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12 lei de Newton
A 7 Loy do Newton estabelece que os corpos tam uma ten~

- - Py » = Qemavimentsrenimes
&ydéncia natural de manker sev estado de muvimento retiines DI L
unlferme (MEL] ou de repouso. $OC UM MOAHTRNLO am Hieka

ump em pé em um 4 R ° por reta (mtdineo| @ com wilocdade
assageiro - Onibus owment QIUE. coninlaide Dnfovnie)
algum motivo, reduz sua welocidade bruscamente tem a impres-
s30 de ser langado para a frente. Na werdade, nessa situacio, os @

COrpos apenas tendem a manter o MRU. O que ocorre & que o oni-

bus reduz sua velocidade, porém a pessoa tem a tendéncia de permanecer No Mesmo mow-
mento e acaha sequindo para a frente. A propriedade de um corpo de manter seu estado de
mavimenta ou epouso é donominada inércia,

s

Quands um como ests men v a0 de MoV UG, 5os tesdénca & parmenece’ ern mrma i oho

Da mesma forma, um passageiro em pé no ntercr de um drbus que Inicia seu mow-
mento tem a impressio de ser langado paca tras. Na verdade, nesss stuagio, o dnibus inicia
S MOVIMEnto enquanto o corpo do passageino, por indraa, tem a tenddnoa de manker seu
estado de repouso.

Quanda um core0 L8 ern estodo de seooes0. sus berd ncis & pormINeceY B repouso

Podemos enunciar 3 14 ler de Newton da seguinte manaira:

Toda carpo continiia om seu estada de repousc ou de movimento em wma inha reta com
wotocidada copstante, @ mencs que ole soja forcado a mudar e<so estado por forgas apbicadas
sobie ele,

A 141ei de Newton diz respesto a uma condigao especial, em que hi equilibrio da Forgas
Nessa conddo, a forga resultante sobre um corpo @ nula e ele mantém seu estado de mow-
mento ou repousa, isto é, © corpo permanece parado ou com weloadade constante am binha

reta, porque a forga resultante sobre sfe & zero. 4
Cidrou 0



'Z'?Iei de Newton

Enquanto a 14 lei do Newton dofine o estado de ropouso ou de mowmento dos corpos
quando a forga resultante é nula, 3 2¢ lei de Newton & tratada como uma lei geral da relagao
entre forga resuitante e aceleracao. Ou seja, a 2! lei trata de situagoes em que a forga resul-
tante ndo 6 nida, estahelerendo que:

A mudanga no cstado de mowmento de um corpo © proporcional 4 forga aphcada sobwe
sl Favaracando o mowments na mesima direcdo & forga

fmerons tya s & E<sa lov exprossa uma relagdo do proporcionalidade dire-
il ta entre a forga resultante (motora) apicada <ohre um cerpo o &
YO 53 1 AR DT E que ele adquire, Assim, ao dobrar a Forga resultante
g2 amt vty o U aplicada sobee um corpo, s aceleragio também serd dobrada.

sl Além dis<o, a dinegio e o sentido da aceleragio do um corpo sic oe

s e 17 kbt mesmes da Forga resultante que a provoca.

Par exemplo, 20 empurrar um carminho de mercado, quanto
maar a forga resuitante aplicada sobre ele, malor a aceleragio
que ele adquinird.

Todawa, & aceleragio de um worpo depende também de
sua massa. Quanto mator for a massa do um carpa, maor
sord a dificuldade de mudar sou estada de ropauso ou de
movimento &, consequentemente, menor serd a acele-
rag 0. Dessa forma, tenclu-se que aceleragso ¢ massa
<in grandozas inversamente proporcionais

Retomando o exemplo do caminho de mercado, 3 me: & s berdo & ool s fon
dida que ele & carregado com produtos, a dificuldade para  "*vdlimie sladatolee s raminka
agleri-lo ou freado auments. Com base ressas relagoes,
pode-se definir que 3 aceleragao de um corpo é diretamente proporcional 3 foega resultante
o inversamente proporcional 3 massa desse corpo. Em outras palavras, quanto masor for a
massa do um corpo, mais dificil ser mudar seu estado de repouso ou de movimento,

