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A obra prima de Newton: “Principios Matematicos de
Filosofia Natural” ou simplesmente “Principia” (1687).



http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Newton-Principia-Mathematica_1-500x700.jpg
http://astro.if.ufrgs.br/bib/newton.htm
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Introducao

Sobre Isaac Newton foi dito...

"A natureza e suas leis escondiam-se na
escuridao da noite. Deus disse ‘Faca-se
Newton!” E tudo se iluminou.®

(Alexander Pope)

Introducao

Tumulo de Newton

“Aqui jaz sir Isaac Newton, Cavaleiro,
aquele que com uma forga mental
quase divina, explorou o movimento
dos planetas, a trajetoria dos
cometas, as mares do oceano, as
diferentes refragoes dos raios de luz
e as propriedades das cores assim
produzidas. (...) Que os mortais se
regozijem por ter existido tamanho
exemplar da raca humana! Nascido
em 25 de dezembro de 1642 e morto
em 20 de marcode 1727."



http://www.accd.edu/Sac/english/bailey/pope.htm
http://www.jacksofscience.com/general/halloween-special-graves-of-famous-scientists/
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Forca e interacoes

Tipos de forcas

Contact forces Field forces

J00

Os corpos dentro dos
retangulos tracejados estao
sujeitos a forgas externas.

(a) a (c) Forcas de contato

(d) a (f) Forcas de acao a
distanciaou forgas de
campo

©2002 by John Wiley & Sons

Forca e interacoes

Dinamometro

Instrumento analdgico ou digital cuja funcao € medir a
intensidade da forga aplicada em uma de suas extremidades

o

3
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http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/gravi/images/imagem56.jpg
http://www.impac.com.br/Dinamometro_digital_FG20Kg.php
http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/gravi/images/imagem56.jpg
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Forca e interacoes

Dinamometro

A escala do dinamometro
pode ser calibrada em
termos de unidades de
massa (g) ou forca (N)

©2002 by John Wiley & Sons

Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

O efeito da aplicacao das forcas F, e
F, simultaneamente equivalem ao
efeito de F, somado ao efeito de F,
quando aplicadas em separado.

1ento de 1 cm
(b) F, prov nento de 2 cm
(c) F,eF,aplicadas simultaneamente
provocam estiramento de

©2002 by John Wiley & Sons
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Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

O efeito da aplicacao da forga F é
equivalente ao efeito da aplicacao
de suas forgas componentes F, e
F,, simultaneamente.

©2002 by John Wiley & Sons

Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

O efeito da aplicacao da forga F é equivalente ao efeito da
aplicagao de suas forgas componentes F, e F,, simultaneamente.

©2004 by Pearson Education




Forca € grandeza vetorial

Forca € grandeza vetorial
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Forca e interacoes

O efeito da aplicacao da forcaR e
equivalente ao efeito da aplicacao
das forgas F, e F,, que somadas
resultamem R.

R=F,+F,

©2004 by Pearson Education

Forca resultante

Descubra a resultante

© Walter Fendt, 1998


http://www.walter-fendt.de/ph14br/resultant_br.htm
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Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

Um bloco € puxado por um fio
conectado a um dinamometro, que
marca 10 N em sua escala e faz um
angulo de 30° com a horizontal.

Representacao esquematica do
Processo.

©2004 by Pearson Education

Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

Um bloco € empurrado por uma barra
conectada a um dinamometro, que
marca 10 N em sua escala e faz um
angulo de 45° com a horizontal.

Representacao esquematica do
Processo.

©2004 by Pearson Education
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Forca e interacoes

Forca é grandeza vetorial

004 by Pearson Education

F=Fi+F,j
F, € paralela ao solo: puxa a carga rampa acima.

, e ortogonal ao solo: alivia o peso da carga.

Leis de Newton

Texto original da primeira e segunda leis de Newton (1687)

Lol B -
e S e oot

Lex I: Corpus omne perseverare in statu

AXIOMATA suo quiescendi vel movendi uniformiterin

SIVE
LEGES MOTUS

Lex. L

G fewevare i fiatn fi quicfecedi wel mosnds wnifies
"ﬁ”:'ﬁ.ﬁ_, :’ﬁ guﬂlm{.tviri{u inpreffir nghr;!n

iy wntare. .

Rojdilia perfeverant in motibus fus nifi quacennd 2 refiftens
tia aeris retardantur & vi gravitatis impeliantor deorfium.
Trochus, cujws partes coberendo perperto retrahunt fefc

2 motibus reftifineds , ron ceflat rotari nili quatess ab acre 1e-
fardatar.  Majora antem Plancearum & Cometarum mo-
s foos & progreflivos & circulares i fplﬁm%
£ios tvant duitis.

