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1. Introducao

Dinamica
Até agora apenas descrevemos o movimento: CINEMATICA (posicdo,
velocidade, aceleracdo). Entretanto, é impossivel PREVER movimentos
usando somente a cinemética. A teoria do movimento é denominada MECANIC
(cinemdtica, estdtica e dindmica). A mecanica se baseia nas ideias de massa
e forga, relacionando estes conceitos fisicos com grandezas cinematicas (des-
locamento, velocidade e acelerac3o).
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1. Introducao

Dinamica
Até agora apenas descrevemos o movimento: CINEMATICA (posicdo,
velocidade, aceleracdo). Entretanto, é impossivel PREVER movimentos
usando somente a cinemética. A teoria do movimento é denominada MECANIC
(cinemdtica, estdtica e dindmica). A mecanica se baseia nas ideias de massa
e forga, relacionando estes conceitos fisicos com grandezas cinematicas (des-
locamento, velocidade e acelerac3o).

Dindmica é a parte da Mecanica que estuda os movimentos e as causas
que os produzem ou os modificam. Aqui far-se-3 necessaria a apresentacao
das Leis que regem os movimentos, envolvendo conceitos tais como forga,
massa, energia; dentre outros. Nesta parte do curso serd abordada a cha-
mada Mecanica Classica. Todos os fendmenos da mecinica cldssica po-
dem ser descritos mediante a utilizagdo de trés leis, denominadas leis de
Newton ou do movimento. Dai o nome Mecanica-Newtoniana:
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2. Nocdo Operacional de Massa

Massa é uma grandeza que atribuimos a cada corpo obtida pela comparacao
do corpo com um padrdo, usando-se o principio da balanca de bragos iguais.

O corpo-padrao pode ser o quilograma-padrao.
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2. Nocdo Operacional de Massa

Massa é uma grandeza que atribuimos a cada corpo obtida pela comparacao
do corpo com um padrdo, usando-se o principio da balanca de bragos iguais.

O corpo-padrio pode ser o quilograma-padrio.

| 39cm |

3.9cm

O quilograma-padrdo é um pequeno cilindro de platina (90%) e iridio (10%)
mantido no Instituto Internacional de Pesos e Medidas, em Sévres, nas
proximidades de Paris. Por definicdo, sua massa é 1 quilograma(simbolo:

kg).
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3. Nocao Intuitiva de Forca

Muiltiplos e Submultiplos

e 1,0mg=1,0x10"3¢g=1,0x 10 0kg.
e 1,09 =1,0x 10—3kg.
e 1,07Ton =1,0T =1,0 x 103kg
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3. Nocao Intuitiva de Forca

Muiltiplos e Submultiplos

e 1,0mg=1,0x10"3¢g=1,0x 10 0kg.

e 1,09 =1,0x 10—3kg.

e 1,07Ton =1,0T =1,0 x 103kg
Uma noc3o intuitiva de forca estd associada ao esforco muscular. Quando
empurramos ou puxamos um objeto, exercemos forca sobre ele.
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3. Nocao Intuitiva de Forca

Muiltiplos e Submultiplos

e 1,0mg=1,0x10"3¢g=1,0x 10 0kg.

e 1,09 =1,0x 10—3kg.

e 1,07Ton =1,0T =1,0 x 103kg
Uma noc3o intuitiva de forca estd associada ao esforco muscular. Quando
empurramos ou puxamos um objeto, exercemos forca sobre ele.

A forca é uma grandeza fisica vetorial, sendo, portanto, caracterizada pelos
elementos: médulo (ou intensidade), direcado e sentido.
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Tipos de Forca

e Forcas de Contato s3o aquelas que se manifestam apenas se houver
contato fisico entre os corpos que estdo interagindo. Como exemplo
podemos citar as forcas das figuras do Slide 5.
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Tipos de Forca

e Forcas de Contato s3o aquelas que se manifestam apenas se houver
contato fisico entre os corpos que estdo interagindo. Como exemplo
podemos citar as forcas das figuras do Slide 5.

