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Aula 06 — Dinamica (parte 3): principio da equivaléncia de Einstein
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Repouso na superficie da Terra (g = 10 m/s? - referencial da Terra)

No referencial do foguete
( campo percebido pelo observador)

Q,

@ int foquete = 8 =10 m/s?

- =
A int foguete — g

Neste caso, o observador percebe
a bolinha caindo com uma

aceleragdo a jut nque= 10 m/s?




Livre de campos gravitacionais genuinos

Sem aceleragao

Foguete com aceleracdo
a=10m/s?

No referencial do foguete

a’=a=10m/s?

-
A int foguete

Se o foguete (referencial acelerado) se movimenta
com aceleracdo a = 10 m/s? , o observador
percebe a bolinha se movimentando com
aceleragdo @ jn¢nave= 10 m/s? em relagdo ao
interior do foguete.
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Principio da Equivaléncia de Einstein

No referencial do foguete

Foguete em repouso na superficie Livre de campos gravitacionais
da Terra (g = 10 m/s?) genuinos

o’ —a = 2
A int foguete = g'=a=10m/s

Foguete com aceleragdo
a=10m/s?

- - 2 - _ - _ -
Q int foguete = 8 = 10 m/s A int foguete™ Yaparente™ —Q

- _ =2
A int foguete = 9

O

Principio da Equivaléncia

O observador nao é capaz de distinguir se a queda da bolinha
foi causada por um campo gravitacional legitimo de intensidade
g = 10 m/s? ou se foi causada pela aceleracdo do foguete , de
intensidade a = 10 m/s?, livre de campos gravitacionais.

Podemos dizer que o observador percebe a acdo de um campo
gravitacional aparente (ggparente), d& mesma intensidade da
aceleracao do foguete, mesma direcdao e com sentido oposto.
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Principio da Equivaléncia de Einstein

Exemplo 1:

Livre de campos
gravitacionais genuinos

\ gaparente

Yaparente — 4
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Principio da Equivaléncia de Einstein

Exemplo 2:

Foguete com aceleracdao a e préoximo a superficie da Terra

No referencial do foguete
( campo gravitacional aparente total percebido pelo observador)

7 _
9 aparente total = 9 aparente T 8

I _
9 aparentetotal =3 18

Q,

j — —
y

14 _ pd
g ap total — g aparente"' 9

<
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Principio da Equivaléncia de Einstein

Exemplo 3:

Foguete com aceleracdo a e proximo a superficie da Terra

No referencial do foguete
( campo gravitacional aparente total percebido pelo observador)

—

!/
S\/ 9 aparente
3 :
g aparente total

"2 _ 12 2
J/\ 9 “aptotal=Y9 ap T8

o "2 _ 2 2
> g " aptotal =3 T8

Q,

D)

/
.

Q,

Qy

%&
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Simuladores
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Simuladores
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Onibus brecando




1. Um vagdo se move com aceleracdo de 3 m/s? em relacdo a Terra. No interior deste vagdo dois blocos sdo abandonados
do repouso em relacao ao vagao. Considerando os fios e as polias ideais e desprezando os atritos, calcule:

Dados: m,= 8kg, mg=2kg e g = 10 m/s?.

a) a aceleracao adquirida por cada bloco em relacao ao vagao e em relacao a Terra.
b) a tracdo no fio.




1. Um vagdo se move com aceleragdo de 3 m/s? em relagdo a Terra. No interior deste vagdo dois blocos sdo abandonados do repouso em
relacao ao vagao. Considerando os fios e as polias ideais e desprezando os atritos, calcule:

Dados: m,= 8kg, mg=2kg e g = 10 m/s>.
a) a aceleracdo adquirida por cada bloco em relacao ao vagdo e em relagao a Terra.

A N, = 80N

— B T
o 7 " “
- | P'y=m,.g" =8.3=24N P'y=mp.g' =2.3=6N Ng = 6N
« Q— — T « O >
. ~ X v v
No referencial do vagao , P, =m,.g=8.10=8ON P, =my.g=2.10 = 20N
g'=3m/sz RA=P,A'T=mA.Y RB=T'PB=mB.y
— A
24-T=8.y \T-20=2.y
24—-(2.y+20)=8.y T=2.y +20
Y g g =10 m/s? 24 -2y -20=8y
e 4=10y =) |y=0,4m/s*




1. Um vagdo se move com aceleragdo de 3 m/s? em relagdo a Terra. No interior deste vagdo dois blocos sdo abandonados do repouso em
relacao ao vagao. Considerando os fios e as polias ideais e desprezando os atritos, calcule:

Dados: m,= 8kg, mg=2kg e g = 10 m/s>.

X
a) a aceleracdo adquirida por cada bloco em relacao ao vagdo e em relagao a Terra.
Em relacdo a Terra V4
—
19 a
A 2
y=0,4 l’rl/S2 Apagio,Terra = 3,0 m/s
o 8 A > >
' e
X
i 3 _ 2
No referencial do vagao Abioco 4 Terra = 2, 6 M/S

g’ =3 m/s?

