Aula do cap 05

Forca e Movimento |
L_eis de Newton

Até agora apenas descrevemos 0s
Movimentos usando a : cinematica

E impossivel, no entanto, entender qual a causa dos movimentos
atraves da cinematica.

Isaac Newton (1642 — 1727)

Forcas causam modificagfes no movimento e 0 seu
conhecimento permite prever o0 movimento subsequente de
um objeto.

Esse estudo das causas do movimento é a Dinamica.



. _eis de Newton -

| PHILOSOPHIA |

| NATURALIS |

PRINCIPIA
MATHEMATICA |

As lels que descrevem 0s ' MPRIMATER,
movimentos de um corpo foram PR
propostas por Isaac Newtonem 1687, — '

Hoje em dia sao conhecidas como as Leis de Newton e
foram baseadas em cuidadosas e extensivas observacoes dos
movimentos e suas modificacoes.




Sir. Isaac Newton -‘

Fisico, matematico e
astronomo inglés, nasceu em
25 de dezembro de 1642 na
cidade de Woolsthorpe,
Lincolnshire. Estudou no
Trinity College de Cambridge,
onde recebeu em 1665 o titulo
de bacharel.




Para resolver

problemas de movimento,
Newton criou o Calculo
Diferencial e Integral.

Isaac Newton (1642 — 1727) -‘

| *Newton foi um dos maiores génios de

todos os tempos, com certeza 0 maior

| fisico que ja existiu.

| * Baseou-se principalmente nos trabalhos
| de Kepler (para a Gravitacdo) e Galileo
| (movimentos dos corpos).

L « Newton definiu as principais grandezas

fisicas tais como as conhecemos hoje:
Espaco, Tempo, Velocidade, Aceleracio,
Forca, Massa...
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. Realizacoes de Newton

Mecanica: seu famoso “Principia” definiu a Fisica desde entio.

Pode-se dizer que Galileo e
Kepler descreveram como 0s
corpos se movem, Newton
' entdo descreveu porgue eles se
| movem.

| PHILOSOPHIA |
{ NATURALILS

 PRINCIPIA,
MATHEMATICA |
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IMPRIMATUR:
S PEPYS Rgde PRESES

Em seu livro Newton credita a 12 Lei e a 22 Lei da mecanica a
Galileo “... Que primeiro observou que o espaco percorrido por
um movel depende do quadrado do tempo...”



Realizacoes de Newton

Newton também “fundou” a Optica, onde discutiu os fendmenos
opticos (reflexdo, refracdo...) e a natureza da luz, que ele considerava
composta de particulas.

Desenvolveu também um novo tipo de telescopio, o refletor. Antes
dele, s6 havia o refrator.



. Realizacoes de Newton

Gravitacao Universal: a forca que rege o0 movimento dos corpos
celestes € a mesma forca que explica a queda de uma maca! Esta
foi a primeira grande unificacdo na Fisica: as leis que regem o0s
movimentos dos corpos celestes sao as mesmas gue governam o
movimento dos corpos na superficie terrestre.



As Trés Leils de Newton

12 Leli de Newton:
Lei da Inércia.

2% Lel de Newton:
Forca Resultante e acelercao.

32 Lel de Newton:
Acéao e Reacéao.

Referencial Inercial!!!!

e e e e R R R e R
O péndulo so permanecera na posicao vertica sobre a marca vermelha se o

trém possuir velocidade constante.



. 1° LEl DE NEWTON
- LEI DA INERCIA -

"Qualquer corpo em movimento retilineo e uniforme (ou
em repouso) tende a manter-se em movimento retilineo
e uniforme (ou em repouso)."

Um exemplo para observacao da inércia dos corpos é
guando um veiculo é brecado, como resultado os
passageiros tendem a manter-se no seu estado de
movimento.




- 12 Lel de Newton

Um corpo isolado mantém a sua velocidade constante

V =V, =Cte

O repouso € apenas um caso particular da expressao acima:
v, =0
Corpo isolado e velocidade constante:

1= _g
dt



- 12 Lel de Newton

Corpo “isolado” = Forca resultante total nula

Z |E — O Corpo isolado

Um corpo movendo-se com velocidade constante ndo tem uma
forca resultante agindo sobre ele.

Nao menos importante: todas as 3 coordenadas da posicao movems-
se linearmente com o tempo

r=r, +Vt




- 12 Lel de Newton

A 12 lei de Newton também pode ser enunciada assim:

Um objeto movendo-se com velocidade constante nao tem uma
forca resultante agindo sobre ele.

O sistema de referéncia para o qual a
12 lei de Newton ¢ valida é um sistema de referéncia inercial!