e Forcas de Acao a Distancia, também chamadas Forgcas de Campo,
sdo aquelas que se manifestam mesmo que n3o haja contato entre os
corpos que estdo interagindo. S3o exemplos:

e Forca de Campo Gravitacional: Forca com que a Terra atrai uma maca.
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Tipos de Forca

e Forcas de Contato s3o aquelas que se manifestam apenas se houver
contato fisico entre os corpos que estdo interagindo. Como exemplo
podemos citar as forcas das figuras do Slide 5.

e Forcas de Acao a Distancia, também chamadas Forgcas de Campo,
sdo aquelas que se manifestam mesmo que n3o haja contato entre os
corpos que estdo interagindo. S3o exemplos:

e Forca de Campo Gravitacional: Forca com que a Terra atrai uma maca.
e Forca de Campo Elétrico: Forca entre o préton e o elétron no atomo.
e Forca de Campo Magnético: Forca com que um im3 atrai um prego.

e Forcas de Deformacao sio forcas de contato que ao agirem sobre um
corpo tém o efeito de provocar modificagdes em sua forma geométrica,
provocando o que denominamos de deformacoes. As deformacoes
podem ser eldsticas ou permanentes.
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Exemplos de Forcas de Contato e de Campo
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Molas Helicoidais e Deformacdes Elasticas
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Lei de Hooke

Lei de Hooke

A forca eldstica restauradora exercida por uma mola em suas extremidades,

comprimida ou esticada, é diretamente proporcional a deformacdo por ela
sofrida.

F=k-z
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Lei de Hooke

Lei de Hooke

A forca eldstica restauradora exercida por uma mola em suas extremidades,
comprimida ou esticada, é diretamente proporcional a deformacdo por ela
sofrida.

O gréfico Forca contra De-
formagdo (F x x) serd uma
reta inclinada passando pela
origem. Sua inclinag3o é tanto
maior quanto maior a cons-
tante elastica da mola.

A constante eldstica é uma
grandeza que mede o qudo
rigida (dura) é uma mola.




Peso de um Corpo

Peso é a forca com que um astro
celeste atrai um corpo colocado em
suas proximidades, orientada radial-
mente para o centro geométrico deste
astro.

O peso de um corpo é diferente em
diferentes astros porque depende do
valor da acelerac3o local da gravidade.
A massa de um corpo, contudo, é a
mesma para quaisquer astro em que
ele é colocado.
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Medida de Forca e Dinam6metro

Podemos utilizar a pro-
priedade de linearidade
do comportamento de
uma mola helicoidal para
construir uma balanca
de mola, denominada
Dinamo6metro.

=

Um Quilograma-Forca
(1,0kgf) é definido como
a forca que corresponde
ao peso de um corpo de
massa m = 1,0kg em
uma regiao na qual a ace-
lerac3o local da gravidade
Figura 02 vale g = 9,8m/s2.
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Medida de Forca e Dinamémetro - Exemplo

Qual é a massa do cubo?

(1) (2) (3)
YLLLLLLLLLLL LSS LSS LS LSS LSS LSS LS LSS LSS LSS LS LSS LSS LSS LSS L

)

ccooceoom

=5 = 20 cm
I “ ] 25cm

S0g &
[ i | 40cm

=]
[ =t
=
o

Professor: Wilio A. R. Torres (I JTO Leis do Movimento de Newton



Medida de Forca e Dinam6metro
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E criada uma escala de forcas, de
modo que a deformacdo sofrida pela
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Forca Resultan

Forca Resultante, representada por ﬁR oud. F, é a soma vetorial de todas
as forcas que agem sobre um corpo.

F,=6N
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Equilibrio de uma Particula

A aplicagdo das Leis de Newton vai, em muitas ocasioes, encontrar particulas
que estdo sujeitas a varias forcas, mas essas forcas se cancelam. Nesse

caso dizemos que a forga resultante sobre ela é um vetor nulo (Fr =0) e
definimos este estado como equilibrio.
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Equilibrio de uma Particula

A aplicagdo das Leis de Newton vai, em muitas ocasioes, encontrar particulas
que estdo sujeitas a varias forcas, mas essas forcas se cancelam. Nesse
caso dizemos que a forca resultante sobre ela é um vetor nulo (F‘R =0)e
definimos este estado como equilibrio.

