Fasciculo 1
Unidade 3

Eu tenho a forca

ECIERJ
Consoércio Cederj

Fundagdo







Eu tenho
a forca!l

Pava Inicio de conversa...

Vocé ja praticou musculacao? Se a resposta for positiva, vocé deve ter visto

na sua academia algumas pessoas bastante fortes, capazes de erguer uma carga
bem acima do que uma pessoa normal é capaz (isto se vocé mesmo ja nao se

encaixa nessa categoria). Também se costuma associar a palavra forca a estivadores

de porto, caminhoneiros e halterofilistas. O que essa palavra significa na Fisica?
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~ ~ . \5 Figura 1: Estivador de porto a esquerda e a direita, um halterofilista.
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Conforme veremos neste modulo, as forcas sao responsaveis por alterar
o estado de movimento dos corpos. Lembre-se que no mdédulo passado vimos
diversos tipos de movimentos, mas em nenhum momento nos perguntamos
o porqué destes movimentos ocorrerem. Desta vez, iremos mais a fundo e

tracaremos relagdes entre 0 movimento dos corpos e as forcas que agem neles.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica 19



80

Objetivos de aprendizagem

= |dentificar em quais condicdes um corpo realiza um movimento retilineo uniforme;

= Associar o conceito de forca a interagdes entre os corpos;

= Desenvolver diagramas de corpo livre;

= Explicar fendmenos simples, utilizando a Lei da acdo-reacao;

= Associar a forca peso a interacao entre o planeta Terra e os objetos que nele residem;
= Diferenciar forca normal de forca peso;

= Associar a forca normal a uma forca perpendicular a superficie em questéo.



Forcando a barra

Bem, no inicio desta unidade, vimos que empregamos constantemente a palavra for¢a no nosso dia a dia. Um
outro exemplo do emprego desta palavra em nosso cotidiano é quando pedimos uma forca para um camarada. Na
Fisica, associamos a palavra forca a interacdo entre os corpos. Eventualmente, as forcas que atuam num determinado

objeto podem até mesmo deforma-lo.

Existe uma categoria de forcas que atuam mesmo que os corpos em questdo estejam separados por uma
certa distancia. E o caso, por exemplo, da forca de atracdo entre um prego e um ima. Mesmo quando estdo um pouco
distantes um do outro, o prego e o ima atraem-se mutuamente, mesmo que estivessem em uma camara evacuada

(sem nenhum ar em seu interior). Veja a Figura 2.

Figura 2: Imagem de um ima e um prego. Mesmo afastados a uma
certa distancia, ha uma interacao (forca) entre eles. Distantes aqui
é um certo exagero. Se os corpos em questao estiverem suficien-
temente afastados, o pedaco de ferro praticamente nao sente a
acdo do ima.

Chamamos esta interacao, entre o ima e o prego, de forca magnética. Forcas como a magnética, que atuam
mesmo que 0s corpos hao estejam em contato direto, sdo chamadas de forcas de campo. Outros exemplos de forcas de

campo sdo a forca peso (a forca de atracdo gravitacional entre a Terra e todos no6s), a forca eletrostética e a forca nuclear.

Para dar prosseguimento aos nossos estudos, é importante que saibamos como podemos medir na pratica
uma forca. Para fazer isto, utilizaremos um dispositivo composto por um tubo, com uma grada¢ao em milimetros em

seu exterior e em seu interior uma mola, tal como pode ser visto na Figura 3. Chamamos este tipo de aparelho, que
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mede forcas, de dinamémetro. Um tipo de dinamometro muito conhecido é o utilizado em pesca, para medir o peso

de um peixe capturado.

Gradagédo — marcacao de unidades de medida em um determinado objeto, como em uma régua onde hé a marcacao de cada
milimetro, ou em uma balanca onde hd a marcacdo de cada grama.

Figura 3: Imagens de um dinamometro com diferentes pesinhos. Cada um dos pesinhos tem 100g de massa. Podemos ver
também a marcac¢ao apontada pelo dinamémetro, conforme vamos acrescentando os pesinhos, de um em um.

