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Fisica 1

5 — Aplicacbes das Leis de Newton

Primeira lei de Newton

Particulas em equilibrio

Condicao de equilibrio de uma particula:

E 0
YE- O SE-0
YE=0

Sem aceleragao, a particula mantem seu estado de
movimento, ou Seja, permanece em repouso ou em movimento
com velocidade constante.
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Primeira lei de Newton

Ginasta pendurada em repouso

Agido e
reagio
Agioe
reagao

(a) Uma ginasta pendurada em
repouso na extremidade de (c) Diagrama do ¢
uma corda vertical (d) Forg ercida sobre o teto corda
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Primeira lei de Newton

Ginasta pendurada em repouso

dFE-L.w 0

Ginasta
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Primeira lei de Newton

Motor em repouso sustentado por cordas

automovel
SO por uma do anel ,
ao ponto O a duas mo decompostas em
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Primeira lei de Newton

Motor em repouso sustentado por cordas

Y F=T,+w=0 SF T4T 4T -0

O E 6

T,c0s60" T, =0

Aro

do motor
A0 na corda
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Primeira lei de Newton

Equilibrio de trés forcas

© 2000, Walter Fendt

Primeira lei de Newton

Carro em repouso numa rampa

) mantem um carro sobre a

o inclinado e w cos « e
plano
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http://www.walter-fendt.de/ph14br/equilibrium_br.htm

Primeira lei de Newton

Carro em repouso numa rampa

Y F=T+n+w=0

>E=0
T—-wsena=0 n—-wcosa =0

T =mgsena 77 =Mg COS &
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Primeira lei de Newton

Balde suspenso sustentando um carrinho na rampa
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Primeira lei de Newton

Balde suspenso sustentando um carrinho na rampa

Y F=T+w,=0 Y F=T+w,+7=0
>F 0 SE-D

T-w;senl5 =0 7-w,cosl5 =0

T =m,gsenls’ 77 =m,g cosls’

©2004 by Pearson Education

Segunda lei de Newton

Dinamica das particulas

A aplicacao de uma forga resultante a uma particula provoca
uma aceleragao proporcional a massa do corpo € na mesma
diregao e sentido da forga.
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Segunda lei de Newton

Barco deslizando no gelo

(c) Diagr
bar
uma forca de atrito fque se opoe
ao movimento
©2004 by Pearson Education

Segunda lei de Newton

Barco deslizando no gelo
Y F=F+n+w=ma Y F=F+n+w+f=ma

O F ma
F-f=ma,

F —u.n=ma,

W= mg

m atrito)
(sem atrito)
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Segunda lei de Newton

Elevador desacelerando ao descer

w=mg

(@) Um elevador de carga, descendo, diminui (b) Diz a d )0 livre para o
sua velo ate atingir o repouso
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Segunda lei de Newton

Elevador desacelerando ao descer

Y F=T+w=ma

* ay

X

w=mg

Elevador
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Segunda lei de Newton

Toboga deslizando morro abaixo na neve

R

(a) Um toboga car para baixo
de uma montanha pela encosta sem atrito

©2004 by Pearson Education

Segunda lei de Newton

Toboga deslizando morro abaixo na neve

ZF:n+w:ma

wsena =ma n—wcosa =0

mg sen o = ma 7 = Mg Cos &
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Segunda lei de Newton

Peso caindo acelera o cavaleiro

Diregio e sentido
do movimento
—

(a) Um peso de laboratorio acelera um
cavaleiro ao longo de um trilho de ar
orpo livre para o peso
(massa m,)
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Segunda lei de Newton

Peso caindo acelera o cavaleiro
Y F=T+n+w=ma

T-m,g =m,a

Cavaleiro
f ma-m,g =m,a
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Segunda lei de Newton

Peso caindo acelera o cavaleiro

s= 0,500 m
t=3200s
a- ;i—f — 0,097 mis®

© Walter Fendt 1997, CEPA 2001

Segunda lei de Newton

Acelerdmetro simples

(a) Um rometro simples rama do corpo livre para o peso

©2004 by Pearson Education
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http://www.walter-fendt.de/ph14br/n2law_br.htm

Segunda lei de Newton

Acelerdmetro simples

E >E=0
Tsen f=ma Tcosf—w=0

Tcosff—mg =0

Peso de chumbo
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Segunda lei de Newton

Quatro forgas que agem num aviao

Thrust — empuxo do motor
Drag — arrasto do ar

Lift — suste a0

Weight — peso do aviao
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http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/forces.html
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Segunda lei de Newton

Forcas aerodinamicas em agao

W — peso do aviao
> empuxo do motor
> arrasto do ar
> forca de sustentagao
> velocidade

Forcas de atrito

Definicao e caracteristicas

Atrito € uma forca natural que atua apenas quando um
objeto esta em contacto com outro e sofre a acao de outra
forca que tende a coloca-lo em movimento.

