidade total do
cursor, (b) a aceleracéo total do cursor e (c) a aceleracéo relativa do
cursor em relagédo ao brago.




Exemplo 5

SOLUCAO:

Determinamos o tempo t parao qual &= 30°.

Determinamos os valores de r e &, e de suas primeiras e
segundas derivadas no instante t.

Calculamos a velocidade e a aceleracdo em coordenadas
cilindricas.

Determinamos a aceleracdo do cursor em relacao ao braco.




Exemplo 5

 Calculamos o tempo t para o qual 8= 30°.
0 =0,15t°
=30°=0,524 rad t=1869s

« Determinamos os valores de r e &, e de suas primeiras e segundas
derivadas no instante t

r=0,9-012t>=0,481m
r =-0,24t =-0,449m/s
i =-0,240m/s?

0 =0,15t?= 0,524 rad
6 =0,30t =0,561rad/s
0 =0,300rad/s?




Exemplo 5

 Calculamos a velocidade e a aceleracéo.

v, =f=-0,449m/s
v, =18 =(0,481m)(0,561rad/s)=0,270m/s

v
V=4V +Vv,  B=arctan-Z

V

r

A% =v,.e,. + ano

v=0524m/s  B=310°

a= a,e, + ag e'g




Exemplo 5

a,=(-0.391 msis3e,

a, =iF-r& A
= -0,240m/s? —(0,481m)(0,561rad/s )’
=-0,391m/s’ !
a,=ro+2ro
= (0,481m)(0,300ad/s? )+ 2(— 0,449 m/s (0,561 rad/s)
=—-0,359m/s’
a= \/afTaj y =arctan %

r

a=0531m/s y=426°




Exemplo 5

« Determinamos a aceleracdo do
cursor em relacao ao braco.

O movimento do cursor em relacao
ao braco é retilineo e definido pela
coordenadarr.

800 = =—0,240m/s

agioq = (-0.240 m/s2)e,




