Revisao — Grandezas - Comprimento

TABLE 1.1 Approximate Values of Some Measured Lengths

Length (m)

Distance from the Earth to most remote known quasar 1.4 X 102
Distance from the Earth to most remote known normal galaxies 9 X 10%°
Distance from the Earth to nearest large galaxy

(M 31, the Andromeda galaxy) 2 X 1072
Distance from the Sun to nearest star (Proxima Centauri) 4 x 1010
One lightyear 9.46 X 101°
Mean orbit radius of the Earth about the Sun 1.50 x 1011
Mean distance from the Earth to the Moon 3.84 X 10%
Distance from the equator to the North Pole 1.00 X 107
Mean radius of the Earth 6.37 X 10
Typical altutde (above the surface) of a satellite orbiting the Earth 2 X 10°
Length of a football field 9.1 X 10!
Length of a housefly 5% 1073
Size of smallest dust particles ~ 107
Size of cells of most living organisms ~107°
Diameter of a hvdrogen atom ~ 10710
Diameter of an atomic nucleus ~107H

Diameter of a proton ~10~15




Revisao — Grandezas - Tempo

TABLE 1.3 Approximate Values of Some Time Intervals

Interval (s)

Age of the Universe 5 x 1017
Age of the Earth 1.3 x 107
Average age of a college student 6.3 X 10°
One year 3.16 X 107
One day (time for one rotation of the Earth about 1ts axis) 8.64 x 10*
Time between normal heartbeats 8 X 107!
Period of audible sound waves ~ 1073
Period of typical radio waves ~107°
Period of vibration of an atom in a solid ~ 10713
Period of visible light waves ~ 10715
Duration of a nuclear collision ~ 10722

. . - —
Time for light to cross a proton ~ 10~




Revisao — Gradezas - Prefixos

TABLE 1.4 Prefixes for Sl Units

Power Prefix Abbreviation
10~ yocto y
10~21 zepto z
10—18 atto a
10-15 femto f
1012 pico P
1077 nano n
107° micro L
1073 milli m
10=2 centi C
1071 deci d
10! deka da
103 kilo k
10° mega M
10° olga G
1012 tera T
10 peta P
108 exa E
1021 zetta 7
107 yotta Y




Revisao — Gradezas (densidade)
TABLE 1.5 Densities of Various

Substances

Substance Density p (10° kg/m?)
Gold 19.3

Uranium 18.7

Lead 11.5

Copper 8.92

Iron 7.86
Aluminum 2.70
Magnesium 1.75

Water 1.00
Air 0.0012



Revisao - Dimensoes

TABLE 1.6 Dimensions and Common Units of Area, Volume,
Speed, and Acceleration

Area Volume Speed Acceleration
System (L2) (L3) (L/T) (L/T?)
SI m? m° m/,/s m /s>

- . . 2 € - <
British engineering ft= ft ft/s ft/s=




Revisao — Movimento 1D
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Revisao - Velocidade Instantanea
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Revisao — Aceleracido Média
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Revisao — Aceleracao Instantanea
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Revisao — aceleracao constante

fo — in + Clx [ Velocidade em fungao do tempo.
X, —X.=—
f Xl ( fo —|— in) t Deslocamento em funcao da velocidade e
do tempo.
xf — xi — in 4+ — Clxt Deslocamento em fungéo do tempo.

2 2
fo_ in _|_ Zax (xf — xi) t Velocidade como funcido do deslocamento.



Revisao - Integrais

dv. vx=faxdt+C]=axfdt—|—C]=axt—l—C]
T
Tomando v =v_em t=0, no da C1=v_ V.i— ax(O)+C1
v.=v.ta.l
. _ ax x=f vxdt+C2=f(vxi+axt)dt+C2

X_E : :
x=f vxidt+axf tdt+C2=vxit+§axt +C2

Tomando X=X em t=0, no da CZ=xi

x=xi—|-vm.t—|-§axt2



Revisao - Vetores

Escalar — uma quantidade escalar € especificada por um
valor simples em uma unidade apropriada e nao tem
direcao

Vetor — uma quantidade vetorial € especificada por um
sentido (sinal positivo ou negativo, a omissao do sinal
significa que € positivo), uma quantidade (magnitude) e
uma direcao (geralmente referenciado por uma base
ortonormal, I, | e k, quando utilizado os eixos cartezianos
X,y e 2z).



