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Mecanica Newtoniana

22 Lel de Newton

Particula de massa m submetida a uma forca Fg

Forcaresultante F, =>'F,




Forca constante — Peso
TM exemplo 2.6, pg. 63; S secao 3.11, pg. 136

Lancamento de projétels:
particula submetida somente a forca peso -

2=
m(;Tzr =-mgy cuja solucao é:

Simplificagdo:  F(0) =(0,0,0)

— movimento restrito ao plano X-
vV, =0 mm) plano X-y



TM exemplo 2.6, pg. 63; S secao 3.11, pg. 136

X(t) = vyt
F(t) = r(t) —ro = vot — 588°Y  { F(t) = voyt — 3t
(1) =0

Substituindo ¢ =x/vy, em ¥(¢), obtém-se a parabola

y @)
VYmax [~~~ "~

S eq. (3.165) com ry =0
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Forca constante — Peso oo

y(x)=v'ix— Jd_ 2 mm) parabola

2
VOx 2VOx
2
o _ Yoy
Altura maxima: Ymax = 5
g
. 2VOyVOx
Alcance: Xalcance —



TM exemplo 2.6, pg. 63; S secao 3.11, pg. 136

_— L. dy(x) Voy &
posicdo do maximo: =— - Txmax =0
X=Xmax vox Ox
‘. 8 o
altura maxima: ypnax =Y@Xmax) = xmaX —5 ¥max
Uox Uox
tempo de voo T': y(T') = vy, T — %gT2 =0
. _ _ Voy g 2
alcance horizontal R: y(x=R)=—R-—R" =0

UoxV Uy 20 200,V0y
xmaxzmyymax:_ya T = ny—# x(T)
g 28

M. N. Tamashiro [ Mecanica Geral |



Forca constante — Peso e
V,, =V, C0SH
v
0 Vo, = VoSEND
0
2V, V ? ?
Xatcance = ——— = Ve sendcos @ = 2 sen2d
g g 9

Para uma dada velocidade inicial de mdédulo VO, o0 alcance do
projétil sera maximo para 6 = n/4 rad



Forca constante — Peso + atrito .
TM exemplo 2.2, pg. 57

Forca de atrito {modulo):

F,. = uN

Angulo critico: Aceleracio:

tané, = u, a, =g(sin@— u, cosb)



TM exemplo 2.2, pg. 57; S pg. 35

Fox FY=N-mgcosf =0
I | Caso estatico: F, < N
UgN [---- /- FI(;C):Fx_Fatr:O
| Caso dinamico: F, > u.N
0 WN Re=mgsend F§ =F.—Fu=ma,

Caso estatico: mgsenf < u.mgcosf — tgl < u,
TM eq. (2.15); S eq. (1.44)

Caso dindmico: a, =g(senf — pugcosf) >0

para tgf > ue > g
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Esteira deslizante com caixa em rolamento puro

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com 0 nome
amazing_amazon_box.mp4 no mesmo diretério deste ar-
quivo pdf. Da préxima vez, basta clicar na foto acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=uxX1kA-nhZk

Forca dependente do tempo: F(t) oo

Podemos calcular primeiro v(t)
1 t

V(t) =V, += j F(t')dt’
ms

Para depois calcularmos x(t)

\4

X(t) = X, + j dt'v(t’)



Forca dependente do tempo: F(t)

Exemplo:

Uma particula de massa m esta submetida a uma forca
da forma

F(t)= F,(1+sin at)R

Onde F, e w sao constantes. Calcular a posicao da particula,
X(t), em funcéao do tempo para as condicoes iniciais x(0) = Xg
e v(0) = v,.



Exercicio para aprendizagem

Considere uma particula de massa m sob a acao de
uma forca da forma

F(t)=F,%+ Az —t)y
Calcular o vetor posicao da particula como funcao do tempo,
para as condi¢oes iniciais X(0) = X, ; V,(0) = v, ; Y(0) = ¥o
e Vy(O) = Wo-.



Forcas dependentes do tempo

Movimento em uma dimenséo: F(t) = Fy(1 + senwt)x J

mx =F(t) =Fy(1+ senwt)
mx =muvg + fot dt' F(t') = muvy+Fot — @ (cosa)t -1)

x(t) =x0 + fo dt'&(t') = xo +vot + 32 17 + 22t — 0. sen wt

Movimento em duas dimensées: F(t) = Fox + A(t — 1)y )

mi=Fo — x(t) =x0+ Vot + 5 Fot

my=A(T—1t) — 5@t)-voy =2 [[dt'c-t) =21t -
YO =yo+ [y A I(E) =yo +voyt + A 712 - A1

A 42

2m

M. N. Tamashiro  [E3 Mecanica Geral |



Mecéanica Newtoniana 0ol

Cinematica no plano (2D)

Coordenadas cartesianas: X,y

Vetor posicao y 1
F=xX+yy=(xy) y|| T
Velocidade i s
X
V ar _ dx X + dy Y Aceleracé
= = — celeracao
dt dt dt

_dv d°f d°x, d%
a:—:—2:—2X+ >
dt dt dt dt

y



set:
Mecanica Newtoniana 43
o
Cinematica no plano (2D)
Coordenadas polares: r,0 : X =1rc0s6
| y 9\/& y=rsené
Vetor posicao ' F ------------ | r . _ Sy
y i
r=rcos@Xx+rsendy | 6 9=arctg%
X
Coordenadas polares: versores "
f=£=cos@f<+sen<9§/ ar _s 4o _ .
r déo do
0 =—-sendK+coso Y _ _
o ) Vetor posicao: [F =TI T
Obs: f-f=0-0=1 (-6=0



00
0000
A . . o000
Mecanica Newtoniana ces
o
Cinematica no plano (2D)
Coordenadas polares: r, 6
y 5 X=rcosé
_ N, Y=rsend
Vetor velocidade . F ------------ i § o m
y i
_dF dr, _df 0 | 0 =arctg”
V= r+r— ’ ' > X
dt dt dt — X
Notacao: \7 — rf + re&
df _ ;. d°f
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Mecanica Newtoniana 4
o
Cinematica no plano (2D)
) . X=rcosé
Coordenadas polares: r,6 ’ I\~ y=rsend
e S S O
y i
s y
Vetor aceleragio | O | fg=arcig
. X
gV A I vohrideredY
dt dt dt dt

a=(i-r6?)F+(2ro+rd)o