Esta forca € causada pelo contacto dos dois corpos ou meio
em que se move o0 corpo em movimento - neste caso
especial, designado por viscosidade.

A forga de atrito € de origem eletromagneética.
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http://www.youtube.com/watch?v=_43tiYFq-tQ

Inferior: Lixa de papel
Superior: Peso metalico de 1 kg
Visao microscopica

Forcas de atrito

Inferior: Acrilico
Superior: Peso metalico de 1 kg
0 microscopica

Forcas de atrito

A forca de atrito e a forga normal

elevac
contato entre o bloco e o piso.

©2004 by Pearson Education
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http://www.dkimages.com/discover/Home/Science/Physics-and-Chemistry/Forces-and-Energy/Force-and-Motion/Force-and-Motion-03.html
http://www.dkimages.com/discover/Home/Science/Physics-and-Chemistry/Forces-and-Energy/Force-and-Motion/Force-and-Motion-04.html

Origem

Coeficiente de atrito estatico

Forcas de atrito

Quando a forca externa F come
a atuar, o piso exerce uma forga
de atrito estatico f sobre o bloco,

bdulo € menor ou igual a

f <uN

No instante em que o bloco sujeito
a forga externa F esta na
iminéncia de deslizar, o modulo da
forga de atrito estatico f € igual a
ulN.

f=uN

Forcas de atrito

entre duas superficies € igual
a tangente do angulo de

pu=tané

30/5/2008
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http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Friction.svg
http://demo.physics.uiuc.edu/lectdemo/scripts/demo_descript.idc?DemoID=20
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Forcas de atrito

Coeficiente de atrito estatico

Forcas em y:

mgsend = f, = uN

mg sen @ = psmg cos &

Block is motionless

Forcas de atrito

Medida do coeficiente de atrito estatico

http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/static_friction/static_friction.html
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http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/static_friction/static_friction.html
http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/static_friction/static_friction.html
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
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Forcas de atrito

Curiosidade envolvendo o coeficiente de atrito estatico

R

TP

Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético

j— Sem Com B
movimento movimento
relativo relativo

(fs)max-
diminu nte f.. A forca de atrito O varia ligei :
medida que se formam e se quebram algumas entre as moléculas.

©2004 by Pearson Education
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http://br.youtube.com/watch?v=7gfWvexu4u4
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html

Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético

(Sem deslizamento) (No limiar do deslizamento) (Agora deslizando)

n
/ i

(@), (b), (c) Quando nao existe movimento (d) Quando existe o movimento relativo, o
relativo entre as superficies. O modulo modulo da forca de atrito cinético f e
da forca de atrito atico fs € menor do igual a ucr.
que ou igual a usny

©2004 by Pearson Education

Forcas de atrito

Coeficiente de atrito cinético

|
[
|
1
1
I
]
Sl S|
fe— S‘em - QOm >
movimento movimento
relativo relativo
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A medida do coeficiente de atrito cinético
entre duas superficies € feita com a ajuda de
um dinamometro, que mede a forca

nec ria para arrastar um corpo sobre
uma superficie horizontal
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http://demo.physics.uiuc.edu/lectdemo/scripts/demo_descript.idc?DemoID=411
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Forcas de atrito

Medida doeficiente de atrito cinético

1'.@: EntMaWs ASTRONOMY

s ety & PHYSICS

ction_coefficient/friction_coefficient.html

Alguns coeficientes de atrito

B
Aluminio — Aco 0,47
Cobre — Aco 0,36

Latdo — Aco 0,44

s el e
e
s e
| Tefontefon | oo+ | oo¢ |
L
r e
e

Teflon — Teflon 0,04

Teflon — Aco 0,04

Borracha — Concreto (seco 0,80

Borracha — Concreto (Umido) 0,25
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http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/friction_coefficient/friction_coefficient.html
http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/friction_coefficient/friction_coefficient.html
http://www.ap.smu.ca/demos/content/mechanics/friction_coefficient/friction_coefficient.html
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
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Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético

T=230N

horizontal

velocidade constante.
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Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético
Y F=T+n+w+f, =0 Y F=T+n+w+f =ma

T —p.n=ma

T — umg =ma

(
movimento) constante)

©2004 by Pearson Education
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Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético

(@) Puxando um engradado com uma forca (b) Diagrama do corpo livre para o
que forma um angulo com a horizontal er do quando e e move com
velocidade constante.