Essa informagao esta deetamente relacionada com aforga resultante e pode ser expres:
sa por:

o
LI e ampitati .a;\
alis (M vk wl i # |

Force resulante < n X JCH0T X0

A forga resultanta aplicada sobre um corpo & igual ao produta entie a massa dosse copa
o Sua aceleracag,
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3% |el de Newton
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Corsidere uma situagan em que dois patinadores estio ;
paradas, um de frente para o cutro, e em determinado mo % ¥
mento um deles empurrs o outro, Observa-se, nessa situa %
Ao, que amhnos os patinadores = tanto o que recehe quanta =
o que aphca o emparric - vio e movmentar em sentxdos V4
Opostos, COMD UIRA comsequéncia da agao de uma forga.

Em garal, se um corpo A realiza uma forga sobre 8, o cor Otndd srm patinadi t e vt
po Btambém exerce uma forga sobre Ade igual intersidade, Lo com for de mesma s sale

mas de sentido oposto. Be acordo com Newton: que o Taz ve sovimenkar pacs trés

A TO0S & 30, I Sampre tens res0ds oposla & de mesma mbens o e, ol Sepa, s 300es il
tuas de dols cotpos, um sobee o outro, G0 sempre iguan ¢ de meama inbersidade e dinigidas
A partes opastas,

A 3 lei de Newton evidencia que a forga & uma interagdo ent re, no minimo, dois corpos

© que, por esse motivo, nao had como um corpo produar aceleragao - e, corsequentemente,
uma forga resultante - scbre si mesmo sem INteragir com um segundo corpe

.

Forgs de Magho e

A magem & segulr fepresenta um astronauts se afas-
tando de um énibus espacial. Para chegar a essa distancia
da nave e depois retornar, o astronauta contow com um jato
propulsor para acelerar seu corpo No espoO vaio. Caso
150 bivesse esse [ato propulsor, nao se
fia possivel, sem a a¢30 de um agente "; l\"‘.’:;‘:'jz;’n
exteme (oMo um cabo ou cordal, etor (oo o Uy
£30, UMa ez que N3O teria outro COMPO. 111 OCT pw il o
<om 0 qual pudesse inkeragir pars acele- ¢ ; v Gt 4
far seu corpo em diregao a nave. st

N
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BN Garfield & um personngem de Linnhas canhecda por ser praguiosa & camilhe, | &1 a teinha a se-
quir & responda por que & 1 et de Newton enunciada por Garfield esta incompleta,
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1 (FOMSCSP) Ndo é necessina a exisiéncia de uma Foeca resultante stuando:
21 quando se passa do estado de repouso ao de movimente undorme,
L) para mantes wm objeto em movimento setilinea & uniforme.
¢} para manter um corpo em movimenta circistar ¢ uniforme,
d) para mudar & dwecdo do movmento de um objeto, sem aiterar o madulo da sua velocidade.
) emnenhum dos casos antenores.
EN {(UFES) Um carro frels bruscamente ¢ o passageira bate com & cabega no vidro para-brea, Trés pes
5035 (30 & sequintes explicagdes para o fato:
19« o carro foi freado, mas o passageirno cordinuay em movimento,
-0 banto do carro impulsicnou a pessoa para a frenle no Instante do fren,
3¥- o passageiro s6 continuou em movimento porque @ veloddade ers alta e o @ freou

bruscamente.