Utilizando alguns pesinhos, cada um de 100 gramas, realizamos a seguinte experiéncia: colocamos um unico
pesinho e constatamos que a marcacdo na gradacao exterior do dinamometro estd em 1,0 cm. Colocando 2 pesinhos,
vemos que a marcacdo na balanca dobrou. Se pusermos um trio ao invés de um par, a marcacdo do dinamoémetro
passa a estar em 3 cm g, finalmente, quando dependuramos 400 g no total (4 pesinhos de 100 g cada), a marcacdo do

dinamometro passa a apontar para 4 cm. Utilizando um dispositivo como este, podemos medir diversos tipos de forcas.

Podemos montar um grafico que contém a massa posta no dinamometro e a deformacdo (expansdo ou

contracdo) correspondente, que é lida na marcacdo feita no mesmo (veja a Figura 4).
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Figura 4: Grafico construido a partir da utilizacdo do dinamoémetro da figura 3.



Como vocé pode observar no grafico, conforme aumentamos gradativamente a quantidade de pesinhos, a

deformacdo do dinamémetro aumenta proporcionalmente a massa dependurada.

Podemos entao expressar esta relagdo como:
Forca = constante x deformacdo da mola (1)
Esta férmula é conhecida como lei de Hooke.

Vocé pode observar que ha diferentes tipos de mola, desde espirais de caderno até molas utilizadas em
suspensdes de automoveis. O que diferencia estes tipos de mola? Certamente, sera a resisténcia oferecida a forca
aplicada na mola. Por exemplo, com pouco esforco somos capazes de deformar a espiral de um caderno (a ponto,
inclusive, de estragar a mola). Porém, para deformar uma mola, utilizada em suspensdes de énibus, teriamos de fazer
uma forca imensa, para verificar uma pequena deformacdo na mesma (lembre-se que elas sdo feitas para aguentar
0 peso da carroceria do 6nibus e de mais de 40 passageiros ao mesmo tempo, dos mais variados pesos). O que
caracteriza a resisténcia de uma mola é a constante que aparece na equacédo 1. Chamamos esta constante de constante

eldstica. Veja um exemplo de mola tipico na Figura 4.

Figura 4: Exemplo tipico de uma mola. Ha diversas aplicacdes, como molas de espirais de caderno etc.

A unidade do Sistema Internacional para medir uma forca é o Newton, representada pela letra N. Conforme veremos
mais adiante, para determinar qual é a forca peso que atua em um determinado objeto, devemos multiplicar o valor da sua

massa pela aceleracio da gravidade (g = 9,8 m/s? que aproximaremos por 10, para facilitar as contas), isto ¢, temos que

Peso = Massa x Aceleracdo da gravidade (2)
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Deste modo, temos que cada um dos pesinhos do experimento anterior tem o seguinte peso:
P=100(g) x 10 (m/s®) = 0,1 (kg) x 10 = 1 kg m/s> = 1 Newton (N).

Logo, se cada pesinho colocado no dinamémetro do experimento exerce uma forca de 1 Newton na mola,

podemos descobrir a constante da férmula (1) da seguinte forma:

Forca = constante x deformacédo da mola

IN=constantex1cmfi constante=1N/cm

Agora que sabemos medir forcas, podemos representa-las em algumas situagées. Com um dinamdmetro,
podemos determinar a intensidade (também chamada de médulo) de uma forga. Entretanto, sé a intensidade ndo
nos permite caracterizar completamente uma forca. Forcas com mesma intensidade podem ter diferentes efeitos

num objeto. Veja o exemplo da Figura 5.

l

F

Figura 5: Uma mesma forca F é aplicada em duas dire¢des diferentes. Veja que o efeito causado pela for¢a depende da dire-
¢ao e do sentido da mesmal!

Duas forcas com mesma intensidade tiveram efeitos bastante distintos no objeto da figura. Qual o motivo
dessa diferenca? Em um dos casos, a forca aponta para a direita, enquanto que no outro, a mesma aponta para baixo.

Por causa disto, precisamos sempre dizer em qual dire¢do e sentido uma certa forca aponta.

A dire¢éo de uma forca nada mais é do que a linha reta onde a forca se encontra. No caso do bloco que esta a
esquerda na Figura 5, esta linha é uma reta vertical, enquanto que para o bloco da direita, a forca esta na horizontal.

Para representar a direcdo de uma forca, vocé sé precisa desenhar a linha reta sobre a qual a forca se encontra.

