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Leis do movimento de Newton

e Discutimos anteriormente o movimento sem
NOS preocuparmos com as suas causas.
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Discutimos anteriormente o movimento sem
NOS preocuparmos com as suas causas.

Estudaremos a Dinamica que relaciona o
movimento com as forcas que os produzem.

Os principios basicos da dinamica foram
formulados por Galileu Galilei e Isaac Newton,
com base nas ideias e observacdoes de muitos
outros cientistas que os procederam.



e Os principios da dinamica sao conhecidos
como as Leis de Newton do movimento ou
Mecanica Newtoniana.

e Mecanica Newtoniana:

- baixas velocidades e corpos macroscopicos.
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Os principios da dinamica sao conhecidos
como as Leis de Newton do movimento ou
Mecanica Newtoniana.

Mecanica Newtoniana:
- baixas velocidades e corpos macroscopicos.

Relatividade:
- velocidades proximas da velocidade da luz.

Mecanica quantica:
- dimensoOes atomicas e subatomicas.



* Primeira definicao de Newton para for¢a:

“... Forca é o ato de empurrar ou puxar.”



* Primeira definicao de Newton para for¢a:

“... Forca é o ato de empurrar ou puxar.”

e Contudo, existem forcas que atuam a
distancia:
- forca gravitacional.
- forcas elétricas e magnéticas.



Forcas e interacoes

* Forgas de contato: normal, atrito e tensao
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Figura 4.2 Tipos de forca.
Fonte: Sears e Zemansky



* Forcas de contato: normal, atrito e tensao
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Figura 4.2 Tipos de forca.
Fonte: Sears e Zemansky




* Forcas de longo alcance: gravidade, elétrica
e magnética.

(d) Peso p: a forca de puxar da gravidade
sobre um objeto € uma forca de longo alcance
(uma forca que age a certa distancia).

’

Figura 4.2 Tipos de forca.
Fonte: Sears e Zemansky



Propriedades das Forcas
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Figura 4.1 Propriedades das forcas.
Fonte: Sears e Zemansky
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Propriedades das Forcas

1. Grandeza vetorial.

:ﬂ.—ﬁ@ "
Empurrar ._i
Puxar \%

Figura 4.1 Propriedades das forcas.
Fonte: Sears e Zemansky
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1. Grandeza vetorial.
2. Ocorrem aos pares.
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Figura 4.1 Propriedades das forcas.
Fonte: Sears e Zemansky



1. Grandeza vetorial.
2. Ocorrem aos pares.
3. Podem acelerar ou deformar corpos.
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Figura 4.1 Propriedades das forcas.
Fonte: Sears e Zemansky



1. Grandeza vetorial. Unidade no SI:
2. Ocorrem aos pares. Newton (N)
3. Podem acelerar ou deformar corpos.
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Figura 4.1 Propriedades das forcas.
Fonte: Sears e Zemansky



Instrumento para medir forcas

 Dinamometro: constituido por uma mola com
um ponteiro ligado em sua extremidade
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 Dinamometro: constituido por uma mola com
um ponteiro ligado em sua extremidade

(a)

Figura 4.3 Usando uma flecha vetorial para designar a forca que exercemos
guando (a) puxamos um bloco com um barbante ou (b) empurramos um bloco
com uma vara.

Fonte: Sears e Zemansky



 Dinamometro: constituido por uma mola com
um ponteiro ligado em sua extremidade

s (b)

Figura 4.3 Usando uma flecha vetorial para designar a forca que exercemos
guando (a) puxamos um bloco com um barbante ou (b) empurramos um bloco
com uma vara.

Fonte: Sears e Zemansky



Principio da superposicao
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Principio da superposicao
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Principio da superposicao
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Principio da superposicao
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Nas aplicacoes

—

FszzFx

FRy — ZFy

26



Nas

—

aplicacoes

FszzFx

FRy — ZFy

FR — \[Fsz +FRy2

27



Componentes do vetor forca

(a) Vetores componentes: Ii e F;,
Componentes: F, = Fcosf e F, = Fsenf.

il
A |
F, F :
I
O 0 = X

Figura 4.5 A forca F gue atua formando um angulo @ com o eixo Ox, pode ser

substituida pelos seus vetores componentes retangulares Fxe Fy.
Fonte: Sears e Zemansky 28



Componentes do vetor forca

— —>
(b) Vetores componentes F, e F,
juntos exercem 0 mesmo efeito que

(a) Vetores componentes: Ii e F;, o
a forca original F.

Componentes: F, = Fcosf e F, = Fsenf.
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Figura 4.5 A forca F gue atua formando um angulo @ com o eixo Ox, pode ser

substituida pelos seus vetores componentes retangulares Fxe Fy.
Fonte: Sears e Zemansky 29



Uso do sinal ondulado: Indica que uma forca foi
substituida pelos seus componentes x e y.

