Capitulo

Leis de Newton

Paula Ferreira: psfer@pos.if.uftj.br

4.1. Dinamica

Agora vamos estudar dindmica, ou seja, tudo aquilo que causa movimento a uma parti-
cula.

Forca: € a acdo pela qual um corpo acelera outro e que desaparece quando a
distancia entre os corpos tende ao infinito. E uma grandeza vetorial.

Particula isolada: conceito idealizado de uma particula que nao sofre influéncia de
nenhum outro corpo do universo por estar infinitamente distante deles. Exemplo: estrelas
fixas.

4.2. Tipos de forcas
4.2.1. Forca de contato

Envolve contato direto entre corpos.
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4.2.1.1. Forca normal

Superficie exerce forca sobre um corpo.
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4.2.1.2. Forca de atrito

Contraria ao movimento, age paralelamente a superficie. Superficie lisa: idealizac¢do de

superficie sem atrito.
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4.2.1.3. Forca de tensiao

Exercida por corda ou fio.

Fio ideal: massa desprezivel e ndo estica.

"N

4.2.2. Forcas de longo alcance

Forgas que atuam mesmo quando ndo hé contato direto.
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Forca gravitacional: exercida sobre corpos com massa. A atragdo gravitacional

que a Terra exerce sobre corpos pr
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4.3. Superposicao de forcas

Efeito produzido por um nimero qualquer de forcgas € o efeito da forca resultante (Fg).

ﬁR:Zﬁi=ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3+... (1)
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Podemos utilizar suas componentes:
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4.4. Primeira Lei de Newton

"Todo corpo persiste em seu estado de repouso, ou de movimento retilineo uniforme, a
menos que seja compelido a modificar este estado pela acdo de forgcas impressas sobre
ele."

Forga resultante € zero: ) ; Fi=0.

e Corpo em repouso ou se movendo em linha reta com velocidade constante.

Inércia: tendéncia de se manter em movimento.

e A primeira lei de Newton s6 € valida em referenciais inerciais.



e Um referencial que se move com velocidade constante em relagdo a um referencial
inercial, também € inercial.

Se estiver num referencial inercial, podemos afirmar que uma particula isolada
estd em repouso ou em MRU.

4.5. Segunda Lei de Newton

Em relacdo a um referencial inercial qualquer variacdo de velocidade (aceleracdo) deve
estar associada a acao de forgas.

e Corpo acelera na direcdo da forca resultante.
e Deve existir um coeficiente inversamente proporcional a "inércia"do corpo.

e Massa inercial: coeficiente de inércia.
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So6 € valida em um sistema de referencial inercial.

IN = lkg-m/s*

4.5.1. Exemplo
4.5 Young & Freedman.

4.6. Massa e peso

e Massa: inércia

e Peso: forca de atracdo gravitacional exercida por um corpo massivo (exemplos:
Terra, Sol).

e Massa gravitacional = massa inercial.

P =mg(-j) (6)



4.6.1. Exemplo: Teste sua compreensiao 4.4 Young & Freedman
Astronauta em g = 19,6m/s2
a) E mais facil ou mais dificil caminhar em comparagdo com a Terra?

b) E apanhar uma bola que se move horizontalmente a 12 m/s?

4.7. Forcas

Forcas aplicadas (ou forcas de origem fisica ou forcas externas): forcas causadas por
efeitos fisicos. Essas forcas apresentam constantes especificas determinadas experimen-
talmente. Exemplos: forca peso, lei de Coulomb.

Forcas vinculares (ou de origem geométrica): sdo forcas dadas por relagcdes geo-
métricas entre as diversas partes de um sistema. Exemplo: for¢a normal, for¢a de tracdo,
forca de atrito estético.

4.8. Forca gravitacional

"Cada particula de matéria do universo atrai qualquer outra com uma forca diretamente
proporcional ao produto de suas respectivas massas € inversamente proporcional ao qua-
drado da distancia que as separa."
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Sejam duas particulas 1 e 2, de massas m; e my e de posi¢des 7| € 7>. A posi¢ao
relativa da particula 1 em relagdo a 2 é 7jp = 7| — 7.

A forga gravitacional sobre a particula 1 exercida pela particula 2 é:
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onde G = 6.6742x 10" "' N m? /kg? é a constante de gravitacdo universal.
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IFiol=G (8)
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Para uma particula fixa na origem com massa M do sistema utilizado, a forca
gravitacional de M sobre m, a uma distancia 7 sera:

F=-G—+t 9)



4.8.1. Peso

Colocando a Terra na origem do sistema de coordenadas, a for¢ca exercida sobre a particula
de massa m pela Terra é:

A expressao indica que o peso cai com o quadrado da distancia, a atracdo tende
a zero quando r — oco. Préximo a superflcle r € grande e aproximamos a aceleragao da
gravidade como um vetor vertical g = g(—J) Assim, com 7 = r7¢ppq temos g = 9. 8m/ Ry
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