©2004 by Pearson Education

Forcas de atrito

Forcas de atrito estatico e cinético

D F=T+n+w+f, =0

n+T15n30°-mg =0

mg —T sen30° T cos30° = y.1y

T cos30° = y,mg —T x.sen 30°

T cos30° + x,sen30° = x mg

©2004 by Pearson Education
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Forcas de atrito
Freio ABS (Anti-blocking system)

O ABS impede o
travamento das rodas
durante a frenagem.
Assim, a desaceleragao
do veiculo da-se pela
atuacao da forca de atrito
estatico.

Forcas de atrito

Queda sobre uma superficie em movimento

Blue Total Red Tralley(My  vellow Brickim) Blue:Total Red:TralleyiMy  vellow Brickim)
Momenturmikgmrs
25

Time

Underthe action of friction,

friction =12 M

time of application= 0,081 5

distance travelled by trolleyid) = 12,2 cm

distance travelld by brick(m) =4 cm . i

Initial vel of M = Coefficient of friction between M and m =

© 2007, Chiu-king Ng
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http://www.youtube.com/watch?v=BRu83Zj_Kfo&NR=1
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/DropABrick.htm
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Forcas de atrito

Atrito de rolamento

Aforcga de atrito de rolamento (f,) € aquela que desacelera
naturalmente o movimento de uma roda que rola sobre uma
superficie horizontal plana.

f,=uN

Forcas de atrito

Atrito de rolamento

A origem da forca de atrito de rolamento esta na deformagao sofrida
pela roda e na separacao das superficies durante o rolamento. A
energia requerida para isso vem da energia cinetica da roda.

Tt REARRRERRRY
INANINSRNNNNRN

©2000 by How Stuff Works
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http://www.trampaboards.com/product_info.php?products_id=44&osCsid=f0aa621dfc569f6c65fbd9a54e0030e9
http://hsw.uol.com.br/pneus4.htm

Forcas de atrito
Arrasto
Para velocidades baixas, a forga

de arrasto (f) € proporcional a
velocidade do corpo.

A constante k depende do
tamanho e forma do corpo e da
densidade do meio.

©1998 by Encyclopaedia Britannica

Forcas de atrito

Arrasto em meio liquido - Viscosidade
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http://www.britannica.com/ebc/art-2276/A-simple-pendulum
http://www.chemistryexplained.com/Kr-Ma/Liquids.html
http://www.seed.slb.com/en/scictr/lab/viscosity/index.htm

Forcas de atrito

Velocidade terminal

Freesitie I

Bloe Skies
It's tirme to plag 1

Forcas de atrito

Velocidade terminal

A velocidade terminal é a velocidade maxima com que um
corpo se desloca num meio viscoso sob agao do seu peso.

Para velocidades elevadas, a
forca de arrasto (f) &
proporcional ao quadrado da
velocidade.

f = Dv?

A constante D depende do
tamanho e forma do corpo e
da densidade do meio.

30/5/2008
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http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html
http://www.bkpc.co.uk/freefall.jpg
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Dinamica do movimento circular

O péndulo conico

(a) O peso na extremidade do fio se move (b) Diagrama do corpo livre para o peso. O
com movimento circular uniforme. sentido do eixo +Ox ¢ orientado para o
centro do circulo.

©2004 by Pearson Education

Dinamica do movimento circular
O péndulo conico

ZF:n+w:ma

SR
Fsen g =ma,

mg

cos S

2
v
senf=m—
.

