Aula 6 — Aceleracao e momento

* Relacionar as duas componentes da aceleracao
com a mudanca da magnitude da velocidade e
da direcao do movimento de um objeto

* Escrever a definicao de momento

* Usar o momento de um objeto para calcular sua
mudanca de posicao em um dado intervalo de
tempo

» Calcular a taxa de variacao do momento de um
objeto e relacionar com mudancas em seu
movimento



Aceleracao

» Taxa de variacao da velocidade:
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* Analoga a velocidade (taxa de variacao da posicao)

 Pode mudar a magnitude da velocidade, a direcao, ou ambas
y
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Decomposicao em componentes paralela e

perpendicular

» A aceleracao pode ser decomposta nas direcoes
paralela e perpendicular ao movimento (isto €, a
velocidade):

- = A
V= M 1%
Modulo Versor: direcao e sentido

Regra do produto:

G=dv_dll; 5dVv
dt




Mas de onde vem essa regra?

* Vamos supor que um vetor dependente do tempo
seja escrito na forma B=Aa

* Entre t e t + At, a variacao do vetor &
AB=B(t+At)-B(t)=A(t+At)a(t+At)—Al(t)alt)
AB=A(t+At)a(t+At)—A(t)a(t+At) + At)a(e+At)—Al(t)ale)
AB=[AAla(t+At)+A(t)[Ad]

 Dividindo por At e tomando o limite em que At
tende a zero: dB _dA da



Decomposicao em paralela e perpendicular

» A aceleracao pode ser decomposta nas direcoes
paralela e perpendicular ao movimento:

v=[v0
paralela perpendlcular

. dv d M .

a= — v+ M

dr

/ dt
Varia o modulo / Varia a direcéo

Mantém a direcao 3 ,
¢ Mantém o modulo




ATC-06 (parte 1): movimento circular

 Uma pedra atada a ponta de um barbante é posta a
girar em um circulo com velocidade escalar
constante. Qual é a direcao da aceleracao da pedra?

- Paralela a velocidade
- Perpendicular a velocidade
- Perpendicular ao barbante

- Perpendicular a velocidade escalar

- Nao é possivel determinar, pode haver mais de uma
componente



Momento (ou momento linear)

“Quantidade” de movimento

Aumenta com a massa e com a velocidade do
COrpo

Para velocidades n&o relativisticas ( v << ¢ ):
p=mVv

E um vetor: produto de um escalar (massa) por
um vetor (velocidade)
e p



Momento (ou momento linear)

* No limite n&o relativistico, e para um objeto
cuja massa € constante, a taxa de variacao do
momento é proporcional a aceleracao.

Ap_ AV _
——=m—=md
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» No caso de velocidades arbitrarias:
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p=ymv; y=
\/ C



Bola pesada X bola leve

« Para duas bolas de mesma velocidade, é mais “dificil”
mudar o movimento da bola pesada do que o da bola leve.

e Para mudar a direcao do momento de uma bola, em que
direcao deve ser feita a forca?

« Para mudar a magnitude do momento, em gque direcao
deve ser feita a forca?

* Que parametro de um objeto melhor caracteriza a
dificuldade de alterar sua condicao de movimento?

- Avelocidade
- A massa
- O momento linear



Ordens de grandeza do momento

» Pesquisar e calcular a ordem de grandeza da
magnitude do momento linear (mv) dos objetos abaixo.

— Corredor (100 m rasos):
mv =100 kg X 10 m/s = 1000 kg m/s
— Elétron de um tubo de TV (antiga)
- Bola de ténis (saque)
- Aviao (Boeing 747-400)
- Bola de ténis (no compartimento de bagagem do 747-400)
- Planeta Terra (em orbita do Sol)



Movimento a partir do momento

« Uma bola de 0,5 kg é lancada rolando pelo chéo, e
rebate em uma parede.

 Dado o momento em funcao do tempo, determinem
sua trajetoria (desenhem na lousa, em escala — usem
uma régua) e sua posicao final:

Intervalo p, (kgm/s) p, (kgm/s)
0<t<3s 2,0 1,0
3s<t<5s -1,8 1,0

 Determinem a variacao do momento entre 0s
iInstantes inicial e final e representem os
vetores momento inicial, final, e a variacao.



ATC-06 (parte 2)
Lancamento de um objeto

 Um objeto de massa m é lancado da superficie de um planeta
desprovido de atmosfera.

« Atrajetoria do objeto é registrada a intervalos regulares de 0,1 s:
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Momento linear do objeto

 Atabela ao lado mostra t P, P,
dados das componentes 0 20 90
do momento em funcéo do 0l 22 _ 75
tempo. 04 28 4,2

0,8 3,6 -0,6
1,2 44 -5,4
1,5 5,0 -9,0

1 - Determinem a variagao 0<t<15s

do momento do objeto nos 0<t<0,1ls

seguintes intervalos: 04s<t<08s

12s<t<15s



Determinando a taxa de variacao do momento

2- Facam um desenho em
escala na lousa para
representar os vetores
momento nos instantes

t=04set=0,8s,

e a variacao do momento
(usem uma régua) nesse
Intervalo.

3- Determinem a taxa média
de variacao do momento

nagueles mesmos intervalos:

t p,
0 2,0
0,1 2,2
0,4 2,8
0,8 3,6
1,2 4,4
1,5 5,0
O0<t<1l5s
0<t<O0,1s

Py
9,0
7,8
4,2

-0,6
-5,4
-9,0

04s<t<0,8s
1,2s<t<15s



Interpretando o resultado

 Reexaminando os resultados das taxas de variacao do
momento, 0 que VOCcés poderiam presumir?

- Que, com certeza, ao contrario do informado, havia atmosfera
nesse planeta e estava ventando.

- Que o0 eixo x do equipamento gue registrou 0 movimento estava
ligeiramente inclinado com relacédo a horizontal do planeta.

- Que, se o objeto tinha massa de 1 kg, a magnitude da
aceleracao da gravidade no planeta era de 12,17 m/s2.

- Que todas as hipoteses anteriores sao estapafurdias e nada se
pode concluir dos dados fornecidos.
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