Uma particula é dita em EQUILI'I?:RIO em relagdo a um dado refe-

rencial quando a forca resultante, F'r, que atua sobre ela é nula.

H3a dois tipos de equilibrio de uma particula:

Professor: Wilio A. R. Torres (I JTO Leis do Movimento de Newton




Equilibrio de uma Particula

A aplicagdo das Leis de Newton vai, em muitas ocasioes, encontrar particulas
que estdo sujeitas a varias forcas, mas essas forcas se cancelam. Nesse
caso dizemos que a forca resultante sobre ela é um vetor nulo (F‘R =0)e
definimos este estado como equilibrio.

Uma particula é dita em EQUILI'I?:RIO em relagdo a um dado refe-

rencial quando a forca resultante, F'r, que atua sobre ela é nula.

H3a dois tipos de equilibrio de uma particula:

e Equilibrio Estatico: Equilibrio no qual a particula encontra-se em
repouso em relacdo a um dado referencial. Neste caso a particula tem
velocidade vetorial constante e nula, (7 = constante = 0).
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Equilibrio de uma Particula

A aplicagdo das Leis de Newton vai, em muitas ocasioes, encontrar particulas
que estdo sujeitas a varias forcas, mas essas forcas se cancelam. Nesse
caso dizemos que a forca resultante sobre ela é um vetor nulo (F‘R =0)e
definimos este estado como equilibrio.

Uma particula é dita em EQUILI'I?:RIO em relagdo a um dado refe-

rencial quando a forca resultante, F'r, que atua sobre ela é nula.

H3a dois tipos de equilibrio de uma particula:

e Equilibrio Estatico: Equilibrio no qual a particula encontra-se em
repouso em relacdo a um dado referencial. Neste caso a particula tem
velocidade vetorial constante e nula, (7 = constante = 0).

e Equilibrio Dinamico: Equilibrio no qual a particula encontra-se em
Movimento Retilineo Uniforme (MRU) em relagdo a um dado referen-
cial. Neste caso a particula apresenta velocidade vetorial constante e
nao nula.
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Equilibrio de uma Particula

Equilibrio Estatico
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Aristoteles

O filésofo grego Aristételes (384 a.C - 322 a.C), nas-
cido na cidade de Estagira, apresentaram teorias que
vigoraram por muitos séculos por se adequarem ao
pensamento religioso da época. Segundo Aristételes
o movimento de um corpo ndo é um estado natural.
Para que ele ocorra, é necesséria a acdo de uma forca.
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Aristoteles

O filésofo grego Aristételes (384 a.C - 322 a.C), nas-
cido na cidade de Estagira, apresentaram teorias que
vigoraram por muitos séculos por se adequarem ao
pensamento religioso da época. Segundo Aristételes
o movimento de um corpo ndo é um estado natural.
Para que ele ocorra, é necesséria a acdo de uma forca.

MOVIMENTO
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Galileu

Galileu Galilei (1564 - 1642), italiano de Pisa, é consi-
derado o pai da Ciéncia Moderna pela introducdo do
Método Cientifico, que consiste na compreensio e
comprovacdo das leis da natureza por meio da experi-
mentac3o sistematica. constatou que a tendéncia na-
tural dos corpos, livres da ag3o de forcas, é permane-
cer em repouso ou em movimento retilineo uniforme.
Sendo assim, pode haver movimento mesmo na
auséncia de forcas.
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Isaac Newton e Albert Einstein

Isaac Newton (1642 - 1727), fisico inglés de Wo-
olstorpe, considerado em seu préprio tempo como
. 0 maior génio cientifico da histéria da humanidade,
fundamentou-se nos trabalhos de Galileu para apre-
sentar as Leis do Movimento em seu livro Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica, ou sim-
plesmente, Principia.
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Isaac Newton e Albert Einstein

Isaac Newton (1642 - 1727), fisico inglés de Wo-
olstorpe, considerado em seu préprio tempo como
|0 maior génio cientifico da histéria da humanidade,
fundamentou-se nos trabalhos de Galileu para apre-
sentar as Leis do Movimento em seu livro Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica, ou sim-
plesmente, Principia.