Corpo “isolado” = Forca resultante total nula
_H.J“g&l '-IT"'-\']'L _..-"-

Z F =0 corpoisolado . e

O repouso é apenas um caso particular: no

Exemplo:

(a)

1) Um bloco de massa m = 15 kg esta pendurado por um cabo preso
a dois outros cabos “A” e “B” ligados a um suporte, como mostra a
figura. Os cabos superiores fazem angulos de 28° e 47° com a
horizontal. a) Determine as tragoes nos cabos T,, Tg?

b) Se os angulos dos cabos podem ser ajustados, em qual situacao
teremos T,= Tg?
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m =15 Kg

Encontre as tensdoes T, e T !
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Z'Ey=0 y*
> Fx=0

Tg, = Ty cos4r?
Tgy = T send /e

Ty, = T, CcOS28° Peso

Tpay = Tasendre
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(L] )

To = mg = (15 kg)(9.8 m/s?)

= 147 N == 150 N, [Answet)
The clue to our next step is to realize that the knot where the three cords join is the only point at
which all three forces act, and it iz this knot to which we should apply Mewton's second law. Figure
5-21¢ is the free-hody diagram for the knot. Since the knot is not accelerated, the net force acting on

it rmust he zern. Thus
F=T,+Tz+ To=0
This wector equation iz equivalent to the two scalar equations
SF, = T,sin 28° + Ty sin47° — T, = 0 (5-23)

and
M F, = —Tycos 28° + Ty cos 47° = 0, (5-24)

MNote carefully that, when we write the x component of T, as T’y cos 287, we must include a minus
sign to show that it extends in the negative direction of the r amxs.



mubstituting

Finally, fyi1s found from

Exemplo

T0dad) + T(0731) = 147N

Tei0es2) = T, (0883

0
Ty
&
» Bloclk

ma

0.282
Tp = —— Ty = 1297,
oy 0522 A E' A
147 M
T, =

= 10d N = 100 I,

= 134 N = 120 M.

Odel 4+ (1. 20300,731)

T, = 1297, = (1.289){ 104 N}
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22 L_el de Newton

* Forca Resultante e Aceleracao.

e Diagrama de corpo livre.

* Forcas Normais: referenciais inerciais e
nao inerciais

* Plano inclinado.

 Medidas de Forca.

e Exemplos.

Isaac Newton (1642 — 1727)

Referéncia;
e Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl. Fundamentos de Fisica, Vol 1.
Cap. 05 da 72. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996.



- 22 lel de Newton

Um corpo sob a acao de uma forca resultante acelera

Essa aceleraracdo tambem depende de uma propriedade
Intrinseca de cada corpo: a massal

!

Conceito de inércia

A massa que aparece na 22 lei de Newton é muitas vezes
chamada de
massa inercial



! Massa e definicao de forca

—

S,
=N

Para uma forca dada: =1
&

m a

2 o
=

 Forca de 1 N: aquela que causa uma aceleracdo de 1 m/s? a
um quilograma padrao.



o 22 lel de Newton

A segunda lei de Newton é a lei fundamental da Mecanica.
Existe uma relacdo muito simples entre forca e aceleracio, isto €, a
forca F e sempre diretamente proporcional a aceleracdo que ela
provoca.

Fr=ma
Onde m é a massa do corpo.
Esta relacdo é conhecida como a 22 lei de Newton.
No enunciado da lei de Newton, o termo F tanto pode
representar uma forca como a forca que resulta da soma de um
conjunto de forcas. | _
dv

ZFzmazmE




- Forca Resultante:

Uma Grandeza Vetorial




= 22 lel de Newton

ZF ma =

Decomposicao vetorial:

" dt
dvy
> F,=ma, = mW

dv
m—

dt

Assim como para a la. Leil, a2a. Leiso é
valida num referencial inercial




. Medidas de forca

Considere bloco padrao, de
massa m = 1 kg

e Imprima aceleracao de
1m/s? ao conjunto

Fm
e [ —

* |sto corresponde a uma
forca de 1N.

o A distensdo na mola esta
medindo esta forca



- Medidas de forca

DinamoOmetro
Corpos elasticos se deformam sob
a acdo de forcas de contato.
Exemplo: Mola

(A (B)

Forca de mola

F= -k AX

AX = deformacao mola

el de Hooke, ( homenagem a R. Hooke,
(1635-1703) o primeiro a formular a lei)



Peso # massa
! Instrumentos de medida de massas

Balanca de bracos
Iguais: comparacao com
massas padrao

Balanca de mola:
medida da forca peso:




mg

balanca

q Forcas Normais: referencials inerciais

O peso possui 0 mesmo
modulo da for¢a normal.
balanca de banheiro!

—

N+mg=0




* Forcas normais: referenciais inerciais

Um exemplo onde o peso é maior que
a forca normal.

Normal = mg cos6

_ e o {" .
TS, mgsin 6

s
AL




f Forcas normais:referenciais nao inerciais

sobe...
a>0

Isaac Newton dentro de um elevador
sobre uma balanca.