— 2
A avagéo,Terra = 3,0 m/s ClZB’ T = YZ + CLZV’T
—
Ei l B _

aZB’T = 0,42 + 32

Aploco B, Terra™ ?

aZB'T = 0,16 + 9

y=0,4 m/s? g =10 m/s?
@ y = 0,4 m/s*

ag v = 3,03 m/s?




1. Um vagdo se move com aceleragdo de 3 m/s? em relagdo a Terra. No interior deste vagdo dois blocos sdo abandonados do repouso em
relacao ao vagao. Considerando os fios e as polias ideais e desprezando os atritos, calcule:

Dados: m,= 8kg, mg=2kg e g = 10 m/s>.

A NA=80N B
b) a tracdo no fio. N T
P'y=m,.g =8.3=24N P'y=mg.g =2.3=6N Np = 6N
« @— — T « O —
P,=m,.g=8.10=80N Pg=mp.g=2.10=20N
. o X _ p! _ _ _
No referencial do vagio Ry=P4-T=my.y Rp=T-Pg=mg.y
24-T=8.y T-20=2.y

g’ =3 m/s?

-— A Ea T=2.y +20

T=2.(0,4) + 20

T=208N

vy = 0,4 m/s? g =10 m/s?

o




Péndulo Simples

Periodo (T)

Intervalo de tempo para uma
oscilacdo completa (4 A)

T=2m |-
g

«Q,

T=2Tm

O periodo nao depende
da amplitude e nem da
massa do péndulo

A equacao é valida para
pequenas oscilagdes



5. Calcule o periodo (T) de oscilagdo de um péndulo simples de comprimento L= 1,5 m, fixado ao teto de um elevador que sobe com
aceleracdo de 5 m/s2. Considere g = 10 m/s2.

T=2m L
g



2. Calcule o periodo de oscilacdo (T) de um péndulo simples de comprimento L = 1,5 m, fixado ao teto de um elevador que sobe com
aceleracdo de 5 m/s?. Considere g = 10 m/s2.

Q,
Qu

L
T=2m |—
gll
Para o observador 7
T=21 |—
a+g
J' g’ =g +d 15
ap total — aparente ,
P P T=2m |=
J 15

T=2my/0,1= 1995



6. Considere que um pendulo simples tem um periodo T = 1s, quando oscila num campo gravitacional uniforme g = 10 m/s2. Calcule o
periodo desse péndulo quando ele for fixado ao teto de um vagao que desce uma rampa lisa, inclinada de um angulo a = 60° com a
horizontal.



6. Considere que um pendulo simples tem um periodo T = 1s, quando oscila num campo gravitacional uniforme g = 10 m/s2. Calcule o
periodo desse péndulo quando ele for fixado ao teto de um vagao que desce uma rampa lisa, inclinada de um angulo a = 60° com a
horizontal.

Calculo da aceleracao do vagao ﬁ =m.d
R

sen © = —

P

sen © _\@

9 Tm.g
a=g.sen©
N V3
a=10.73=5\/§m/s2
60 B

x|




6. Considere que um pendulo simples tem um periodo T = 1s, quando oscila num campo gravitacional uniforme g = 10 m/s?. Calcule o

periodo desse péndulo quando ele for fixado ao teto de um vagao que desce uma rampa lisa, inclinada de um angulo a = 60° com a
horizontal.

Referencial do vagao

g’ =53 m/s?

g:lo m/SZ 3

14




6. Considere que um pendulo simples tem um periodo T = 1s, quando oscila num campo gravitacional uniforme g = 10 m/s2. Calcule o
periodo desse péndulo quando ele for fixado ao teto de um vagao que desce uma rampa lisa, inclinada de um angulo a = 60° com a

horizontal.

Referencial do vagao

g’?=g?+g’?2-2.g.g" .cos30°
g"2=102+(5\/§)2-2.1o.5\/§.§
g’’?=100+ 75 -150

g'’?=25

g’ =5m/s?



6. Considere que um pendulo simples tem um periodo T = 1s, quando oscila num campo gravitacional uniforme g = 10 m/s2. Calcule o
periodo desse péndulo quando ele for fixado ao teto de um vagao que desce uma rampa lisa, inclinada de um angulo a = 60° com a
horizontal.

L Referencial do vag3o
T=2m [- =15
g
L
’ — —
T'=2m |35
2
2L
T =21 |[—
g

T =+2s

.Il\%l
!




7. Uma nave espacial tem um compartimento que executa um movimento circular uniforme de modo a simular a sensacdo de peso
percebida na superficie da Terra (g = 10 m/s2). Considerando um raio de 100 m, calcule a velocidade angular necessaria para que a
simulacao obtenha sucesso. Desconsidere a presenca de qualquer campo gravitacional.

Livre de campos
gravitacionais legitimos







Simulacao de gravidade

w = 0,31 rad/s