Y Lex Il: Mutationem motus proportionalem
W-M:ﬁmﬂzwﬁwﬂmyﬁff esse vi motrici impressae, et fieri
ﬁ“ﬁi”??ﬁ“f"ﬂ }33@:% secu‘nd‘um lineam rectam qua vis illa
m:b; u"‘"f{m‘iéf“ i wi"‘iﬁ Imprimitur.
R o i, & i 0 oo ueal decemnt

directum, nisi quatenus a viribus
impressis cogitur statum illum mutare.

Lex. Tii-



http://www.answers.com/topic/newton-s-laws-of-motion?cat=technology
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Leis de Newton

Primeira lei de Newton ou "lei da inércia"

Um corpo sobre o qual nao atua
nenhuma forga resultante nao pode ter
sua condigao de movimento alterada.

Se o corpo estiver em movimento com
velocidade constante, ele permanecera
nesse estado de movimento.

Se o corpo estiverem
repouso, ele permanecera
em repouso.

SE D

Acidente em Montparnasse, 1895

Primeira lei de Newton ou "lei da inércia"

Estacao de
Montparnasse, Paris, 22
de outubro de1895

/',w e
/. X

g Um trem vindo de
Granville, no canal da
Mancha, nao consegue
parar na estacao,
atravessa uma parede de
: 60 cm e cai de uma altura
“Google” 4 10 m, na Praca de
et Rennes,



http://en.wikipedia.org/wiki/Gare_Montparnasse

Acidente em Montparnasse, 1895
A lei da inércia em acgao

Afalha em um dos sistemas de
freio fez com que a inércia do trem
prevalecesse

Acidente em Montparnasse, 1895

Reproducao do acidente em Montparnasse

Mundo a Vapor, Canela, RS
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http://www.scribd.com/doc/832624/Train-wreck-at-Montparnasse-1895
http://www.topfoto.co.uk/gallery/October/ppages/ppage22.htm
http://www.scribd.com/doc/832624/Train-wreck-at-Montparnasse-1895

Acidente em Montparnasse, 1895

Efeito dramatico da inércia
Filme demonstrativo sobre o efeito de um engavetamento
W .

e i

Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial

Referencial inercial é referencial nao acelerado.

Qualquer referencial que se move com velocidade constante em
relacao a um referencial inercial tambéem e um referencial inercial.

As leis da mecanica de Newton somente sao validas para
sistemas observados por referenciais inerciais.

30/5/2008
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http://www.youtube.com/watch?v=gjniPX3SZBc
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
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Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial e nao inercial

Inertial Frame Ship Frame

o 5

ww.youtube.com/watch?v=DwCYxNB4Zgo

Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial e nao inercial

v.youtube.com/watch?v=_36MiCUS1ro
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http://www.youtube.com/watch?v=DwCYxNB4Zgo
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
http://www.youtube.com/watch?v=_36MiCUS1ro
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html

Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial

hitp://www.youtube.com/watch?v=49JwbrXcPjc

Segunda lei de Newton

A aceleracao € proporcional a forga resultante

Uma forga F provoca uma
aceleragao a quando aplicada a um
certo corpo.

Dobrando-se a forga, a aceleragao
sera multiplicada por dois.

Dividindo-se a forga por dois , a
aceleracao também sera reduzida a
metade.

©2004 by Pearson Education
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http://www.youtube.com/watch?v=49JwbrXcPjc
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html

Segunda lei de Newton

A aceleracao € inversamente proporcional a massa

Uma certa for¢a provoca uma aceleracao a;
num corpo de massa m.

A mesma forca provoca uma aceleracao a;
a; num corpo de massa m, > m.

A mesma for¢a provoca uma aceleracao a;
a, < a; num corpo de massa ms (= my + m,)
my > Mmy.

©2004 by Pearson Education

Segunda lei de Newton

Enunciado:

Quando uma forga resultante externa atua sobre um corpo, ele acelera.

racao possui a mesma direcao e o mesmo sentido da forca
sultante.

O vetor fi sultante € igual ao produto da massa do corpo pelo vetor
aceler

30/5/2008
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Segunda lei de Newton

Equacoes parciais

Aforma matematica da segunda lei de Newton pode ser desdobrada em
trés equacgoes parciais, cada uma correspondente a um eixo cartesiano
ortogonal.