Albert Einstein (1879 - 1955), fisico alem3do de Ulm,
considerado a personagem mais influente do século
XX, criou, em 1905, a Teoria da Relatividade ao des-
cobrir que os principios da Mecanica Classica de Ga-
lileu e Newton eram inadequados para descrever mo-
vimentos de corpos com velocidades acima de 10%
da velocidade da luz (c ~ 3,0 x 10%m).
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Conceito de Inércia

Os experimentos realizados por Galileu mostram que todos os corpos dota-
dos de massa oferecem uma oposicdo a mudancas no seu estado de movi-
mento (mudanga em sua velocidade vetorial). Somente mediante a a¢o de
uma forca é que um corpo experimenta mudancas na velocidade. A propri-
edade que corpos tém de oferecer uma oposicdo caracteristica a mudancas
em sua velocidade vetorial é dado o nome de inércia.
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Conceito de Inércia

Os experimentos realizados por Galileu mostram que todos os corpos dota-
dos de massa oferecem uma oposicdo a mudancas no seu estado de movi-
mento (mudanga em sua velocidade vetorial). Somente mediante a a¢o de
uma forca é que um corpo experimenta mudancas na velocidade. A propri-
edade que corpos tém de oferecer uma oposicdo caracteristica a mudancas
em sua velocidade vetorial é dado o nome de inércia.

Quanto maior a massa de um corpo maior a sua inércia, ou seja, maior € sua
tendéncia de permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme.
Portanto, a massa é a propriedade que mede a inércia de um corpo. Desta
forma, enuncia-se:
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Conceito de Inércia

Os experimentos realizados por Galileu mostram que todos os corpos dota-
dos de massa oferecem uma oposicdo a mudancas no seu estado de movi-
mento (mudanga em sua velocidade vetorial). Somente mediante a a¢o de
uma forca é que um corpo experimenta mudancas na velocidade. A propri-
edade que corpos tém de oferecer uma oposicdo caracteristica a mudancas
em sua velocidade vetorial é dado o nome de inércia.

Quanto maior a massa de um corpo maior a sua inércia, ou seja, maior € sua
tendéncia de permanecer em repouso ou em movimento retilineo e uniforme.
Portanto, a massa é a propriedade que mede a inércia de um corpo. Desta
forma, enuncia-se:

Lei da Inércia de Galileu

Um corpo em repouso e livre dos efeitos de forcas externas tende a perma-
necer em repouso, por inércia. Um corpo inicialmente em movimento e livre
dos efeitos de forcas externas tende a permanecer em movimento retilineo
e uniforme (MRU).
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Exemplos Fenomenolégicos de Inércia
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Exemplos Fenomenolégicos de Inércia
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Exemplos Fenomenolégicos de Inércia

I — ’

=

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Exemplos Fenomenolégicos de Inércia

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Exemplos Fenomenolégicos de Inércia

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Exemplos Fenomenolégicos de Inércia
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Primeira Lei do Movimento de Newton

Primeira Lei de Newton
(Principio da Inércia)

Na auséncia de forca resultante (32 F = 0) um corpo em repouso tende

a permanecer em repouso € um corpo em movimento mover-se-a em linha
reta e com velocidade constante (MRU).
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Primeira Lei do Movimento de Newton

Primeira Lei de Newton
(Principio da Inércia)

Na auséncia de forga resultante (> F = 0) um corpo em repouso tende
a permanecer em repouso € um corpo em movimento mover-se-a em linha
reta e com velocidade constante (MRU).

Newton disse que um corpo permanece em repouso...

NAO... ESTOU | (PREGUIGOSO
CONDUZIN o
DO UMA /"‘

7o)
i

ESTOU TES- | PREGUICOSO,
TANDO A PREGICOSO,
PRIMEIRA A PREGUI
LEI DA ¢oso!