Podemos concordas com:

3 aVeaipesson d) penas a Mpessod,
b) apenas a 1*passoa. ¢) a5trés pessoas,

¢l aYeadpessoa

tﬂ ) Com base nos conceitos sobre 3 Inéros dos corpos e nas lustragies de um passagesro na interier de
um carro acelerando e freando, responda &s questoes propostas,
) Qual & a fungdo do tinto de sequranga

rum carma em movimento que sofra
uma colisdo frontat?
o) Exphique qual ¢ 3 finalidade do encasto
de cabaga do bancoemum carro parado
que sofra uma colis3o [raseira
e o‘
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'P-r;ncipais forgas

Indmieras forgas aum sobie o corpos ou objetos em vines situagoes colidkanas, Pelas

lets de Newton, é p 4 comp der como essas forgas surgem € quals Suas Pancipars
implicagdes quando atuam sobre o8 corpos.
TIRCS DE FORCA ;
Farge l'atuonul i Foich da siraite

Forca de tanssc

Forgh magimiics

Forga elisthon

A Torgas grav taconal (pesch, eldalica, reagnatics © de arvaua w30 sonprhos doforgas,

?orca peso

Ap soltur obyetos mavigos de detenmnads situry, obsevase que, e geral, eles scele-
fam para baixo, ou seja, caem. De acordo com a 22 el de Newton, essa queda é provocada
pela acdo de uma Forga resultante que atua sobre o obyeto. Desprezando a resisténaa do ar,

es5a ferga resultante ¢ 5 forga peso.

Peso ¢ o neme que recabe a forga gravita-
cional que atua Sobre O COrpos, COmo O que
eslho na superficie terredtre. Tratase de uma
larga elementar do universo, de natureza gra-
vitacional, Que suIge Llie quaisquer Corpos
que tenham massa. Contudo, a forga gravita-
aonal somente <e toma perceptivel quando
envolve, no minkmo, um corpo de grande mas-
=2, como o planeta Terra,

A forga peso & uma farca de atracdo gravita-
cional que, em geral, um planeta realea sobre
COMpos qua 2stan em sua supacfion. E smbol-
sndapor *F." e sua unidede de medide, no S &
anewton (N).

Dl Pl 15 Skl

Alorga pate
O deecnata
PAA O Lotio
oo




A forga peso que atua sobre um corpo na superficie de um planeta depende da mas<a
do corpo e da aceleragic grawtacional do planeta. Quanto matce a massa ou a aceleragao da
grawdade, maior o peso. Assim, a intersidade da forga peso pode ses:

2 F- X QCHSrAcAO da g dalie

Na Torra, a acolersgao gravitacional média ¢ iqual a 2,81 m/s*, mas muitas vozes ¢ are
dondada para 10 m/s".

Eumportants pessallal que niessa & pess S0 giandezas dif erentes o oo contiang do gue s
entende 1 sENso comum, 080 530 snanimes. Quanda alouem afinma que "tem um peso de S0
kqg", esta na realidade afirmanda que sus massa & de 50 kg. O peso dessa pestoa na Terra, na

werdade, seria de aprocmadaments 500 N
i {

A rinse de
g peysoe ¢
determmnads em
Quibogeamas ).
Loga, bl
commn o & inagen
detoymmeam a
massy de uma
Pessod
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?orca normal

Tedo corpo na superficie da Terra estd submetido a uma forga peso vertical para haixo,
No entanko, mesmo com essa forga para Daixo, a maiora dos corpos NAo cal, UMa Vez que estd
sustentada em uma superfice, Todoe corpo solxdo sobre uma superfice provoca sobre ela uma
Forga de caompressia p, corsaquontements, recebe uma reacio denominada normal.

A forga narmal @ uma forga de contato que, em geral, atus entre corpos salidos. Essa farca
& dmbalizada por ¥, o s unidade, no S & o newtoa (M),

Afarganarmal é abservada em diverars stuagdes so permanecer sentada sobee um bare
0, 4 pesson recebe uma forga noemal gue a impede de scelerar para bswo (cair); ao enuostar-
<2 em uins parede, o werpo recebe uma forga normal gue mantém g pessoa em pe,

Na oincla, a palavra "normal” é adotada como sindneme de perpendicular, uma vez quo
a forga normal sompro é uma forga perpendicular s superficies de contato,

Uma confusao comum € persar que a forga normal & a forga peso compoem um par agao
& reaqdo, Por isso, @ precso analisar mais detalhadamente essa situagao, o que pode ser fei
to imaginardo um livro apoiado sobre uma mesa, A forga peso do hwo exste porque a Terra
o ¥, © 3 reacao a essa forga @ que o livio também atrar a Terra, Cortudo, am decarrénca
de seu peso, o bvro pressiona a mesa, ou seya, exerce uma forga
normal para baixo sobre a mesa, Por reagao a essa forga normal,
a mesa exerce outra Forga normal para cima sobre o livo.

