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Mecanica 3t

e Relogio de agua

Galileo Galilei e Johannes Kepler
Isaac Newton

Joseph Louis Lagrange

William Rowan Hamilton
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Topicos a serem abordados: 3 blocos

Mecanica Newtoniana; dinamica do ponto material; forcas
dependentes do tempo e da velocidade; Calculo vetorial (reviséo)
Cap. 1 do Marion (parcial); teoremas de conservacédo e forcas
conservativas; Oscilador harmoOnico: simples, amortecido e
forcado; Principio de Superposicao e forcas impulsivas - Marion e
Symon.

Sistemas de particulas; rotacdo de um corpo rigido em torno de um
eixo fixo; Gravitacao Universal — Symon e Marion.

Introducao ao calculo variacional — Cap. 6 do Marion.
Mecanica Lagrangiana e Hamiltoniana — Cap. 7 do Marion



Avaliacoes: eeoo

Serao aplicadas 3 provas, sendo que a P3tera | 2°
peso 2

Datas das provas:

P1 - 09/04/2024
P2 — 14/05/2024

P3 - 27/06/2024

Exame Final — 11/07/2024

Listas de exercicios sugeridos: No Google Classroom opwan6e
e também em:


https://www.ifi.unicamp.br/~vidiella/courses.html

Calculo das meédias: o
A (Média de Aproveitamento)
M (Média Final)

1
A=2(P1+P;+2xPy)

a) A = 5,0 — o aluno sera aprovado com nota final A.

b) A < 2,5 — o0 aluno estara reprovado com nota final A.

c) 2,5 < A < 5,0— oaluno fara o Exame Final (nota E).
Neste caso, a Média Final, M, sera dada por:

M=(A+E)/2

SeM > 5,0 — o aluno sera aprovado.



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

b)

Sistema axiomatico

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

Grandezas mensuraveis: posicao, tempo massa e
forca

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

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



Mecanica Newtoniana o

Sistema de coordenadas cartesiano

i Vetor posicdo I
e Fr=xX+yy+zz2=(xY,2)
y Vetores unitarios (versores)
X,V, 2

Também representados por

I, J,K ou €,¢é,,¢6,



Algebra vetorial °

Representacao algebrica de vetores: componentes
Coordenadas Cartesianas Z

A=AZ+AJ+A2=(A,A,A) i

Algumas propriedades dos vetores:

N == = ——
N

N

>

i)cA:(ch,cAy,cAz) __________
i) A+B=(A+B,A +B A +B,) X A,
iii) A~B=A+(-B)=(A-B,A~B,,A -B,) modulode A

‘/&l:\/sz_l_Ayz_l_Azz



Algebra vetorial

Produtos:

B
Produto escalar A-B N S

A
A-B=|AlBlcoso = AB, +AB, +AB,

Propriedades:



Algebra vetorial

Produto vetorial Ax §

(%9 2

AxB=| A, A A ‘Axé‘:‘ﬁﬂé‘sene
B« B, B,

Propriedades: . AxB 1 A B

i) AxB=-BxA

ée
= A
i AxA=0 A




Analise vetorial °

Diferenciacao de vetores:

A A _A d
dA _ - At +At) —A(t) _ dA, )A(jL_Anyrd_,A\z2
dt At—0 At dt dt dt

Propriedades:

A(t + At)

0 (z.5) %A, 0B )
')E#A+@_d{+m ~///ff///i7AA
d df dA A)
i) - (1A)= A £
ii) E(A §)=%-I§+d—8-,& E(Axé):d_Ang“&xd_B
dt dt  dt dt dt dt



Mecéanica Newtoniana 0ol

Cinematica no plano (2D)

Coordenadas cartesianas: X,y

Vetor posicao y 1
f=x>2+y§/=(x,y) yI| T
Velocidade ) ! X
X
. dr dx,. dy. i
V = = X+—Y Aceleracao
dt dt dt

_dv df d®x . d°y
a:—:—2:—2X+—2
dt dt dt t
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Mecanica Newtoniana 14
o
Cinematica no plano (2D)
Coordenadas polares: r,0 : X = I C0S0
| y 9\/& y=rsenéd
Vetor posicéo F ------------- o [y
y i
F=rcosdx+rsendy 6 | 9=arctg¥
X
Coordenadas polares: versores s
=" =cosof+sengy Y _g dO__;
r déo do
0=—senfdK+cosb _ _
o i Vetor posicao: [F =F [
Obs: f-f=08-0=1 r-6=0



Mecanica Newtoniana 44
Cinematica no plano (2D)
Coordenadas polares: r, 6
v 1 5 X =TrCcosé
_ N, Y=rsend
Vetor velocidade F ------------- I . m
y s
dr dr, df 6 6 =arctg”
V= r+r— | > X
dt  dt dt X X
Notac;éo: \7 — rf + reg




000
Mecanica Newtoniana -
Cinematica no plano (2D)
) ) X =Trcosd
Coordenadas polares: r, 0 ’ I\~ y=rsens
JF """"""" ey
y i
Vetor aceleragéo ° 1 6’:""“3“3%
. X
a = av = ar r+rd—+r96’+ rd o+ er—g
dt dt dt dt

a=(r—r6?)e+(2r0+ré)o




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

Lels do
movimento

Publicado em 1687

-

(]

AXIOMATA
SIVE

LEGES MOTUS

Lex. L
Corpus cmue perfecnrare in fistn fmo quacfeends wel movend: wawv
witer in direShwne, wifi quatcuns s wiribus tnprelfis cogur flatwe

illewe mowrare,

-

Ropdilu perfeverant m motibus fus nifi quatenns a refiften-
tia acris retardanmur & vi gravitatis impelluntur’ deorfium.
Trochus, cujw partes coberendo perpetto retrahune fofe

a motibus reftdlinets ,  non ceflae rotart mii quatents ab aere e
trdatar. - Majora aneem Plancearum & Cometartm ¢o mo-
s fuos & progreflivos & circalares i (patils minus ve?tf.::‘:thn
f1&ios confervant dutis,

Lex, 1L
Mutstivucer wotus propoctionslew effe wi notrics iwpreffe, & feri fe-
cxidnm lovcan: reSlom qus vis ille LprTsitar,
, Siveab 2 motum quctnvis gerierey, dupla duplum, toph tri-
pim penerabie; five (ool & fenied, five gradatim & fuccedlive im-

prel fueri, Bt bic motes quoniam in candem femper plagam
CHmNT genceatice determinatur, (i corpasantea 1 tur, mo

. 2 Ul rani? ot °
tucyus vel confpiranti additur, vel contrario fubducitur, vel oblie

quo obhigue adpcitar, & s P ST
Dcmt:o’:n”poc:ixurt i - o U(mﬂ'q'ml:.‘ﬁ



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 Fz, Sobre

outro corpo B, o corpo B exercera uma forca F,p

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 m: propriedade associada 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 (aceleracédo, quantidade
vetorial) para uma dada forca. A massa é uma quantidade escalar.

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

acao <

= _ Mudancga de
d " velocidade

resisténcia <

3 ||
|l




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




Mecéanica Newtoniana 0ol

22 Lel de Newton

_ df)
FR — p=mv
dt momento linear
. . = d(mv) dv .
Forga resultante F,=>F, F, = =m—=ma

dt dt



Mecanica Newtoniana o

22 Lel de Newton

_ F
Se da=—
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
"% —mg > g=G—- damassado

2 2
R T corpo!