Componentes de um vetor:
A=A i+4,]
) ;

Onde [ é o vetor unitario na

A

direcdo de x positivo e ] é o

Revisao - Vetores

vetor unitario na direcao de y

positivo. E as componentes,

| maodulo e angulo dados por:
: Ax=‘2 cos 0
’ : Ay=‘;1 sen o
1 Al=v(4,7+(4,)

O=tan '| =

X



Revisao - Vetores

Soma de vetores:

777777777777777

;1=Ax;'-|-Ay}° : . y :

B=B i+B,j ; ;
R=A+B=Ai+A4,j+B i+B,j
R=<Ax—|-Bx>l+<Ay—|-By>] 1—21 6 2
Os vetores satisfazem: ( :‘i) 6
A+B=B+ A4 (A—I—B) AA—I—AB
A+(B+C)=(A+B)+C Aty)d=dd+y4

0 € um vetor nulo, alpha e
gamma sao escalares.



Revisao - Vetores

Produto Escalar (o resultado € um numero)

A=A i+A, j+Ak B=B_ i+B j+Bk

1-B - A.B+A4 B +AB,
4||B 4|-B

cosO=

Em que 0 € o angulo entre os vetores A e B.



Revisao - Vetores

Produto Vetorial (o resultado é um vetor)
A=A i+A,j+Ak B=B.i+B j+Bk
2 B|=[A[-|B|seno

i
2><E=det A
B

AXB=(A,B,—A,B)i+(A,B,—A,B)j+(A,B,—A4,B)k
AXB=[4,B.—A.B, AB—~AB_ 4B —AB]

Em que 6 é o angulo entre os vetores A e B. Lembrar que a diregao e o sentido do vetor
resultante do produto vetorial entre A e B pode ser dado pela regra da mao direita.



Revisao — Movimento em 2D e 3D

Vetor Posicao:

rF=roitr jtrok

Vetor Deslocamento:

A F=r,—F,
Vetor velocidade:
v=v i+tv j+v_k

Vetor aceleracao:

a=a.i+a, j+ak
Velocidade média: Velocidade Instantanea: Aceleragao média: Aceleracio Instantanea:
AT ~ . AT d7 AP AV 4D
=—— v=Ilim = =" =
At armo At dt At Ao At dt

QI

<\l



Revisao — Movimento em 2D e 3D
F=ritr, jtrk v=v i+, j+v k i=a i+a,j+ak

Dados os vetores posicao, velocidade e aceleracao, as equacoes da cinematica
tomam as formas:

— — —_ V.
V.=V, tat ’
Vyr

v=(vyi+v, j)+(ai+a,j)t

=v.ta.t

=vyl.+ayt

1
xf=x.+v 1+—a t2
l Xl 2 X

1
Y=yt t-|—2ayt

. o A. 1 " N L2
)—I—(vxiz—I—vyl.])t—l-z(axz—l—ay])t



Revisao — Movimento em 2D e 3D

Movimento de Projéteis




Revisao — Movimento em 2D e 3D

Movimento de Projéteis

Velocidade Inicial e suas componentes:
V=V i+ Vg, J

v, =|V|cos @ v0y=|v|sen9
No ponto mais alto da trajetodria a velocidade tem componentes:
v =V, =|V|cosd v, =v,,=0

Quando se trata de movimento de projéteis podemos desmembrar o movimento
em duas componentes, x e y, onde na horizontal (x) temos um movimento
retilineo uniforme e na vertical (y) um movimento uniformemente acelerado pela

acao do potencial gravitacional.



Revisao — Movimento em 2D e 3D

Movimento de Projéteis

As equacdes de movimento para este caso ficam:

1
x(t)=x+v, ! y<t)=yo+voyt_5gt2

Lembremos que o sinal negativo (-g) significa que os objeto sobre a superficie da Terra
sao atraidos para o centro do globo terreste. Na equacao de x(t) ao isolarmos o tempo (t)
e depois substituir o no tempo da equacao em y(t), considerando também x =y =0,

teremos:
g 2

2v:cos’ 0 *
V,C08 0,

y(x)=tan0,x—

Esta equacao nos da a posicdo y uma vez dada a posicao x.