Sé que dizer apenas a linha reta onde a forca localiza-se ndo é o bastante. Uma vez que fixamos a direcao,
sabemos apenas qual é a reta onde ela se encontra. Entretanto, um vetor sempre pode apontar para cada um dos dois
lados de uma reta. Cada um destes lados vem a ser o que chamamos de sentido. Quando dizemos qual a intensidade,
direcao e sentido de uma forca, caracterizamos esta forca completamente. Grandezas deste tipo, que precisam destas
trés informacodes para ser efetivamente determinadas, sdo chamadas de grandezas vetoriais. Ja vimos anteriormente
outros exemplos de grandezas vetoriais, como, por exemplo, velocidade e aceleracao. A partir de agora, utilizaremos

setinhas para representar forcas. O tamanho da seta indicara a intensidade da forca, enquanto que a propria seta

mostra a sua direcao e sentido. Veja o exemplo da Figura 6.
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Figura 6: Temos dois vetores. Como o tamanho do vetor esta relacionado ao seu médulo, temos que o médulo do de baixo é
quatro (4) vezes maior que o do de cima.

Finalmente, vale a pena acrescentar que a representacado de uma grandeza vetorial sera feita, utilizando-se

uma seta em cima da grandeza em questao. Exemplos: (F), (\7 ), (S), dentre outros.

Esta perto ou distante?

Dé 3 exemplos de situagées onde encontramos uma forca de contato e outros 3

onde encontramos forcas que atuam a distancia, ou seja, forcas de campo.

Anote suas
vespostas em
seu cadevno

Um objeto pode ter a sua forma deformada sem a aplicacdo de uma forca?

Anote suas
vespostas em
seu cadevno
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2 + 2 ¢ mesmo igual a 4?

Como vimos anteriormente, a forca é uma grandeza fisica que se comporta vetorialmente. Ela tem médulo (a
sua intensidade, que é representada pelo tamanho da “setinha”), direcdo (que é a reta onde o vetor se encontra) e

sentido (que é um dos dois lados da reta que se pode seguir).

Pelo fato das forcas serem representadas por vetores, precisamos aprender como fazer operacées matematicas com
eles. Todas as grandezas vetoriais (como a forca e a velocidade, por exemplo) ndo seguem a mesma forma da soma e da

multiplicacao de grandezas escalares (os nimeros que conhecemos 0, 1,-15, pi, 357.18, ....), como estamos acostumados.

Dois vetores cujos médulos valem 2N podem ter como resultado de sua soma 4N ou qualquer valor que va de

0 (zero) a 4N. Achou estranho? Entéo, veja o exemplo da figura 7.

7 N

2N 2N
I |

Figura 7: Dois amigos puxam uma corda, um da esquerda para direita e outro da direita para esquerda, com uma forca de 2N cada.

Nesse caso, a soma das forcas desses competitivos amigos vale zero. Veja por que: ambas as forcas aplicadas
valem 2N, as dire¢des sdo iguais (neste caso, a direcdo seria a linha horizontal) e os sentidos sdo opostos. Para efetuar
essa soma, precisamos escolher um sentido que indique qual das forcas esta em sentido positivo. Vamos escolher que
o sentido positivo é o da esquerda para a direita. Sendo assim uma forca é positiva (a que o amigo da direita faz) e

outra é negativa, por que tem sentido oposto. Matematicamente, escrevemos:
2+(-2)=2-2=0 (3)

Assim, podemos ver que o sinal da forca depende do sentido da mesma. Se ela esta no mesmo sentido ou no

sentido oposto do que escolhemos como positivo.

Imagine agora que um dos amigos enfezou-se e aumentou a for¢a que aplica na corda, e que o outro a manteve
igual. Neste caso, essa soma deixara de ter resultado zero. Digamos que o rapaz da direita aumente a sua forca para

5N. Agora a forca que estd no sentido positivo é maior que a que esta no sentido negativo. Matematicamente, temos:

54+4(-2)=5-2=3N (4)



Desta vez, a resultante das forcas vale 3N, que acarretard numa aceleracdo (mudanca na velocidade) da
esquerda para direita (sentido que escolhemos como negativo. Note que se escolhéssemos o sentido oposto como

positivo, o resultado nao mudaria em médulo).