©2004 by Pearson Education
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Dinamica do movimento circular

O péndulo conico

R1Hf1 QU

Dinamica do movimento circular

O péndulo conico

W: weight (mg)

I
mass (m) = 0.1 kg“'
length of sting @ = 0.88m
angular frequency (0) = 4.37 15

tension T = mu2é= 168N
angle between string and vertical

T: tension in the string 8= oos"t—u) = 542°
fut

independent  »

¥ circle

length € | 3| frequency € (| ¥

¥ forces [ resalve T I netforce ¥ symhbols W values

© 2007, Chiu-king Ng
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http://www.youtube.com/watch?v=VyhR1Hf1_OU
http://www.ngsir.netfirms.com/englishhtm/ConicalPendulum.htm
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Dinamica do movimento circular

O carrossel

© Walter Fendt 1999, CEPA 2001

Dinamica do movimento circular

28


http://www.walter-fendt.de/ph14br/carousel_br.htm
http://br.youtube.com/watch?v=GwKOxpMNz7E
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html

O rotor

O rotor

©2002 by John Wiley & Sons

Dinamica do movimento circular

3
*

A forca de atrito (f) impede a
pessoa de escorregar. A
forca responsavel pelo
movimento circular da
pessoa (forca centripeta, F,)
€ a normal (N).

Dinamica do movimento circular

Forcas em y:
> F =0
f,-F,=0
;us FN = mg

Hs

Forcas em x
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http://www.youtube.com/watch?v=LdyJLLumCEc
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Dinamica do movimento circular

Carro na curva plana

(a) Um carro esportivo contornando uma (b) Diagrama do corpo livre para o carro. O
curva em uma estrada plana. sentido do eixo +Ox e orientado para o
centro do circulo

©2004 by Pearson Education

Dinamica do movimento circular

Carro na curva plana

Y F=n+w+f=ma

Carro

©2004 by Pearson Education
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Dinamica do movimento circular

Carro na curva plana

Dinamica do movimento circular

Carro na curva inclinada

Nsen

w=mg

(a) Um carro esportivo (b) Diagrama do corpo livre para 0. @
em uma estrada in é sentido do eix X € orientado para o
S centro

velocid

©2004 by Pearson Education

30/5/2008

31


http://br.youtube.com/watch?v=TahcJy1AlXI

Dinamica do movimento circular

Carro na curva inclinada

ZF:I]+w:ma

Nsenf 2

w=mg

Carro

a fazer a curva mesmo

©2004 by Pearson Education

Dinamica do movimento circular

Carro na curva inclinada

:Z

30/5/2008
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http://www.youtube.com/watch?v=G7o4jIta3qc&NR=1
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Dinamica do movimento circular

Avido em curva a direita

Quando o aviao se inclina para
mp uma curva circular, a componente
atua como forg: o al de L age c
longitudinal ao corpo do aviao D (arrasto) q
contraria ao movimento do aviao.

Dinamica do movimento circular

Aviao em curva a esquerda
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http://s1.zetaboards.com/LooseChangeForums/topic/178753/1/
http://www.youtube.com/watch?v=VOTXD7o3Lp8
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Dinamica do movimento circular

Carro percorrendo pista em loop — Velocidade adequada

)

w

ww.youtube.com/watch?v=rV

Dinamica do movimento circular

Carro percorrendo pista em loop — Velocidade inadequada
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http://www.youtube.com/watch?v=rVYUevr2Rag
http://www.youtube.com/watch?v=rVYUevr2Rag

Dinamica do movimento circular

Movimento circular vertical

A Mass Moving in a Vertical Circle

We show a mass moving in a
vertical circle with negligible air
resistance. The string is
massless.

Also shown is the weight W of
the mass and the force T exerted
on the mass by the tension of the
string.

Units are arbitrary.

E]
Wﬁ& w

Tension in units of the

Speedofthemass:[ |  weight of the mass: ||

Copyright © 2005 David M. Harrison

Dinamica do movimento circular

Passageiro na roda gigante

O posSsui 0 grama do cc ssageiro
odulo tanto no topo da roda
anto em ponto inferior,

ando sempre para o centro do

do passageiro

circulo.
CL ©2004 by Pearson Education
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http://faraday.physics.utoronto.ca/GeneralInterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/VertCircular/VertCircular.html

Dinamica do movimento circular

O movimento circular da bola vermelha, amarrada ao fio verde de mas
desprezivel, desenvolve tensao no fio. O fio passa por um pequeno furo
no centro da mesa e se liga a bola preta, que fica suspensa por causa da
tensao gerada pelo movimento da bola verde.

L= [157.07 | Mgim= |24.87 | Reset| Clean |hwf

=10.0, w=1.57 t=26.64 5

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC
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http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=6.0