“CORPOS
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T~ S0 TENDEM

O\ LA PERMA
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} AN necer

EM REPOU-
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Primeira Lei do Movimento de Newton

Um corpo em movimento tende a permanecer em movimento retilineo
uniforme (MRU).
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Referenciais Inerciais

Referenciais Inerciais s3o aqueles para os quais é valido o Principio da
Inércia. Por observa¢des astrondmicas adimite-se como inercial um referen-
cial com origem no centro de massa do Sistema Solar (aproximadamente o
centro do sol) e eixos orientados para trés "estrelas fixas".
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Referenciais Inerciais

Referenciais Inerciais s3o aqueles para os quais é valido o Principio da
Inércia. Por observa¢des astrondmicas adimite-se como inercial um referen-
cial com origem no centro de massa do Sistema Solar (aproximadamente o
centro do sol) e eixos orientados para trés "estrelas fixas".

Tais estrelas fixas sdo aquelas para as quais as posi¢cdes no firmamento tem
se mantido invaridveis durante séculos de observacdes astronémicas. Este
referencial é denominado Referencial de Copérnico.
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Referenciais Inerciais

Referenciais Inerciais s3o aqueles para os quais é valido o Principio da
Inércia. Por observa¢des astrondmicas adimite-se como inercial um referen-
cial com origem no centro de massa do Sistema Solar (aproximadamente o
centro do sol) e eixos orientados para trés "estrelas fixas".

Tais estrelas fixas sdo aquelas para as quais as posi¢cdes no firmamento tem
se mantido invaridveis durante séculos de observacdes astronémicas. Este
referencial é denominado Referencial de Copérnico.

Qualquer referencial que se apresente em repouso ou em movimento retilineo
e uniforme em relac3o ao referencial de Copérnico é também inercial.
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Principio Fundamental da Dinamica
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Principio Fundamental da Dinamica
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Principio Fundamental da Dinamica

FI a,

¢
€ —©
¢

sl

W}

-
i

ol

F3 Fy Fy
— =2 = = = constante
as az ay

Professor: Wilio A. R. Torres (L JTO Leis do Movimento de Newton



Principio Fundamental da Dinamica

F a
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A constante de proporcionalidade é uma grandeza inversamente proporcional
a aceleracdo adquirida, isto é, corresponde a uma medida na inércia do
corpo. Portanto define-se a massa do corpo, de tal modo que

=m — F=m-a

Leis do Movimento de Newton
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Forca Resultante e Aceleracao

fp=F=F=ma

T

>
[
’_: m F,
Fy=ma
porém
Fe=F-F-F,
F-F-F,=ma

Professor: Wilio A. R. Torres (L
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Forca Resultante e Aceleracao

Fp=F=F=ma

8

>
T
:_°7>
T m F
Fy=ma T =ma
porém porém
fo=F-F-F R =F+F

(teorema de Pitdgoras)

Fems

porém

FI=F+ F+2FF,-cosa
(lei dos cossenos)

A aceleracdo adquirida por um corpo sempre tem a mesma direc3o e sentido

da forca resultante que atua sobre ele.
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Segunda Lei do Movimento de Newton

Segunda Lei de Newton
(Principio Fundamental da Dinamica)

A aceleracdo que um corpo adquire é diretamente proporcional a Forca
Resultante (Fz ou > F') que atua sobre ele, inversamente proporcional a
sua massa (inércia) e tem a mesma direc3o e sentido desta forga resultante.

S>F=m-a ou Fr=m-a

Professor: Wilio A. R. Torres (IN:

Leis do Movimento de Newton



Unidades de Forca

Um Newton (1,0N) é a intensidade da for¢a que,
aplicada sobre uma particula de massa m = 1, 0kyg,
produz em sua direcdo e seu sentido uma aceleracao

=1m/s?
= a=1,0m/s?
EElINEE—Y = .
4__(, Fr=m-a
=1k
m=ree 1,0N = 1,0kg - 1,0m/s>

1,0N = 1,0kg - m/s>
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Unidades de Forca

Um Newton (1,0N) é a intensidade da for¢a que,
aplicada sobre uma particula de massa m = 1, 0kyg,
produz em sua direcdo e seu sentido uma aceleracao

=1m/s?
FoiN o= = a=1,0m/s?
= — (‘, FR:mE[
=1k
m=ree 1,0N = 1,0kg - 1,0m/s>

1,0N = 1,0kg - m/s>
Um quilograma-forca (1,0kgf) é a forca que corres-
ponde ao peso de um corpo de massa m = 1,0kg
situado em um ponto no qual a aceleracdo local da m=1kg
gravidade vale g = 9,8m/s?. Vale a pena saber que
lgn =9,8 m/s?

