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Topicos a serem abordados — trés blocos

® Mecanica newtoniana para particula unica; forcas dependentes
do tempo e da velocidade; nogcdes de calculo vetorial e sistemas
de coordenadas (revisao); teoremas de conservacao e forcas
conservativas; oscilador harmoénico simples, amortecido e
forcado; principio de superposicao e forcas impulsivas.

® Dinamica de um sistema de particulas; teoremas de

conservacao para um sistema de particulas; rotagcdoes de um
corpo rigido em torno de um eixo fixo; péndulo simples e
composto; gravitacao universal; efeito das mareés.

® |[ntroducdo ao calculo variacional; principio de Hamilton;
dinamica lagrangiana e hamiltoniana.



Mecanica

e Importancia da Fisica como ciéncia natural

Aborda praticamente todos os fendOmenos da
natureza em diversas escalas.

e Importancia da Mecanica para a Fisica
Primeira Teoria Fisica.
Base para outras teorias:

e.g., Mecanica Quantica — Sgrenfiigﬁirano
ov¥

Equacédo de Schrodinger ihﬁ = HY



Mecanica Newtoniana o

Sistema axiomatico

Estabelecimento de um sistema de referéncia
(e.g., sistema de coordenadas cartesiano)

Grandezas mensuraveis: posicao, tempo massa
e forca

Axiomas — Leis do movimento de Newton
Proposicoes a serem verificadas pela
experimentacao

Limitacao: valida para velocidades << ¢
(velocidade da luz no vacuo ¢ = 3 x 108 m/s)



Mecanica Newtoniana o

Sistema de coordenadas cartesiano

—

Vetor posicao I

F=XX+yy+z27=(X,Y,2)

Vetores unitarios (versores)

A /A /\

X, Y, Z

Também representados por

i,j,k ou 6,6,6,



Algebra vetorial °

Representacao algebrica de vetores: componentes
Coordenadas Cartesianas Z

A=AX+AJ+AZ=(A.A,A) A

Algumas propriedades dos vetores: : A,

i) cA=(cA,,cA,,cA,) . A
i) A+B=(A +B, A +B,,A +B,) X A
iii)A—§:A+(—I§)=(AX—BX,Ay—By,Az_Bz) médulo de A

"&l:\/A&Z‘FAyZ"'AZZ



Algebra vetorial

Produtos:

B
Produto escalar A-B N S

A
A-B=|AlBjcos0=AB,+AB, +AB,
Propriedades:

) A-(I§+5): A-B+A-C



Algebra vetorial

Produto vetorial Ax I§

(Q g 2 A
AxB=|A A A ‘A’xé‘z‘ﬁﬂé‘sene
B, B, B

Propriedades: . AxB_LAB
) A (I§ é):,& |§+A><C_f o .

L L. AxB | g
i) AxB Bx A 5

. A
i AxA=0 A



Analise vetorial °

Diferenciacao de vetores:

5z A d
0A _jim ALTAD—A®M) _dA, o dA o dA
dt  at—o0 At dt dt dt

Propriedades:

) E(Zi+|§):d—A+d—I§ A(t}t)/' ~
dt dt dt — J/ AA
d df dA A(t)
i) a(fA)=EA+ f
i) S(AE)-L 5B A d(aE)-LrpiacB
dt dt dt dt dt dt



Mecanica Newtoniana o

Sistema de coordenadas cartesiano (1D)

g, MY F ¢« x®
0_> | . ” r (t) — X(t) X posicdo como
funcao do tempo

Velocidade (taxa de variacao da posicao)

v.(t) = w _X(t) J(t) =V, (1) R

Aceleracao (taxa de variacao da velocidade)

dv(t) d dx dx

a t) = X(t
" dt  dtdt dt® V. () =X(1)




Mecanica Newtoniana

L els do
movimento

Publicado em 1687



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/NewtonsPrincipia.jpg

Mecanica Newtoniana

L eis do movimento:

. Um corpo material permanece em repouso ou
em movimento retilineo uniforme a menos que

uma forca resultante atue sobre o mesmo; v cte.
. A aceleracao de um corpo é proporcional (massa

Inercial M) e tem a mesma direcao da forca

resultante.