Revisao — Movimento em 2D e 3D

Movimento de Projéteis

Na equacao ao fazemos y =0 e y=0, temos

0= voyt—%gt2

Resolvendo para t, teremos:

2V
=0 =W
g

O tempo diferente de zero € o tempo total de vbo do prejétil, ao substituir na equacgao
para X, teremos:

2 2
2v,senB,cos0, v;sen20,
)C—XO: g == g

Como o tempo utilizado foi o tempo total esta distancia x € o alcance do projétil. O
alcance maximo do projétil sera para o angulo de 45 graus, o que nao dificil de provar.




Leis de Newton

Antes:
- Utilizacao apenas da cinematica;
- Aceleracao constante ou zero.

A partir de agora:

- Descricao do movimento na presencga de
forcas;

- As forgcas causam modificagoes no
movimento;

- O estudo das causas do movimento é a
dinamica.

http://fisica.ufjf.br/~sjfsato/fisical

PHILOSOPHIE
N.ATURALILS

PRINCIPIA

MATHEMATICA.

AUETORE
ISAACO NEWTONO, Ec. Ave.

Editio tertia aucta & emendara.

LONDINI:

Apud Guri, & Jon. Innvs, Regix Socictatis typographos. .
M DCC XXVL



Leis de Newton

As leis de Newton foram baseadas em cuidadosas e
extensivas observacoes dos movimentos e suas
modificacoes.

Essas leis permitem uma descrigcao (e previsao)
extremamente precisa do movimento de todos os corpos
grandes ou pequenos, simples ou complexos.

Apenas em dois limites as leis de Newton deixam de ser

validas: dinamica de sistemas muito pequenos (fisica
guantica) ou com velocidades muito grandes(relatividade)

http://fisica.ufjf.br/~sjfsato/fisical



1% de Newton

Um corpo isolado permanece em velocidade constante:

V=V, ,=constante

Para o caso da particula em repouso:

—

v=v,=0
Como foi visto anteriormente, para esse corpo isolado:
dv
a=—=0

dt

http://fisica.ufjf.br/~sjfsato/fisica1l



1% de Newton

A primeira lei de Newton também & conhecida como a lei da inércia,

> F=0

Isso significa que um corpo movendo-se com velocidade constante
ou parado nao tem forga resultante agindo sobre ela.

A primeira lei de Newton € enunciada da seguinte forma: um corpo
permanece em repouso ou em movimento retilineo uniforme a nao ser
gue seja forcado a modificar seu estado pela acdo de forcas agindo
sobre ele.

Esta afirmacgéo € valida somente quando levamos em conta que o
referencial no qual o corpo esta sendo observado € inercial. Um
referencial inercial € um referencial ndo acelerado. Quando trabalhamos
com refenciais inerciais, mesmo que diferentes, as leis fisicas sdo as
mesmas.



1% de Newton

Uma ideia muito clara da primeira lei de Newton € no caso
de um acidente de automovel, e por imprudéncia, alguns dos
passageiros que nao estao utilizando o cinto de seguranca
podem sofrer mais danos do que aqueles que estao utilizando o
cinto de segunraca. Quando ocorre uma colisdo de um
automovel contra uma parede macica e impenetravel, o
passageiro que estiver sem o cinto de seguranga permanecera
em velocidade constante (velocidade do carro antes da coliséo)

e ira se chocar contra o parabrisa.



atrito

Minimizacao da Forga de atrito
Forca Peso



Forcas: contato e a distancia

Contact forces Field forces

Contato fisico nao é sempre TARARA S
necessario para que uma forca ; i WO i | {"';,;\_i_,_
atue sobre um corpo. No : B

exemplo do skatista, a forca k
peso (atracao gravitacional) () (d)

nao € uma forca de contato
como a forca de atrito.

Na verdade as forgas de B
contato sao também forgas que :&Ty‘" . ®
agem a distancias equivalentes (h) @)

a distancias interatbmicas.

|
As fo.rgﬂas sahsfgzgm as ] y | _
condigOes vetoriais !!! e p— N sy
I

(c) (f)




Massa

A massa € uma quantidade de matéria, atualmente padronizada pela
massa padrao dado em kilograma (kg), essa massa padrao € um
tarugo de Iridio e Platina mantido no Escritorio Internacional de
Pesos e Medidas na proximade de Paris — Franca.

