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Forca dependente da velocidade |f(\7)

Forcas de resisténcia sobre um corpo
em movimento atravées de um meio
VISCOSO

F (V)




Problema — forca dependente da °
velocidade
TM exemplo 2.4, pg.60

Um barco de massa m movimentando-se com velocidade

Vo em t = 0 tem os motores desligados, ficando entéo sob
a acao de uma forca viscosa (devido a agua) proporcional

a sua velocidade, F(v) = — bv, sendo b uma constante
positiva.

a) Calcule v(t) e x(t) para o barco.
b) Discuta o0 movimento.



TM exemplo 2.4, pg. 60

Fr=ma=mv=m d_lt) (22 lei de Newton)

F@)=-bv=-kmv

d
m g —kmdt
v
t _
lnﬂ =—kt,vo=v(Et=0) — v(t) =vpe kt
Vo

t t
x(t):x0+f dt'v(t’)=x0+vof dt’' e
0 0
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TM exemplo 2.4, pg. 60

x(t) v(?)

X0+ % 7: [20))

X0

0 t 0 t
%) =) —xp = 21— e M) — et =1 D
k Vo
v(t) = vge ® = v, (1 - ki(t)) —  v(X)=vo—kXx \
0
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Tiro em uma piscina

v : m“ N

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o nome
shotgun_underwater.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=tzm_yyl13yo

Problema — forca dependente :

da velocidade
TM exemplo 2.5, pg. 62

Um corpo de massa m é solto na atmosfera, a partir do
repouso, de uma altura h préximo da superficie da Terra.
Calcule v(t) supondo gue a forca de resisténcia do ar seja
proporcional a velocidade do corpo.




TM exemplo 2.5, pg. 62

d
Fr=F,+F@v)=mv = md—:
Fg=-mg, F@)=-bv=-kmv
d v(t)
v
— = =—-dt — dt’
dz¢ f g+kv f

v(t=0)
—kt=In[g+kv(t)]-In(g+kvy), vo=v(t=0)

+ko(t
g+ hvlt) =e ™ —  v(t)=vee ™+
g +kug

|0y

(e ~1)
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TM exemplo 2.5, pg. 62

T™™ fi 2.6
U( t) gura J
Uo > Uterm
0 \ velocidade terminal:
Vo=0—T1" t Uterm = U(t d OO) =
- A —gl/k < 0, Yvg, ndao
k importa o seu sinal.
—Uterm
Vo < Uterm

¢ g + kv
= ! N t) = h = 4= -
z2t)=nh +j; dt' v(t) 2(t) = k 32
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Lancamento de projéteis oo
TM exemplo 2.7, pg. 65

Incluindo a resisténcia do ar:

( dv, b
+—V, =
d2F o pdf dt  m
M—-=-mgy—-b—
dt? IV dv, b
—+—V,+g=0
o, \ dt m
Trajetoria

2
y(X) :( mg +V°ij+ nl]ozg In(l— bx j

bVOx VOx rnVxO



TM exemplo 2.7, pg. 65

dv,

dt

dvy+ +kv, =0
ar TR T

Considerando xo =x(t=0)=0,y,=y(t=0)=0

+kv, =0
Fr=mr=mv=-mgy—kmuv

A0 = %(1 _ ety

~ t=—;In(1- 0]

Vox

TM eq. (2.44)

t + kv
Substituindo em y(t) = —% +g 72 L (1- e_kt)
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TM exemplo 2.7, pg. 65

Trajetoria com k # 0

yx) = %1n(1—k—x) + (% 4o, ) —

Tempo de voo, TM eq. (2.45)

Tempo de voo T obtido

kv
paray(t=T)=0 kT = (1+?°3V) (1_e—kT)
Al .
cance R obtido kvoy\ kR
paray(x=R)=0 — =1-exp|—|1+—2|—
Uox 8 Uox
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Lancamento de projéteis
TM figura 2.8, pg. 66

6=060° v, =600 m/s
sO depende de k = b/m



Lancamento de projéteis
TM exemplo 2.6, pg. 65

Paris Geschutz (1918): m~106 kg
Dicke Bertha Schwerer Gustav (1941)

https://en.wikipedia.org/wiki/Paris_Gun https://en.wikipedia.org/wiki/Schwerer_Gustav

6=55° v =1450m/s,x ___sem resist. do ar ~ R ~ 202 km
y . ~712km, T ~242s, alcance real R~ 120 km (com resist. ar)
k~0,00393 s,y _~55km (real 42,3 km), T~ 213 s


https://en.wikipedia.org/wiki/Paris_Gun
https://en.wikipedia.org/wiki/Schwerer_Gustav

Efeito Magnus

Caso ja tenha carregado os videos aqui, ou aqui, salve-os
com os nomes magnusl.mp4 e magnus2.mp4 no mesmo di-
retorio deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta clicar nas
fotos acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=YIPO3W081Hw
https://www.youtube.com/watch?v=3ECoR__tJNQ