FR:m-d'
P=1kgf
1,0kgf = 1,0kg - 9,8m/s>

1,0kgf = 9,8N
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Peso de um Corpo

Como j3 visto, o peso de um corpo € a forca gravitacional com que um astro
celeste o atrai, orientada radialmente para o centro deste astro.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO Leis do Movimento de Newton



Peso de um Corpo

O peso decorre da interacdo entre a massa do corpo e o campo gravitacional
gerado pelo astro, representado pela aceleracdo da gravidade. Deste modo,
quando o corpo estd sujeito exclusivamente a forca peso, ele se desloca sob
a aceleracdo local da gravidade.

CJT/Zapt
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Peso de um Corpo

Para calcular o peso de um corpo, aplica-se a Segunda
m Lei de Newton,
[l Fr=m-a

=l
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Peso de um Corpo

Para calcular o peso de um corpo, aplica-se a Segunda
m Lei de Newton,
il [

Considerando que o corpo estd em queda livre no
vacuo, ou seja, que a resisténcia do ar seja des-
prezivel, vemos que a forca resultante que atua sobre
ele é o seu Peso e com isso ele cai com uma ace-
leracdo que corresponde a §. Deste modo

=l

ﬁ:m-g
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Peso de um Corpo

Para calcular o peso de um corpo, aplica-se a Segunda
‘H Lei de Newton, .
I‘ ’I Fr=m-a

Considerando que o corpo estd em queda livre no
vacuo, ou seja, que a resisténcia do ar seja des-
prezivel, vemos que a forca resultante que atua sobre
ele é o seu Peso e com isso ele cai com uma ace-
leracdo que corresponde a §. Deste modo

=l

ﬁ:m-g

Assim um corpo de massa m = 10kg num local em
que g = 10m/s? tem peso

P=m-g=10kg-9,8m/s> |P =98N

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Principio da Acao-Reacao
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Principio da Acao-Reacao
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Principio da Acao-Reacao

FEF
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Forca de reacdo do
bloco sobre o homem

F—L
e
Forca de acdo do

homem sobre o bloco
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Principio da Acao-Reacao

FHB
—_—

Forca de acdo do
homem sobre o bloco

FBH Esm _F’-@
[em—— ~ — —
Forca de reacao do (Reagdo) (Acao)

bloco sobre o homem
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Terceira Lei do Movimento de Newton

Terceira Lei de Newton
(Principio da Acdo - Reacgao)

A toda forca de Acao, corresponde uma forca de Reacao, de modo que
estas duas forcas, ditas Pares de Acao-Reacao, tém sempre a mesma
intensidade (mddulo), mesma direcdo e sentidos opostos além de estarem
aplicadas a corpos diferentes. Além disso, essas duas forcas sempre tém a
mesma natureza, ou seja, ambas de contato ou ambas de campo.

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton




Terceira Lei do Movimento de Newton

Terceira Lei de Newton
(Principio da Acdo - Reacgao)

A toda forca de Acao, corresponde uma forca de Reacao, de modo que
estas duas forcas, ditas Pares de Acao-Reacao, tém sempre a mesma
intensidade (mddulo), mesma direcdo e sentidos opostos além de estarem
aplicadas a corpos diferentes. Além disso, essas duas forcas sempre tém a
mesma natureza, ou seja, ambas de contato ou ambas de campo.