Massa e peso

Caracteristicas

A massa de um corpo corresponde a quantidade de matériaque o mesmo
possui e caracteriza a propriedade de inercia do corpo.

15



Massa e peso

Variacao de g com o local

Na Lua Na Terra

9,8 NnaTerrae 1,6 N na Lu

©2004 by Pearson Education

Terceira lel de Newton

Enunciado

Quando um corpo A exerce uma for¢a sobre um corpo B (agao), entao o
corpo B exerce uma forga sobre o corpo A (reagao)

mas pos

As forgas de acao e reagao atuam em corpos diferentes.

30/5/2008
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Terceira lel de Newton

Forcas de acao e reacao

©2004 by Pearson Education

Terceira lel de Newton

Forcas de acao e reacao

©2004 by Pearson Education
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Exemplo de diagrama de corpo livre

Bloco sobre a mesa

As forgas relevantes que
atuam sobre o bloco sao a
forca da gravidade F, e a
forca normal F,.

Normal force f\,

Existem outras forcas que atuam
sobre o bloco, tais como o empuxo
do ar, a atracao gravitacional do
Sol, da Lua, etc. No entanto, estas
forgas sao irrelevantes quando
comparadasa F,e a F.

©2002 by John Wiley & Sons

Exemplo de diagrama de corpo livre

Mergulhador

As forgas relevantes que atuam sobre
o mergulhador sao a forga da
gravidade w (weight) e o empuxo da

agua B (buoyancy force)

©2004 by Pearson Education
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Exemplo de diagrama de corpo livre

Corredora na largada

As forgas relevantes que atuam sobre a
corredora sao a forca da gravidade w e a
forca de reacao do solo devido ao seu
pisar n, que pode ser decomposta numa
forgca normal n,, que a empurra para cima,
e numa forca de atrito n,, que a empurra
para frente.

©2004 by Pearson Education

Exemplo de diagrama de corpo livre

Jogadores de basquete

As forcas relevantes que
atuam sobre os jogadores
sao a forca da gravidade w
e a forca de reacao do solo
devido ao seu pisar n. Note
que o jogador que saltou
nao esta sujeito a forca n,
pois nao esta em contato
com o solo.

©2004 by Pearson Education
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Exemplo pratico
Maquina de Atwood

Vetores:

Aproximagoes usadas:
(a) Fioine
(b) Roldana de massa desprezivel.

Exemplo pratico

Maquina de Atwood

Ilgualando-se as Egs. (1) e
(2) e resolvendo-se para a:

= m, —m,

&
m, +m,

ma
P

Forgas no bloco 1: Forgas no bloco 2: Vetores aceleracao:
B e O E ma

P+T,=ma, P,+T,=ma, =-m,a,

-m,gf +Tj =mja, j ~m,gj +Tj =-m,a

T=ma +mg (1) T=-ma +myg (2)

30/5/2008
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http://demo.physics.uiuc.edu/lectdemo/scripts/demo_descript.idc?DemoID=302
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Exemplo pratico
Maquina de Atwood
Vetores aceleracao:

W

=
m, +m,

Exemplo pratico

Meia maquina de Atwood
Vetores:

N, =mgj

Aproximag
(a) Fioi
(b) Roldana de massa desprezivel.
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Exemplo pratico

Meia maquina de Atwood

Ilgualando-se as Eqs. (1) e
(2) e resolvendo-se para a:

m
&l = 2

Gk m, +m,

P2
Forgas no bloco 1: Forgas no bloco 2: Vetores aceleracao:
ZFl =ma ZFZ =m,a,
P,+N,+T, =ma, P,+T,=m,a,
-m gj+mgi+Th=mal| -m,gj+Tj=ma,j=m, -a j

T=ma (1) T=-ma+mg (2)

Exemplo pratico
Meia maquina de Atwood

Vetores aceleracao:

= gi
m, +m,

m,
m,+m

gj

30/5/2008
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Meia maquina de Atwood

Este simulador mostra o diagrama de forgas e 0 movimento
do sistema quando a forca de atrito esta presente.

friction coefiicient mu=

tiz)=7.21

Gravity

Marmal F1=10g
Mormal F2=20g
Tengion =8.0g

Friction 2=4.0g

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC

Exemplo pratico

Ajuste os parametros na parte superior do simulador e
observe o comportamento das forgas que agem sobre
o bloco sobre a rampa.

weight mog= IBU theta= 300 Friction coefficient= IU.U

theta=29.99degree
weight mg=70.0

friction force fi=0.0
Met force MF=34.99

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC
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http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=3.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1.0