O peso aparente € dado pela forca normal:
balanca de banheiro!

N +mg =ma

i=0—-> N =mj

a>0—|N|>|mg

balanca

—

</mg

2.\

a<0-

mg



ex.: Calcular a aceleracio de um bloco de massa T que

desce por um plano inclinado 35° com a horizontal,
sabendo que nao existe atrito entre o bloco e o plano.




. Exemplo:

Sobre uma particula de massa 0,4 kg, agem,
simultaneamente, as forcas F;,=2,0N1-40N | e
F,=-26Ni+50Nj. Sea particula estiver em
repouso na origem no instante t = 0 determine (a) o vetor
posicao r(t) (funcdo horaria) da particula e (b) o vetor
velocidade v(t) no instantet =6,0 s

A

y

D

>
x\ X




F,=20Ni-40Nj e
F,=-26Ni+50Nj.

Equacéo geral do vetor posicao
em funcéo do tempo:
r=rot+vgt+%at?

Forca resultante
Aceleracao:
Vetor posicao em funcao do tempo

Vetor posicdo em t = 6s:

Vetor velocidade em t = 6s:




»

FORCAS NA NATUREZA

Forcas de contato e forcas a distancia

Contato fisico ndo é sempre necessario para que uma forca atue
sobre um corpo. A forca peso (atracao gravitacional) nao é uma
forca de contato como a forca de atrito.

Na verdade as forcas de contato sao também forcas que agem
a distancias equivalentes a distancias interatomicas.




Field torces
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Contact forces
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% CARACTERISTICA VETORIAL DA FORCA




N 3° Lel de Newton

ACAO E REACAO

""Para toda forca gque surgir num corpo como
resultado da interacdo com um segundo corpo, deve
surgir nesse segundo uma outra forca, chamada de
reacao, cuja intensidade e direcao sao as mesmas da
primeira, mas cujo sentido € o oposto da primeira."'

Um patinador encostado a uma parede
ganha impulso, isto &, ele se acelera ao
"empurrar" uma parede com as maos.




. 32 lel de Newton:

a cada acao corresponde uma reacao

~— 100 N 2,000 kg

...pela 22 lei:

5 —

3| T!

... ap0s 0 empurréo, o deslocamento do
garoto é maior do que o da van.



! 32 Lei de Newton

Forca peso

Cantalonpe E::!:nlilll::lul:lr.'

. . N
Table Fop
h -
- o l'lll'

. ' _ Fi- (normal from table) 1 '
' Fie . @
Earth . Fiyp (weight of contaloupe) = Fro

Earth !
Forca da mesa




Exemplo
Um cavalo se recusa a puxar uma carroca pensando assim:
“De acordo com aterceira Lei de Newton, qualquer forca
gue eu exerca sobre a carroca sera contrabalancada por
uma forcaigual e oposta que a carroca exercera sobre mim;
assim, a forca resultante sera nula e nao terei a menor
possibilidade de acelerar




As Leis de Newton permitem uma descricao (e previsao)
extremamente precisa do movimento de todos 0s corpos
— grandes ou pequenos , simples ou complexos.

Apenas em dois limites as leis de Newton deixam de ser
validas:

dinamica de sistemas muito pequenos ou com
velocidades muito grandes.

Fisica do muito pequeno - escalas atdmicas e sub —
atomicas — € 0 objeto de estudo da Mecanica Quantica.

~isica do muito veloz — objetos com velocidades
proximas a velocidade da luz — e estudada pela Teoria da
Relatividade.




. APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Dois blocos estdo em contato sobre uma mesa sem atrito. Uma
forca de horizontal F =60 N é aplicada a um dos blocos como
mostrado na figura. A massa do primeiro blocoe m, =10,5kg e
a do segundo bloco € m, = 4,5 kg.

Determine a forca de contato entre os dois blocos.




! APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

F=60N, m,=10,5kgem,=45Kkg.
Diagrama de corpo livre.




. APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

N

T 22 |ei de Newton F =ma

mg |

Trata-se na verdade de um problema
unidimensional! Para o bloco 1:

&T T =ma

ml
m, g Para o bloco pendurado:

m,g—T =m,a

Respostas:

m,m
a= g T= 1" 72
m, +m, m, +m,




. APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Quando o sistema da figura abaixo € liberado do repouso, o
bloco m, = 3,0 kg tem aceleracdo de a = 1 m/s? para a direita.
As superficies e a polia ndo tém atrito.

a) qual a tenséao na corda durante 0 movimento.

b) qual o valor da massa M.

o'
H




. APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

G. Atwood (1745-1807) inventou em

Maquina de Atwood _ ' _
1784 o dispositivo para medir g.

Blocol: m,g-T=m,a

U T Bloco2: mg-T=-ma
m,g
I m.g Respostas
o a = m, —m, T= MM,

Y
m, +m, m+m,

g ¢
(e
[
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