F, [

BH

(Reacdo) (Acdo)

’ﬁBH’:’ﬁHB’ € ﬁHB:_ﬁBH
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao

Movimento
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao

Movimento
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Exemplos Fenomenolégicos de Acao-Reacao
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Reacdo a Forca Peso

Figura: A Terra atrai o corpo com o
Peso P...
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Reacdo a Forca Peso

T

Figura: A Terra atrai o corpo com o Figura: ... e o corpo atrai a Terra com a
Peso P... forca de reacdo —P.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN: g do Movimento de Newton
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Reacdo a Forca Peso

Figura: A Terra atrai o corpo com o Figura: ... e o corpo atrai a Terra com a
Peso P... forca de reacdo —P.

Notamos que:
e Forgas pares agdo-reagdao sempre atuam em corpos diferentes.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO Leis do Movimento de Newton
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Reacdo a Forca Peso

Figura: A Terra atrai o corpo com o Figura: ... e o corpo atrai a Terra com a
Peso P... forca de reagdo —P.
Notamos que:

e Forcas pares acdo-reacdo sempre atuam em corpos diferentes.

e Por atuarem em corpos diferentes elas nunca podem se cancelar.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO Leis do Movimento de Newton



Reacdo a Forca Peso

T

Figura: A Terra atrai o corpo com o Figura: ... e o corpo atrai a Terra com a
Peso P... forca de reagdo —P.
Notamos que:
e Forcas pares acdo-reacdo sempre atuam em corpos diferentes.
e Por atuarem em corpos diferentes elas nunca podem se cancelar.
e A forca de reacdo ao peso, identificada por —P, deve ser localizada no
centro da Terra.

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Forca Normal
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Forca Normal
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Forca Normal
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Forca Normal
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Forca Normal

TTZ

Forca Normal (ﬁN) ou Normal (]\7) é uma forca de reacdo a compressao
que atua sobre qualquer corpo apoiado sobre uma superficie. O nome desta
forca se deve ao fato de ela se orientar perpendicularmente a superficie
no qual o corpo estad apoiado.
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Forca de Tens3o ou Tracao
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Forca de Tens3o ou Tracao
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Forca de Tens3o ou Tracao
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Forca de Tens3o ou Tracao
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Forca de Tens3o ou Tracao

Leseed,

= ”E

Tracao ou Tensao é uma for¢a de contato aplicada por um fio esticado
em suas extremidades. A finalidade de um fio esticado é transmitir forcas.
Na figura, a forca de tracdo aplicada pelo corpo ao fio é transmitida para o
suporte.

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO Leis do Movimento de Newton



Limitacdes da Mecanica Newtoniana

A Mecanica Newtoniana, juntamente com os modelos de Lagrange e Ha-
milton, constituem o que chamamos de Mecinica Classica. O seu éxito na
descricao de fendmenos com velocidades comuns ao nosso cotidiano, tipi-
camente menores que 10% da velocidade de propagacio da luz no vécuo,
é fantastico. De fato, ela é utilizada para descrever o movimento dos cor-
pos na Terra e no Firmamento. Ela descreve corretamente o movimento de
planetas e satélites.

Contudo, existe uma inconsisténcia entre a Mecanica Classica e o eletromag-
netismo. Além disso, tal ciéncia falha ao prever resultados de experimentos
que envolvem velocidades acima de 10% da velocidade da luz. Para resolver
estes problemas, Einstein criou no inicio do século XX a Teoria da Relati-
vidade, uma nova Mecanica, fundamentada em novos paradigmas e visdo
de mundo totalmente revoluciondria. Uma das mais singulares belezas da
Teoria da Relatividade é que ela se reduz a Mecanica Cldssica no limente
em que os corpos se movem a velocidades baixas.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO Leis do Movimento de Newton



Exemplo 01

Dois blocos A e B, de massas respectivamente iguais a 2kg e 3kg, estao
apoiados numa superficie horizontal perfeitamente lisa. Uma forga horizon-
tal F', de intensidade constante /' = 10N, é aplicada no bloco A.

;»A

Determine:

© 2 aceleragdo adquirida pelo conjunto;

© a intensidade da forca que A aplica em B.

Professor: Wilio A. R. Torres (
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Exemplo 02

Trés corpos A, B e C de massas m4 = lkg, mp = 3kg e mo = 6kg estdo
apoiados numa superficie horizontal perfeitamente lisa. A forga horizontal
F', de intensidade constante F' = 5N, é aplicada ao primeiro bloco A.

