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

“Aqui jaz sir Isaac Newton,
Cavaleiro, aquele que com uma
forca mental quase divina, explorou
o movimento dos planetas, a
trajetoria dos cometas, as mares do
oceano, as diferentes refracoes 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 mar¢o de 1727."



http://www.jacksofscience.com/general/halloween-special-graves-of-famous-scientists/�

Forca e interacoes

Tipos de forcgas

Contact forces

i r 1 .":"
[ ] : 'y ﬁ..llﬁl | ot Os COIpos dentro dos
by :

retangulos tracejados
estao sujeitos a forcas
externas.

Forcas de contato

©2002 by John Wiley & Sons



Forca e interacoes

Tipos de forcgas

Field forces

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

Forcas de acao a distancia ou
forcas de campo

©2002 by John Wiley & Sons



Forca e interacoes
Dinamometro

Instrumento analogico ou digital cuja funcao € medir a
intensidade da forc¢a aplicada em uma de suas extremidades

b
E.-\I
B

Massa



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�

Forca e interacoes

Dinamometro

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

©2002 by John Wiley & Sons



Forca € grandeza vetorial

Forca e interacoes

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

(@) I proveca estiramento de 1 em

(b) F, provoca estiramento de 2 cm

(c) F,elF, aplicadas simultaneamente
provocam estiramento de 3 cm

©2002 by John Wiley & Sons



Forca € grandeza vetorial

Forca e interacoes

O efeito da aplicacao da forca F &
equivalente ao efeito da aplicacao
de suas forcas componentes F, e
F,, simultaneamente.

F=F +F,

©2002 by John Wiley & Sons



Forca e interacoes

Forca € grandeza vetorial

O efeito da aplicacao da forca F € equivalente ao efeito da
aplicagao de suas forcas componentes F, e F, simultaneamente.

(a) Aplicacaode F ao bloco (b) Aplicacao de Fx e Fy ao bloco

F=F +F,

©2004 by Pearson Education



Forca € grandeza vetorial

Forca e interacoes

O efeito da aplicacao da forca R €
equivalente ao efeito da aplicagcao
das forcas F, e F,, que somadas
resultam em R.

R=F +F,

©2004 by Pearson Education



Forca resultante

Forca € grandeza vetorial

Limpar construgao

A
Descubra a resultante

© Walter Fendt, 1998


http://www.walter-fendt.de/ph14br/resultant_br.htm�

Forca e interacoes

Forca € 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 € grandeza vetorial

Forca e interacoes

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



Forca e interacoes

Forca € grandeza vetorial

©2004 by Pearson Education

F, é paralela ao solo: puxa a carga rampa acima.

F, € ortogonal ao solo: alivia o peso da carga.



Leis de Newton

Texto original da primeira e segunda leis de Newton (1687)
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e e Lex [: Corpus omne perseverare in statu
AXIOMA ToA suo quiescendi vel movendi uniformiter
Slag in directum, nisi quatenus a viribus

impressis cogitur statum illum mutare.
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http://www.answers.com/topic/newton-s-laws-of-motion?cat=technology�

Leis de Newton

Primeira lel1 de Newton ou "lei da inercia"

Um corpo sobre o qual ndo atua
nenhuma for¢a resultante nao pode ter
sua condi¢cdo de movimento alterada.

Se O COrpo estiver em Se 0 Corpo estiver em movimento com
repouso, ele velocidade constante, ele
permanecera em permanecera nesse estado de
repouso. movimento.

YE-D



Acidente em Montparnasse, 1895

Primeira lei de Newton ou "lei da inercia"

Estacao de
Montparnasse, Paris, 22
de outubro del895

= Grﬁﬁvﬁlﬂ_ i ok ] s £ Y .
f o Dl AR e AR Um trem vindo de
A a4 _n: ; . .': £ :;. BN - e Tl _.-‘..‘: - e i : %
. 0 W gt o e ERGIARVIICRIOIC didlicd
Brn W S (0 o WA Mancha, nao consegue
parar na estacao,
atravessa uma parede de

3 ; _,d P, : " y .-“:._ bl :

B TN ey . 60cm e caide uma altura

WO T oizoon Syt imase gL Tt i, e et

R T e et s e g de 10, na Praca de
Rennes.