Cuando Fgudes 1 santa o0 um bianco,
v Foga rermal 6 1opasa il peics
squiteinde lorgom

Ol e LM hary Vst

O 10 perTIaneCe om (epouo
Lo w6 Forgas (e stean
cistuw adi, (emd o pisi, e
equibbirem, mes sles ndo fomam
VI TAD A0 € 2ON0H
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Forca de atrito

Aforga do atrito & uma forga de contato que re-
siste a0 movimento imputssonado por determinada
forga, e esta presente em muitas situagces cotidia-
nas, Dewidn a0 atnto, @ possivel andar a pé ou de
bicicleta, sogurar objetos som que escorroguem o
frea um automovel. O atrite @, em grande parte,
uma das forgas responsavals pela aderéncia de um
abjeto sdlida a uma superficie, permitinda que ele
permanega em oquilibrio. Se a forga de atnto & &
unica forga resultante que atua sobre um corpo, ela
faz com que o corpe frele até parar.

]
i

Em algurs sistemas dindmicos, como em cor-
reias de bicicletas, angrenagens e rolamentos de wiculas, a
forga de atrito dificulta a mobilidade entre as pecas, provocan
do desgastes e disspacao de ensrga, O uso de lubnficantes
pode ajudar nesses casos, aumentando a durabibdade e a ofi-
ciéncia dos oquipamontos,

Alorgs de st ond rogees
o aberd ol erbin s
s oy © 299 10 s ide
ord 1 ao e orrTg Ao,

A forga de strito entre superficies em contals ocorre quando ha tendénca oo deslizamento
ou colaments e & contriaa 3 teaddncia do deslizamanta, Fssa forga # smbalizada por F_ o sta

unidada, no 51 & o newton {N)

O atnto pode ser

+ aniico - ocorre quando um corpo deshiza sobre ¢ outro (em situagdes em quo hd

mommental,

» estatico - ororre quando as superficies dos corpos nao deslizam entre s, @ 1550 geral-
mente acontece quando os corpas esEa0 em cepouso au apresentam rodas que giram

sem deslizer

U colaec
LOCA vcn pOREOS 00 (180, 5 4 e Caoxd S0hne U 4

Sending vofew L givo adt A supelle & forca de #to Orslien, Dorgu et ineeuno posk o g cats
otte com odinhes e gran sem deshior esthvgels o

Uma Forga de alrbo eslatico, parcoe am gonta afeseele toca afererbes poalos do solo
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530 wirios os fatores que produzem as forgas de atrito entre os corpas, mas os fatores
maes conbecidos 530 as rugosidades das superficies, a5 quans determinam o coeficiente
de atrito,

Adespnops da
ongam S fordas do atrto
WAL i é g Lema
wigee the e izE que
eanleertie o rog0sdaces
dan superfices dos
matonan Logo, so faser
ona forga s dotormenade
sedbido, wsin eicatn
dfrnlo o mownento
erhre g superfices,
predunado ama forca no
soabido contrdng

O coediciente de atrito - Lambém chamado de coeficiente de aderéncia - ¢ um indice
que depende dos matenals com que s3o festas as superficies. Quanto malar seu valor, mais
aderente o superficie.