(S

Determine:

© 2 aceleracdo adquirida pelo conjunto;
© 2 intensidade da forca que A aplica em B.

© a intensidade da forca que B exerce em C.

Professor: Wilio A. R. Torres (INSTITUTO

Leis do Movimento de Newton



Exemplo 03

Dois corpos A e B de massas iguais a ma = 2kg e mp = 4kg estao
apoiados numa superficie horizontal perfeitamente lisa. O fio que liga A a
B ¢ ideal, isto é, de massa desprezivel e inextensivel. A forca horizontal F’

tem intensidade igual a 12N, constante.

F
A —>

Determine:
© a2 aceleracio do sistema;
© a intensidade da forca de tracdo no fio.

Leis do Movimento de Newton
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Exemplo 04

Os corpos A e B da figura tém massas respectivamente iguais a m4 = 6kg
e mp = 2kg. O plano de apoio é perfeitamente liso e o fio é inextensivel

e de peso desprezivel. N3o ha atrito entre o fio e a polia, considerada sem
inércia. Adote g = 10m/s>.

Determine a aceleracdo do conjunto e a tragdo do fio.
Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO

Leis do Movimento de Newton



Exemplo 05

No arranjo experimental da figura, os corpos A, B e C tém, respectivamente,
massas iguais a my = bkg, mp = 2kg e m¢c = 3kg. A aceleragdo da
gravidade é 1Om/s2. Os fios s3o inextensiveis e de inércia desprezivel; n3o
ha atrito entre os fios e as polias; o plano horizontal é perfeitamente liso.

Determine:

© a2 aceleracdo do sistema de corpos;
© as tracdes nos fios.

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO Leis do Movimento de Newton




Exemplo 06

No arranjo experimental da figura ao lado, os corpos
A e B tém, respectivamente, massas iguais a 6kg e
2kg. Os fios e as polias tém massas despreziveis. N3o
ha atrito entre o fio e a polia. Adote g = 10m/s>.
Determine:

© 2 aceleracdo do conjunto;
© as tragdes nos fios. A

Considere que o sistema partiu do repouso.
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Exemplos 07 e 08

7 - Determine a forca que o homem deve exercer 2,
no fio para manter em equilibrio estdtico o corpo
suspenso de 120N. Os fios s3o considerados inex- g/
tensiveis e de massas despreziveis; entre os fios e as A 3
polias ndo ha atrito. As polias s3o ideais, isto é, ndo
A 120N
=S

/T.‘,
»

tém peso.

8 - Um homem de 70kg esta no interior de um elevador que desce acelerado
3 razdo de 2m/s?. Adote g = 10m/s? e considere o homem apoiado numa
balan¢a calibrada em newtons. Determine a intensidade da forga indicada
pela balanca.
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Exemplo 09

Um corpo de peso P desliza num plano inclinado perfeitamente liso, que

forma um angulo 6 em relagdo a horizontal. E dada a aceleragdo da gravi-
dade g.

Determine:
© 2 aceleragdo do corpo;

© a intensidade da forca normal que o plano exerce no corpo.
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Exemplo 10

No arranjo experimental da figura, os corpos A e B tém massas iguais a
10kg. O plano inclinado é perfeitamente liso. O fio é inextensivel e passa
sem atrito pela polia de massa desprezivel. Determine:

© 2 aceleragdo do sistema de corpos;

@® a tracio no fio (dado: sin30° = 0,5).

Professor: Wilio A. R. Torres (IN TUTO
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Exemplo 11

Um ponto material de massa m e peso P est4 suspenso por um fio de massa
desprezivel ao teto de um vagido hermeticamente fechado (fig. I). O vagio
parte uniformemente acelerado e o corpo suspenso desloca-se para trds em
relacdo a um observador em repouso no interior do trem, até atingir o dngulo
de 35w em relagdo a vertical (fig. I). Adote g = 10m/s? e tan35° = 0, 7.
Determine a aceleragdo do trem para um observador externo em repouso na
Terra.

Observador a Observador
intemo
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