Neste caso, em que ambas as forcas possuem a mesma direcao (no caso a horizontal), foi simples determinar a
soma vetorial. Mas se considerarmos vetores que podem ter direcoes diferentes, a soma vetorial ja fica mais complicada.
Por causa disso, apresentaremos a seguir um conjunto de instru¢des (também chamado de algoritmo, ou de “receita de

bolo”) que nos permitira determinar geometricamente a soma vetorial de uma quantidade qualquer de vetores.

2.1 - Soma Vetorial: A Regra do Poligono

Agora, apresentaremos um conjunto de instrucdes que, se seguidas, permitirdo que somemos uma quantidade
qualquer de vetores. A soma de vetores também é um vetor (do mesmo jeito que a soma de dois nimeros fornece outro

nimero). Assim, imagine que queremos somar os vetores A, B, C __ isto é, obteremos o vetor SOMA=A+B+C+.... ;

Primeiro, represente (desenhe) o primeiro vetor (no caso o A) num espaco em branco;

Agora, pegue o proximo vetor da lista (B, é, D, .)e coloque a ponta final (inicio) deste vetor na cabeca do

vetor anterior (A, B, C, .);
Repita o passo 2) até que nao haja mais nenhum vetor que desejamos somar;

Finalmente, representaremos o vetor final. Ele serd um vetor cuja ponta final sai do inicio do primeiro vetor da

lista (no caso o A) e vai terminar na cabeca do ultimo vetor da lista.

Como aplicacao deste algoritmo, considere que desejamos somar os trés (3) vetores 1—\, Be C da Figura 8 do

exemplo a seguir.

Exemplo:

Figura 8: Representacao de trés vetores, A, B e C, onde a soma é mostrada passo a passo na Figura 9.
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Na Figura 9, temos a aplicacdo do algoritmo apresentado passo a passo.

Passol [Passo2:B

i A

Cou

Passo3:C Passo4

i

o1
L))

Figura 9: Diagrama que mostra passo a passo como aplicamos o algoritmo apresentado para os vetores da Figura 8.

Ha um outro método que nos permite determinar o vetor soma resultante da soma de dois 2

vetores, conhecido como Regra do Paralelogramo. Entretanto, ndo discutiremos esta regra aqui.

“ Para vocé entender melhor como uma forca age, como funciona um vetor e como podemos realizar
sua soma, veja a tele-aula do Telecurso 2000 que estd disponivel no link a seguir:

Mu“‘lmf dia http://youtu.be/f05sYSYb5fc

Propomos agora que vocé aplique a regra do poligono em algumas situagoes simples.

Faca sua lista!

Liste as trés caracteristicas de um vetor que devem ser levadas em consideracdo

numa operagéo COMO a soma.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno



Indicando a direcao

Se uma pessoa sofre a acdo de duas forcas (indicadas pelas setas azuis), como mos-

tra a figura a seguir, qual deve ser a direcao para qual ela acelerard?

Vista 7I ateral

Vista de cima

Anote suas
vespostas em
sen cadevno

Saindo do normal

Um tipo bastante comum de forca é a forca perpendicular (também chamada de normal). Esta forca existe para
impedir que os corpos penetrem uns nos outros. Por exemplo, se vocé estd lendo este texto, sentado em uma cadeira,
estaimpede que vocé penetre nela, fazendo uma forca em vocé para cima. Quando vocé empurra um carro com as maos,
para ajudar um motorista com problemas em seu automovel, a carroceria do carro impede que suas maos penetrem no
mesmo. Neste caso, a forca também sera a normal. Por que este tipo de forca, que impede penetracdes, leva este nome?
Como o nome indica, o motivo deve-se ao fato de esta forca ser sempre perpendicular (em Matematica, a palavra normal

é sinbnimo de perpendicular) a superficie de contato entre os corpos (veja a Figura 10).
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fVPa rede,Homem

FHomem.Parede

Figura 10: Um homem faz forca sobre uma parede com suas maos. Para evitar que as maos do homem penetrem na parede,
a parede exerce uma forca Normal a sua superficie, nas maos do homem.

A forca Normal é sempre perpendicular a superficie onde ela atua (veja a Figura 11).