A tabela a segur apreserta os coeflicientes de atrito estdtico e cinético de slgumas su-
pecficies. Observe que o coeficiente de atnto estaticn € malor que o coeficente de atnto o+
nitico. lsso so yushifica porque @ mais dificll colocar um obgoto em Imento do que g
manté4o em mowmento,

10 o8

M- oo 06 05
Vidro ~ metal 06 03
Madewra - madcira 04 02
Galo - gelo 01 0,09

A forca de atrito é determinada por meio de experimentos que mostram que, em situa-
gHes mais comuns, ela depende apenas de duas varidveis: a Forga narmal entre as superfices
e o coeficiente de atrito,

Assim, a forga de atrto entre duas superficies & diretamente proporcona & forga nor-
mal 2 a0 coeficiante de atnto e pode ser determinada por:

B

n
Forga e stiito = Forgs aormal x coeluiente de alntn r

newhion M)

e @



Forca elastica

Alguns obyetos e matenats, como molas & elasticos, tém a propredade de restitur o for-
mato onginal apds serem deformados (flexionados, TETTITET, comprimidos ou esticadoes)
pela agdo de forgas externas, Essa restituigdo ocorme por causa da
forga elastica, que atua sempre no sentido contrdno a0 da defor-
magao domatenal,

okas p sldabicos, a0 sevom

deformadas icooepeinisos

et 1 o

tendéacia de smlitor o

foomato onpns pelt 00

tha forgy elintoca,
e

A fores eldstc surps guando umn corpo eldstyo jgue tem propiedode de testslugan) &
flexionads, arquesda, comprimido ou esticado, atuando ne sonbdo oposto a0 da defarmasdo.
533 larga & smbolaads por. £ e sud inicacde, oS 6 o nawton (N).

A Forga elastica depende basicamente da deformacdo aplcada no matedial e do coah-
clente de elasbadade. O coeficiente de elastcidade - também chamado de constante elds
tica - & um indice que varia corforme o matenal e determina a resisténcia do objeto elastica
as deformagoes,

Aforga efdstica é dwetamente proporconal 4 deformacdo apticada no material & ao coe-
ficiente de elashiadade, sendo determinada por:

[ I NN

Forge elésten = coulimn st lacis x defonmecso

Como no 51 3 forga eléstica e dada em newtons (N) e a deformagdo, em metros (m), o
coehinente de elastindade & dado em newtons por metro (N/m), Outra unidade comumente
utilizada é o N/em, na qual a deformagdo é dada em centimetros {cm).
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[ﬁ Bl Apesar de serem cotidianamente comuns, o5 conceitos de peso e massa sio fisicamente distintos.
Com base nessa informag o, respanda as quasttes a sequir,
3 Explicue como uma pessoa pode canhar peso, mas ndo canhar massa.
bl Considerando que a massa de uma pessoa sefa igual a 57 kg, qual sena @ massa e ¢ peso dela
apos ganhar 3 k! (Considere g = 10m/s’)
[E] B3 Sobre uma mesa, b uma caixa de massa de 2 kg, Determing seu peso em newlons, considerando
que a aceleracao da gravidade vale 9,3 mis”,
6] 1 consdure um livo de prso saual a 10 N apoiada sabre uma mesa.
a) Determie & focca de reacho normal da mesa sebee o livie,
b1 A forca normel da mesa sobre o livro pode ser considerada uma forga de reacao 4 Forga peso do
liwa? Justifigue sua resposta,
£ L3 Cite pelo menos trés sitsacoes do dia 2 dia em que o atito & indispensivel
] 11 imagine que uma esfera esté ralando sobre uma superficis horzontal, nicialmente sem atrito, com
velocidade constante de 20 mjs. 20 alingir uma regiio com atrito, demars 10 sequndcs para parar
completamente. A esfera estd submetida a uma forca de atnto estdtica o dindmica? Justifique
suaresposta
[g 3 Alorgade atnito sempre tem sentido oposto ao do mowmento? Justifigue sua respasta.

!Q Uma moks helicodal de comstante clistica igual 3 200 N/m ¢ comprimeda cm 4 cm por um tapo.
Qual serd aforga eldstica de restituigso da mola sobre ¢ corpa?

3 Ao ser alongada por uma forga, uma mola de 15 om de compnmento passa 3 medrr 55 om. Deter-
mene aforca reabzada sobre 2 mola na situaglo descrta, considerands que a constante elistica da
molad 240 N/m,

Mt da
deformacio