Pointer. 48°16:57.60% N 0736:35.74%'E Streaming .][||[I]|" 203 * “Eyeall 387.28 km



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

Acidente em Montparnasse, 1895

A lel da inércia em ag¢ao

A falha em um dos sistemas de
freio fez com que a inercia do
trem prevalecesse



http://www.scribd.com/doc/832624/Train-wreck-at-Montparnasse-1895�
http://www.topfoto.co.uk/gallery/October/ppages/ppage22.htm�

Acidente em Montparnasse, 1895

Reproducao do acidente em Montparnasse

Mundo a Vapor, Canela,

YaaaRiny
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http://www.scribd.com/doc/832624/Train-wreck-at-Montparnasse-1895�
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http://www.youtube.com/watch?v=gjniPX3SZBc�
http://daneshmand.ca/Persian_Movies.html�

Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial

Referencial inercial é referencial ndao acelerado.

Qualquer referencial que se move com velocidade constante em
relacao a um referencial inercial tambem € um referencial
inercial.

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





http://www.youtube.com/watch?v=DwCYxNB4Zgo�
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http://www.youtube.com/watch?v=49JwbrXcPjc�
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Leis de Newton

Sistema de referéncia inercial

Sistema de baixa pressao sobre a Islandia

Aceleracao devido a diferenca de pressao
Forca de Coriolis
Movimento observado


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Low_pressure_system_over_Iceland.jpg�
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Coriolis_effect10.svg�
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Segunda leil de Newton

A aceleracao e proporcional a forca resultante

Uma forca F provoca uma
aceleracao a quando aplicada a um
certo corpo.

Dobrando-se a forc¢a, a aceleragao
sera multiplicada por dois.

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

©2004 by Pearson Education



Segunda leil de Newton

A aceleracao € inversamente proporcional a massa

Uma certa forca provoca uma aceleracao a,
num corpo de massa m;.

A mesma for¢a provoca uma aceleracao a, <
a; num corpo de massa m, > m,.

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

©2004 by Pearson Education



Segunda leil de Newton

Enunciado:

ZFzma

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

A aceleracgao possul a mesma direcao e o mesmo sentido da forca
resultante.

O vetor forca resultante € igual ao produto da massa do corpo pelo
vetor aceleracao do corpo.



Segunda leil de Newton

Equac¢oes parciais

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

D> F —ma
ZF:ma — ZFy:may y
D) FE —ma




Massa e peso

Caracteristicas

O peso de um corpo corresponde a forca de atragao gravitacional
exercida pela Terra sobre o corpo.

A massa de um corpo corresponde a quantidade de matéria que o
mesmo possul e caracteriza a propriedade de inercia do corpo.



IMassa e peso

Variacao de g com o local

Na Lua Na Terra

Um corpo de 1,0 kg pesa 9,8 N na Terra e 1,6 N na Lua.

©2004 by Pearson Education



Terceira lel de Newton

Enunciado

F,=-Fy

Quando um corpo A exerce uma forca sobre um corpo B (agao), entao o
corpo B exerce uma forca sobre o corpo A (reagao).

As forcas de acgao e reacao tém o mesmo modulo € a mesma dire¢ao,
mas possuem sentidos contrarios.

As forcas de acao e reacao atuam em corpos diferentes.



Terceira lel de Newton

Forcas de acao e reacao

FB/A = _FA/B

©2004 by Pearson Education



Terceira lel de Newton

Forcas de acao e reacao

©2004 by Pearson Education



Exemplo de diagrama de corpo livre

Bloco sobre a mesa

As forcgas relevantes que
Normal force Fy atuam sobre o bloco sao a
forca da gravidade F e a
forca normal F,,.