Figura 11: Temos uma linha sinuosa, para ilustrar o conceito de perpendicularidade. A forca normal num ponto qualquer de
uma superficie sera sempre perpendicular a prépria superficie naquele ponto.

Vale o quanto pesa

Vocé deve atentar para um fato importante. Quando subimos em uma balanca, esse aparelho indica uma
grandeza que nao é o peso (como comumente chamamos), mas sim a intensidade da forca de interacdo entre seus

pés e a balanca, que chamamos de Normal.

Uma maneira de visualizar o quanto essas duas grandezas (Peso e Normal) sao diferentes é a seguinte. Fique
em cima de uma balanca e dé alguns pulinhos. Conforme vocé podera constatar, a marcacao da balanca sofrera
alteracdes, a medida que vocé executa estes pequenos saltos. Entretanto, o seu peso ndo se altera neste processo.
Isto acontece por que o contato entre seus pés e a plataforma da balanca, e por conseguinte a forca Normal, fica ora

mais ora menos intensa.

No inicio desta aula, vimos que existem alguns tipos de forca. O peso na verdade é uma forca, do tipo forca de

campo. Essa forca ndo precisa de contato para existir: ela surge da interacdo entre dois corpos, mesmo a distancia.



A forca Peso sempre estara direcionada ao centro da terra. E ela a responsavel pela queda das coisas. Quando

deixamos um objeto cair, a for¢ca Peso faz com que ele acelere com o valor de g, o que corresponde a um acréscimo

de 10 m/s em sua velocidade, a cada segundo (se ndo houver resisténcia do ar).

Treinando pesado!

Durante sua preparagao para superar o conquistador de planetas Fre-
eza, Goku fez um treinamento rigorosissimo, onde o mesmo estava
sujeito a uma gravidade 100 vezes a da Terra. Supondo que Goku te-

nha uma massa de 100 kg, qual seria o valor da forca Peso, exercida

sobre ele, enquanto esta sob essa gravidade aumentada de 100 vezes
(100 x g). Na nossa gravidade, que objetos poderiam ter o valor do peso calculado de Goku

na gravidade de 100 x g?

Anote suas
vespostas em
sen cadexno

Treinando PESADO: O Retorno!

Agora, suponha que Goku vé até uma ana branca (um objeto celeste que resulta da evolucdo
de diversos tipos de estrelas, tais como o0 nosso Sol. Esta evolugao dura bilhdes de anos). A
gravidade na superficie de uma Ana Branca pode chegar a até 100.000 vezes o valor da ace-
leracdo da gravidade na Terra (100.000 x g). Se Goku conseguisse suportar essa gravidade,
qual seria o valor da forca Peso exercida sobre ele na superficie da  Ana Branca? Na nossa

gravidade, que objetos poderiam ter o valor do peso calculado de Goku na Ana Branca?

A/\o'kz SuAs

vespostas em
seu cadevno
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Sera que estou no sobrepeso?

Em que situacdo uma balanca funciona corretamente, expressando o valor da mas-

sa do objeto que repousa sobre ele?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Diagramas de corpo livre

Para determinar o movimento de um corpo, é importante que primeiro saibamos quais sao as forcas que atuam

sobre o mesmo. Para fazer isto, precisamos representar um diagrama de corpo livre (também chamado de isolamento

de forcas). Apresentaremos a seguir uma receita de bolo, que deverd ser sempre seguida, quando formos isolar as

forcas que atuam num objeto.

1.

2.

3.

Represente apenas o corpo que serd isolado. Nao desenhe qualquer outro objeto no diagrama;

Identifique e marque primeiro quais forcas de campo atuam no corpo em questao, utilizando sempre su-
bindices para representar o corpo que exerce a forca e o corpo que a sofre (por exemplo, se estamos isolan-

do um prego que esta préximo de um im3, a forca exercida pelo ima no prego sera indicada como F, );

ima, prego

Veja quantos objetos estdo em contato com o corpo que esta sendo isolado. Marque uma tnica forca para
cada contato, usando a convencao de subindices da regra 2 (por exemplo, se estamos isolando um livro
que estd sobre uma mesa, a forca exercida pela mesa sobre o livro seria representadacomoN . . Utiliza-
mos N neste caso por que a forca é uma normal, que impede que o livro penetre na mesa). Vale a pena dar

uma dica, que pode nos ajudar a verificar se realizamos o isolamento corretamente. Imagine que estamos

isolando uma caneca que esta sobre a mesa, conforme pode-se ver na Figura 12.



