_ 7- Cinematica da particula 7.1

// Introducao

* A cinematica do ponto caracteriza o movimento de um ponto em relagao a um referencial.
 Se o movimento do ponto em relacdo a um mesmo referencial € caracterizado unicamente
pela variacdo da distancia e sentido, o movimento diz-se rectilineo.

« No movimento em que a distancia do ponto em relagcdo a um referencial permanece
constante mas a sua direc¢do varia segundo um plano, o movimento designado de circular.

 No movimento geral, a posi¢ao do ponto em relacio a um mesmo referencial apresenta
simultaneamente variacdo na distancia e na direc¢do. Neste caso, 0 movimento ¢ designado
de movimento curvilineo.
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// Movimento rectilineo.

 Tomando como referéncia o eixo Ox, em que O representa origem do eixo, a posi¢ao do
ponto P ¢ conhecida sabendo a sua distancia a origem em cada instante.

O P
H—+-+—+++o++—+++Htot+H—
.
A velocidade é dada por; A aceleragao ¢ dada por;
. oo _dx
dat dt dt’
Dois tipos de movimento podem ser encontrados;
V = CONSt ==> Movimento Uniforme A = CONnSt ==>Movimento Uniformemente acelerado
r =1, + vyl r=r,+vy+—at
0 0 0 0
—_ —_ 2
V=" V=¥, +at
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_ 7- Cinematica da particula 7.3

/| Movimento relativo

» Na figura estdo representadas a posi¢ao de duas particulas, em que os vectores r, € rg (X, €
Xp) sdo as posi¢cdes absolutas dessas particulas. A posigdo relativa entre as duas particulas €
definida pelo vector rg,, (Xg/4), € representa a posi¢do da particula B em relagao a particula

A. y’
@, A B
O i ) >
X
XA —> AB/A —™
B =
A posicao da particula B pode ser dada por; I, =T, + T A
A velocidade da particula B pode ser dada por; Vg =V, + Vg
A aceleracgao da particula B pode ser dada por; dg =d, + dg,
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_ 7- Cinematica da particula

// Movimento Curvilineo

* Na figura esta representada a trajectoria de um ponto no espago. Considere-se r vector
posicdo em cada instante definido por:

F=xi 4y +zk

O vector velocidade e aceleragdo sao obtidos pelas equagdes diferenciais do
movimento.
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7- Cinematica da particula

// Movimento Curvilineo

» O vector aceleragdo pode ser decomposto numa componente normal e outra tangencial.
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Representa a taxa de variacdo do modulo da velocidade com o tempo.

Relaciona-se com a taxa de variagdao com o tempo do modulo da velocidade.



_ 7- Cinematica da particula 7.6

// Exemplo

Sabendo que a correia do tapete se move a uma 2
velocidade constante de vO = 24 {t/s, determine o Sabendo que,  (op =1 (cos) = 1{2)
angulo para o qual a areia se deposita em B. 24

Resultando uma equagdo do 2° grau, cujas solugdes sao,

25 1
~15=0+24x,[1-| — | t——gt’
251t _’| (24tj 2 £
Colocando a origem do referencial no ponto A, e resolvendo o t=1.048s
exercicio com as dimensdes em ft, atendendo que , 1 =1.7295

2=981m/s>=322ft/s’ . _ .
Correspondendo as seguintes solucoes

o =6.09°

Utilizando as equagdes paramétricas do movimento, tem-se o =52.9°

{ X=X, +V,.t { 25=0+24cosat
2

Y=y, +v0yt—%gt < —15=O+24sin0{t—%gt2

25
: cosa =—
ESTiG-1PB 24

Luis Mesquita t



// Exemplo

Um avido encontra-se numa trajectéria descendente, 6 = 20°,
quando larga uma bomba. Se a altitude no instante do
langamento ¢ de 5000m e a sua velocidade de 750 m/h,
determine a distancia horizontal percorrida pela bomba e o

tempo decorrido até atingir o solo. Despreze a resisténcia do
ar. o - e

R~
=

750 km/h 20°

A aceleracao da bomba ¢€,
a=ai+a,j

= (O);+ (—9.81 m/sz)}' = constant

A velocidade inicial é de,

[vo| = 750 km/hr ( hr ](1000 mj
3600s )\ 1km

=208.33 m/s
v, = |vo| cos(20° );+ |v0|sin(20° )}
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=195.769 m/s i —71.254 m/s j

7- Cinematica da particula 7

A posic¢ao inicial y = 5000 m.

A velocidade e o deslocamento
v(t)=195.769 m/s i — (71254 nv/s +(9.81 m/s”)¢)

2
r(¢)=((195.769 nvs)z) i+[5000 m—(71.254 nv/s)t —(9.81 m/sz)%J j
O tempo que a bomba demora a atingir o solo ¢ dado por,

5000 m—(71.254 m/s)¢ —(4.905 my/s*)#* =0
£ +14.527t —1020.408 = 0

o —14.527+ \/(14.527)2 —4(~1020.408)
B 2

_ —14.527+65.518

=255s

Ao fim deste tempo a bomba percorre,

r. =(195.769 m/s)(25.5 s) = 4991 m



// Exercicios

7.1- Um carro percorre uma curva de raio 300m. Considerando
que a sua velocidade aumenta uniformemente de 15m/s para
27m/s em 3s, determine o modulo da sua acelera¢ao no instante
em que a sua velocidade ¢ de 20m/s.

20.m/s

000 m

7.2- Considere o sistema de carregamento da figura, em que um pequeno bloco ¢
libertado em A com velocidade nula e desloca-se, sem atrito, em direc¢ao ao
ponto B onde abandona a guia com velocidade horizontal, encaminhando-se para

o carro em C. Calcule:
A distancia d para que os blocos entrem no carro.

A velocidade do bloco ao atingir o fundo do carro (= ao nivel do solo).
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7- Cinematica da particula 7.8

7.2- Um aspersor oscilante de um jardim langca 4agua com
velocidade inicial de 8 m/s, de maneira a regar uma zona
de cultura de vegetais. Sabendo=g48° , determine:

* adistancia d até ao ponto B mais afastado, que ainda pode
ser regado, quando os vegetais estdo na fase inicial de
crescimento.

* a maxima altura h, da planta, para que se possa regar a

mesma area. .4
A
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// Introducao

7.4— Uma pista circular de corrida tem 64 m de raio. Uma
corredora percorre 28,9 m da pista, aumentando a sua
velocidade numa razao constante, desde a velocidade inicial de
4.3 m/s até a velocidade final de 7,3 m/s. Determine:

a) a aceleragdo tangencial da corredora;

b) a aceleragao angular da corredora;

c) a aceleracdo da corredora 2 s depois de ter comegado a

aumentar a velocidade.
R:a) 0,60 m/s2 b) 0,0094 rad/s2 ¢) 0,77 m/s2.

7.5— Um comboio desloca-se a velocidade de 144 km/h numa
curva de raio igual a 900 m. Em dado momento o maquinista
acciona os travoes, produzindo uma desaceleracdo constante e,
decorridos 6 s, a velocidade do comboio reduziu-se para 96
km/h. Determine:

a) a componente tangencial da aceleragdo do comboio, na
curva.

b) o modulo da aceleracdo 6 s depois de os travoes terem sido
accionados.

R:a)-2,2 m/s2b) 2,4 m/s2.
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7.6— Deixa-se cair livremente uma pedra dentro de um poco.
Decorridos 4,7 s ouve-se o ruido da pedra a mergulhar na agua.
Calcule a profundidade a que estd a agua, sabendo que a
velocidade de propagacao do som no ar € 340 m/s.

R: 96 m.

7.7- Um carro parte do repouso e percorre uma curva com 250
m de raio, aumentando o médulo da sua velocidade a uma razao
constante de 0,6 m/s2. Para o instante em que aceleragdao do
carro tem um moédulo de 0,75 m/s2, determine:

a) a componente normal da aceleracao;

b) o tempo que o carro levou a atingir esta aceleragao.

R:a) 0,45 m/s2b) 17,7 s.