. Se um corpo A exercer uma forca Fg, sobre

outro corpo B, o corpo B exercerd uma forca F,g

sobre A. Essas forcas terao mesmo modulo e

direcao, mas sentidos opostos (acao e reacao).



Mecanica Newtoniana o

22 Lel requer concelitos de massa e forca

Massa inercial IM: conceito associado a resisténcia, de um corpo
material, a mudanca do seu “estado de movimento” (velocidade)
causada por alguma interacao (forca). Quanto maior a massa, menor
a taxa de variacao da velocidade do corpo (aceleracao, quantidade
vetorial) para uma dada forca. A massa € uma guantidade escalar.

Forca F: Interacao que modifica, o “estado de movimento” (velocidade)
de corpos materiais. Quanto maior a forca, maior a taxa de variacao da
velocidade do corpo (aceleracao). A forca € uma quantidade vetorial.

acao <

Mudanca de
velocidade

resisténcia <




Mecéanica Newtoniana 0ol

22 Lel de Newton

Forcas aceleram COIrpos cCom massa

F
> - -
FI

Natureza vetorial da Forca

Ql




Mecéanica Newtoniana 0ol

22 Lel de Newton

Forcas aceleram COIrpos cCom massa

SeF=—-F"entdoad =0 > . >

FII i')

Natureza vetorial da Forca O que importa é a
Forca Resultante




Mecanica Newtoniana

22 Lel de Newton

- _ dp _ d(mv)
dt dt

l .

Forcaresultante F, FR Bl (Crlr':V)

Grandeza importante: momento linear P =mv




Mecanica Newtoniana o

22 Lel de Newton

. F
Se d=—
m

com massas diferentes caem com a mesma aceleracao?

, por qué, sob a forca da gravidade, corpos

massa gravitacional

O motivo é que M= mg e portanto, como

M.:m M.  Nao depende
Fo =G - =mg ‘ QZG—Z da massa do

2
Ry R; corpo!




Galileu Galilei, Torre de Pisa cecs

(fake news), experimento de .o
pensamento: Duas Novas Ciéncias,

De motu (On Motion)




Queda livre de penas e bola de boliche em vacuo

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o nome
freefall. mp4 no mesmo diretério deste arquivo pdf. Da proé-
xima vez, basta clicar na foto acima.

M. N. Tamashiro Mecanica Geral |


https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs

Movimento unidimensional e

Em geral, a forca pode ser funcao de x, v, et

dzx x(t)
E.(x,v,t) =m——=

dt? X(O)H/\/

t'

A resolucao de problemas tipicos de mecanica (1D)

consiste em encontrar a solucdo x(t) (Gnica) da
equacao diferencial acima dadas as condicdes

iniciais x(t = 0) = xy e v,.(t = 0) = v,.




Problema

Calcular, a partir da 22 lei de Newton, a posicao de uma
particula como funcao do tempo, x(¢), para o caso em que
a forca resultante sobre um corpo de massa m seja nula.
Condigoes iniciais: x(t=0)=x,, v(f=0)=v,.



Problema

Calcular, a partir da 22 lei de Newton, a posicao de uma
particula como funcao do tempo, x(¢), para o caso em que
a forca resultante sobre um corpo de massa m seja nula.
Condigoes iniciais: x(¢=0)=x,, v(t=0)=v,.

t
mu(t)=muy+ [ F@")dt"=mu,,.

t
x(8)=xo+ [, v(t")dt =xy+v,t.

Ou seja, o movimento é retilineo uniforme.



Curiosidades sobre Isaac Newton
25/12/1642 — 20/03/1727+

Alquimia (Chymistry)

Royal Mint
Warden (1696-1700)
Master (1700-1727)
Ocultismo
Two Notable Corruptions of Scripture (1690-1691)
Observations upon the Prophecies of Daniel, and the
Apocalypse of St. John (1733)
Treatise on the Topography of Hell



http://www.newtonproject.ox.ac.uk/texts/newtons-works/mint
http://www.newtonproject.ox.ac.uk/texts/newtons-works/alchemical
http://www.newtonproject.ox.ac.uk/texts/newtons-works/religious
https://books.google.com.br/books?id=LH7rBwAAQBAJ&pg=PA127&lpg=PA127&dq=Hell