Lembre-se que quando isolamos um corpo, marcamos APENAS as forcas que atuam SOBRE ele. Isto
significa que, se seguimos corretamente os 3 passos da receita de bolo fornecida anteriormente, todas as forcas
devem ser do tipo F”’““~“”"“", por que estamos isolando a caneca. Em outras palavras, se o segundo nome que
aparece no subindice das forcas ndo for o mesmo nome do corpo que estamos isolando (neste caso, a caneca),

comece a questionar o seu diagrama.

Figura 12: Figura de uma caneca sobre uma mesa.

Deste modo, o isolamento da caneca é representado na Figura 13.

(a) (b)

Ny, esa,Caneca

P Terra,Caneca P Terra,Caneca

Figura 13: Representacao do isolamento da caneca da Figura 12 passo a passo.
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Bate na madeira! Isola!

Considere que dois amigos truculentos, Tropeco e Gilson, desejam transportar uma
caixa muito pesada, tal como na figura desta atividade. Faca o diagrama de forcas para

Gilson, Tropeco e para a caixa, e responda a seguinte pergunta:
a. Tropeco esta fazendo alguma forca na caixa? E em Gilson? Justifique.

Agora que conhecemos alguns tipos de forcas e sabemos como isolar os corpos,

podemos nos perguntar qual a relagao entre forca e movimento. Esta pergunta serd apenas

parcialmente respondida neste médulo.

Gilson

Ancle suas
vespostas em
seu caderno

A Lei do movimento (Primeira Lei de Newton,
ou ainda Lei do NMovimento de Galileu)

O que acontece quando a resultante das forcas que atuam sobre um objeto ndo é nula? Por exemplo, considere o caso

de um livro, que esta sobre uma mesa dspera e que sofre um empurrao, de modo a entrar em movimento (veja a Figura 14).

U v=0

> FptSuper ficie,Bloco

Figura 14: Imagem que representa um livro que é posto a entrar em movimento, da esquerda para a direita com uma veloci-
dade inicial v, numa mesa aspera. Uma forca de atrito atuara sobre o livro, até o mesmo entrar em repouso.
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Podemos constatar, através da experiéncia, que existe uma forca de contato, chamada forca de atrito, que a
mesa exerce sobre o livro, enquanto este desliza sobre a superficie da mesa. Quanto maior for a forca de atrito, mais
rapido ele entrard em repouso. Agora, imagine que a mesa fosse de gelo. Neste caso, o coeficiente de atrito seria

muito pequeno! Ao experimentar um empurrdao numa mesa como essa, o livro iria percorrer uma distancia enorme
antes de parar.

~\5upfrficie.lzl'r0 N Superficie,livro *\Supﬂ‘ficie.hz‘ro
I

T T
F‘ A FA{Superficic.lirro FAtSupcrficie.livro
AtSuperficielivro l<
e —— j<——
- - -
lP Terra livro lP Terra,livro lP Terra livro

atrito que o livro exerce na mesma.

Figura 15: Representacédo do isolamento de forcas para o livro, que esta sobre a mesa dspera. Temos representadas trés situ-
acoes diferentes, onde variamos a aspereza entre o livro e a mesa. Quanto maior o coeficiente de atrito, maior serd a forca de

Se representassemos a velocidade do livro como funcdo do tempo, para as trés situacdes descritas na Figura
15, obteriamos algo muito parecido com o descrito a sequir.

v(m/s) A

Figura 16: Curvas correspondentes as situacdes da Figura 15 e ao caso limite [curva (4)], onde o atrito é nulo.

Quanto maior a forca de atrito, mais rapidamente o livro atingira a sua velocidade final, de repouso (v = 0).
Entao, relacionando as situacdes da Figura 15 com as da 16, temos que a curva (1) corresponde ao caso onde a forca

de atrito é a maior de todas, enquanto que a curva (2) equivale ao caso intermedidrio da Figura 15. Ja o caso onde o
livro (ou a superficie) é de gelo, o grafico mais adequado seria o da curva (3).
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Newton imaginou o seguinte. