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Exemplo cinematico linear

O mecanismo de freio usado para reduzir o recuo em certos
tipos de arma consiste em um pistdo preso ao cano € que se
move em um cilindro fixo, cheio de 6leo. Quando o cano recua
com velocidade 1nicial v, o pistio se move e o oleo € forgado
através de orificios em seu interior, causando uma desaceleracao
do pistdo e do cano a uma taxa proporcional a velocidade de
ambos.

Determine v(7), x(7), € v(x).

Pistao




Exemplo cinematico rotacional
Componentes Tangencial e Normal

» O vetor velocidade de uma particula € tangente a sua trajetoria,
mas, em geral, a aceleragdo ndo € tangente a essa trajetoria.
Deseja-se entdo, expressar a aceleragdo da particula em termos de
componentes tangencial e normal a trajetoria.




Exemplo cinematico rotacional
Componentes Tangencial e Normal
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» Na figura, E, € € sdo vetores unitarios tangentes a trajetoria da
particula em P ¢ P’. Quando ambos sdo tragados a partir da mesma
origem,Aé; =€, —€é, ¢ A@é o angulo entre eles. Encontramos que
a intensidade deAe, &:

Ae, =2sen (A6)/2)
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Exemplo cinematico rotacional

Componentes Tangencial e Normal

» Com o vetor velocidade expresso comoy = ve, ,a aceleragdo da

particula pode ser escrita como:
Y
0° p
v _dv_. de dv_ de d@ ds
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dr dt dt dt de ds dt




Exemplo cinematico rotacional
Componentes Tangencial e Normal

ApOs as substituigdes temos,

)c—

» O componente tangencial da aceleracdo reflete a variacdo na
intensidade do vetor velocidade € o componente normal reflete as
mudancgas em sua direcao.

» O componente tangencial pode ser positivo ou negativo. O
componente normal sempre aponta para o centro da curvatura da
trajetoria.




Exemplo cinematico rotacional

Componentes Tangencial e Normal

» As relagdes para as aceleragdes normal e tangencial também sdo
validas para uma particula que se desloca ao longo de uma curva

no €spaco.

pas _ dv_ +v2 ~ dv y?

a=—e +—e, a,=— da, =—

dt o, dt P
Iooe * O plano que contém o0s vetores unitarios

b Plano ) )
 osculador  tangencial e normal ¢ chamado plano
osctlador.

* A Normal ao plano osculador € obtida a
partir da relagdo

oy < éb — é.f X én
/ e, =normal principal

n

é’b = binormal

» A aceleragdo ndo tem nenhum componente ao longo da binormal.




Exemplo cinematico rotacional

Componentes Radial e Transversal

» Quando a posigdo de uma particula ¢ dada em coordenadas
polares, € conveniente decompor a velocidade e a aceleragdo em
componentes paralelo e perpendicular a linha OP.

r=re,
de,. _z, dég __z.
do 40
de, _de, do__ do
dt do dr Y di

déy degd® . do

= =—€, —
dt deé dt dt




Exemplo cinematico rotacional

Componentes Radial e Transversal

» Nesse caso, o vetor velocidade da particula €

dr_  de. dr_.  df_

. =—€I.+7" €.+7‘—€9

dt da dt ' dt

» De maneira analoga, a acelera¢do da particula €

~ (drﬁ deé _ )
d=—|—é.+r—=eéy
dt\ dt dt

d*r . drdé, drdf_ ~ d*0_.  dOdeé,
——¢&, + + g +r——Eg+r——=
dt? dt dr dr dt dr? dr dr

{r-rt)e, +(0+ 200)e




Exemplo cinematico rotacional

Componentes Radial e Transversal

» Quando a posi¢cdo de uma particula ¢ dada em
coordenadas cilindricas, € conveniente expressar
sua velocidade e sua aceleragdo utilizando os
vetores unitarios e,, e, e k.

» Verificamos que, nesse caso, o vetor de posi¢ao
& F=Ré +zk

» O vetor velocidade é:

dr - "
v=d—’=Ré‘R +ROGy + 2k
f

» E o vetor aceleracgao ¢:
a =% = (R'—Ré'?2 )é’R +(RO+2R0)e, + 7k




Exemplo cinematico rotacional

Um bloco B de massa m pode deslizar livremente sobre um
braco OA sem atrito que gira em um plano horizontal a uma
taxa constante 90.

Sabendo que B € langado a uma distancia r, de O, expressar como
funcdo de r:
a) a componente v, da velocidade de B ao longo OA e,

b) o modulo da for¢a horizontal exercida sobre B pelo braco OA.
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Exemplo cinematico rotacional

SOLUCAO:
 Escreva as equacgoes radial e transversal de movimento para o
bloco.

>F.=ma, : O:m(iﬂ'—ré’z)
SFg=mag: F=mrd+2r0)




Exemplo cinematico rotacional

* Integre a equacdo radial para encontrar uma expressao para a
velocidade radial.

F = Ozin(F—ré’z):>F:r92
dv, _dv.dr _ § dv,
di  dr dr " dr
v,.dv, = rOdr = r@&dr

F=v,. =

V. 7
jiv,.dv,. = 6’02 _[r dr
O .

o




Exemplo cinematico rotacional

 Substitua as informacdes conhecidas na equacdo transversal
para encontrar uma expressao para a for¢a sobre o bloco.

)1/2

F = 2mt902 (r2 —r02