Cortamos um vetor, quando o substituimos
pelos seus componentes. Q —

Figura 4.6 Fx e Fy sao os componentes de F paralelo e perpendicular a superficie
da ladeira no plano inclinado.
Fonte: Sears e Zemansky



12 Lei de Newton - 0 senso comum
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12 Lei de Newton - o0 senso comum

(a) Mesa

Figura 4.9 Quanto mais lisa a superficie, mais longe um disco desliza apds tomar
uma velocidade inicial.
Fonte: Sears e Zemansky 32



12 Lei de Newton - o0 senso comum

(a) Mesa (b) Gelo

Figura 4.9 Quanto mais lisa a superficie, mais longe um disco desliza apds tomar
uma velocidade inicial.
Fonte: Sears e Zemansky 33



12 Lei de Newton - o0 senso comum

(a) Mesa (b) Gelo (c) Colch3o de ar

Figura 4.9 Quanto mais lisa a superficie, mais longe um disco desliza apds tomar
uma velocidade inicial.
Fonte: Sears e Zemansky 34



12 Lei de Newton - Lei da inércia

“Quando a forca resultante sobre um corpo é
igual a zero, ele se move com velocidade
constante (que pode ser nula) e aceleracao
nula.”

. p
®@i-c O®—
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Corpo em equilibrio

* Quando nao existe nenhuma forca atuando
sobre um corpo ou
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* Quando existem diversas forcas com uma
soma vetorial (resultante) igual a zero.



Corpo em equilibrio

* Quando nao existe nenhuma forca atuando
sobre um corpo ou

* Quando existem diversas forcas com uma
soma vetorial (resultante) igual a zero.

Zﬁ=o zFx=O 2Fy=0



Referencial inercial

* No capitulo 3 foi introduzido o conceito de
sistema de referéncia.
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Referencial inercial

* No capitulo 3 foi introduzido o conceito de
sistema de referéncia.

e Esse conceito é essencial para as leis de
Newton do movimento.
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Referencial inercial

* No capitulo 3 foi introduzido o conceito de
sistema de referéncia.

e Esse conceito é essencial para as leis de
Newton do movimento.

 Contudo, nem todo sistema de referéncia é
valido para a aplicacao das Leis de Newton.



Referencial inercial

(a) Inicialmente, vocé e
o veiculo estio em
repouso.
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Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky 42
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Referencial inercial

(a) Inicialmente, vocé e
o veiculo estio em
repouso.
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Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky a4



Referencial inercial

(a) Inicialmente, vocé e
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o veiculo estio em
repouso.
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Vocé tende a permanecer em repouso
conforme o veiculo acelera ao seu redor.

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky
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Referencial inercial

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky

Inicialmente, vocé e

o veiculo estio em ™,

movimento.

e
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Referencial inercial

(b) Inicialmente, vocé e
o veiculo estioem

movimento.

o

AL L T I TR A

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.

Fonte: Sears e Zemansky
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Referencial inercial

(b) Inicialmente, vocé e
o veiculo estioem ™,
movimento. :

t= 2Mt f

N

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.

Fonte: Sears e Zemansky
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Referencial inercial

(b) Inicialmente, vocé e
o veiculo estioem

movimento.

ZRTr TURT T 1T 10 WU e

Vocé tende a continuar se movendo
com velocidade constante conforme
o veiculo reduz a velocidade ao seu redor.

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky 49



Referencial inercial

(a) Inicialmente, vocée ., (b) Inicialmente, vocé e
o veiculo estio em o veiculo estio em ™,
repouso. movimento. %
= ~ v = v
g0 1 —
t=10
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a
o = ey —
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Vocé tende a ]:-ermanecer em repouso Vocé tende a continuar se movendo
conforme o veiculo acelera ao seu redor. com velocidade constante conforme

o veiculo reduz a velocidade ao seu redor.

Figura 4.11 Viajando em um veiculo acelerando.
Fonte: Sears e Zemansky 50



Referencial inercial

* Referencial para o qual as Leis de Newton sao
validas.
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Referencial inercial

* Referencial para o qual as Leis de Newton sao
validas.

* E o referencial que esta em repouso com relacdo
ao espaco absoluto.

52



Referencial inercial

* Referencial para o qual as Leis de Newton sao
validas.

* E o referencial que esta em repouso com relacdo
ao espaco absoluto.

* Na pratica emprega-se um ponto fixo na terra
como referencial inercial.
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Referencial inercial

* Referencial para o qual as Leis de Newton sao
validas.

* E o referencial que esta em repouso com relacdo
ao espaco absoluto.

* Na pratica emprega-se um ponto fixo na terra
como referencial inercial.

 Se um sistema de referéncia é inercial, entao
qgualquer outro sistema que se mova em relacao a
ele com velocidade constante também é inercial.
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