Na mecanica Newtoniana essa massa padrao € referida como
massa inercial, no qual € uma quantidade inerente ao objeto de

estudo, ela também € um escalar no entanto obedece as regras da
aritmetica ordinaria.

Nao confundir massa (escalar) com o peso (forca peso).



2° de Newton

A primeira lei de Newton explica o que acontece
quando nenhuma forca atua em um objeto, ela

permanece em repouso ou em velocidade
constante.

A segunda lei de Newton responde a questao de
quando temos uma resultante de forca diferente de
zero atuanto em um corpo.



2° de Newton

Um corpo sob a acao de uma forca resultante acelera

Conceito de inércia

A massa que aparece na 2° lei de Newton € muitas vezes
chamada de massa inercial.

Essa aceleracao tambéem depende de uma propriedade
Intrinseca decada corpo a massal



2° de Newton

Um corpo sob a acao de uma forca acelera.

. dv_d(mv)_dp
F= 4P
2 F=ma=m—> dt . dt

A aceleracao de um corpo € diretamente proporcional a
forca resultante agindo sobre ele e inversamente
proporcional a sua massa, ou proporcional a variagao do
momento linear.

Experiéncias permitem inferir assim a 2° lei de Newton.



2° de Newton

Em termos de componentes temos:
> F.=ma, 2. F,=ma, ) F=ma,

As unidades:

IN=1kg. 5
S



Medida da Forca:

(a)

2° de Newton
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(d)

Dinambmetro

Corpos elasticos se
deformam sob acao de
forcas de contato.
Exemplo: Mola

Forca de mola
F= kAL

Lei de Hooke,

( homenagem a R. Hooke,
(1635-1703) o primeiro a
formular a lei)

SO nnunn®



2° de Newton

_ Uma pastilha de Hockey de 0,3 kg desliza sobre uma
Problema 1: superficie plana de gelo. Duas forcas atuam nesta
pastilha como na figura ao lado. A forga F_tem

¥ magnitude 5,0 N e a forca F, tem magnitude de 8,0 N.

Determine a direcao e a magnitude da aceleracao da

F; pastilha de Hockey.

50N Resultante das forcas em x:
N N F =F, 4+F, =F, cos(—20°)+ F,cos(60")
Z F =(5,0N)(0,940)+(8,0N)(0,500)=8,7N
Resultante das forgas em y:
D F,=F +F,=F sen(—20°)+F,sen(60°)
> F =(50N)(-0,342)+(8,0 N )(0,866)=5,2 N




2° de Newton

Problema 1:

Utilizando a segunda lei de Newton para encontrar as componentes da aceleragao:

Aceleracao em x:

F
2P BTN
m 0,3 kg

a

Aceleragao emy:

F
y=z 0= 22N g,

¢ m _O,3kg

Em notacao de -
vetores unitarios: a

oA A 24 2 A
=a,i+a,j=29mls"i+17Tmls" j



2° de Newton

Problema 1:

A aceleragao tem magnitude:

a=\/(ax)z—l—(ay)zmls2

a=v(29V+(17F m/s*=34 ml s>

A direcao relativa ao eixo x sera:



2° de Newton

Problema 1:

a=34mls’

a=29mls’i+17mls’ |



2° de Newton

Problema 2:

Um homem empurra um treno, carregado com massa m=240 kg, por uma
distancia d=2,3 m, sobre um superficie sem atrito de um lago congelado. Ele
exerce sobre o trené uma forca horizontal constante F, com moédulo F=130 N. Se
o veiculo parte do repouso, qual a sua velocidade final.

Resposta: A parte importante do enunciado nos diz que “uma forca horizontal
constante F” é aplicada ao trend que esta sobre uma superficie congelada (supde-
se que nao tem atrito entre o treno e a superficie congelada).

2 F,_ 130N
m 240kg

Pelo enunciado foi dado a velocidade inicial (parte do repouso v =0), a distancia
percorrida d e por ultimo calculamos a aceleracao no treno.

vi=vi+2a(x—x,)—v=v2ad=v2.0,542.2,3 > v=1,6m/s

Y F =ma,—~a= »a.=0,542m/s’
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