Existem outras forcas que atuam
sobre o bloco, tais como o
empuxo do ar, a atragao
gravitacional do Sol, da Lua, etc.
No entanto, estas forcas sao
irrelevantes quando comparadas
aF ealky.

(a) Situacao esquematica;
(b) Diagrama de corpo livre.

©2002 by John Wiley & Sons



Exemplo de diagrama de corpo livre

Mergulhador

As forcas relevantes que atuam sobre
o mergulhador sao a forca da
gravidade w (weight) e o empuxo da
agua B (buoyancy force).

©2004 by Pearson Education



Exemplo de diagrama de corpo livre

Corredora na largada

As forcas 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
for¢a 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 1.
Note que o jogador que
saltou nao esta sujeito a
forca n, pois nao esta em
contato com o solo.

©2004 by Pearson Education



Maquina de Atwood
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Aproximagoes usadas:
(a) Fio inextensivel e

(b) Roldana de massa desprezivel.

T1+ n
1' P

Exemplo pratico

Vetores:
T.=Tj
T =T
P, =-m,gj
P, =-m,g)
a, = aj
a, =—4aj


http://demo.physics.uiuc.edu/lectdemo/scripts/demo_descript.idc?DemoID=302�

Maquina de Atwood

T2

&
y
e

T1 4 n -
™ M = a,-—-a,

P1
Forcas no bloco 1: Forcas no bloco 2:
> E ma YE ma
B+t1 —ma E,+1, —ma, ——m.a,
-mgj +Tf =ma,j -m,gj +Tj =-m,a
T=ma-+mg (1) T=-ma+mg (2

Exemplo pratico

Igualando-se as Eqgs. (1) e
(2) e resolvendo-se para a:

i iy
m, +m,

Vetores aceleracao:

i mZ_ml

= o]
m, +m,

1

mon
5, — ]
m, +m,




Maquina de Atwood

e L n o

P1

Exemplo pratico

Vetores aceleracao:

m,—m, .
=)
m1 == m2

B
o= -0)
m1 + m2
Testes:

gy, = lanl, = G = @, =0
wy =0 =g, = —g))
i, =0 =y = -]



Meia maquina de Atwood

N1
me ﬁ T1
-_ﬁ

P1

y 4 T

n-
0 X
P2

Aproximagoes usadas:
(a) Fio inextensivel e

Exemplo pratico

Vetores:
N1 555 mgj
Tl :Tl T2 :Tj
I:)1 = _mlgj Pz = _ngj
a, = ai a, =—aj
g

(b) Roldana de massa desprezivel.



Exemplo pratico

Meia maquina de Atwood

N1
ﬁ Igualando-se as Egs. (1) e
B (2) e resolvendo-se para
a:
y P -
S 2
m o a =-a, % m1+m2g
0 X
P2
Forcas no bloco 1: Forcas no bloco 2: Vetores aceleracao:
Z Fl =Mma, Z Fz =m,a, m
a, =—>=—qgi
m, +m
P+N,+T,=mga, P T ma i
= 1/g]+m1/g]+n:mla1\\ _ngj‘l'-u:mzaz]:mz(_ai)l a, =— - gJ
m, +m,
e (1) T=-tatmg (2




Exemplo pratico
Meia maquina de Atwood

Vetores aceleracao:

P1 a, =— il aJ
m1 - m2
y & 1
n-
0 X b, Testes:

m=0 = a,=-gj
m,=0 —a =0
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Meia maquina de Atwood

Este simulador mostra o diagrama de forcas e o movimento
do sistema quando a forc¢a de atrito esta presente.

friction coefficient mu=

Giravity

Farmal F1=10g
Farmal F2=20g
Tension=8.00

Friction 2=4.00g

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC "



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=3.0�

Exemplo pratico

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

weight mg= |60 theta= | 300 Friction coefficient=

theta=29.989deqgree
ATy =] | g |"|t B i I:l . |:|

friction force fr=0.0
et farce RF=34 99

SMF © 2006-2008, Simple Machines LLC



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1.0�
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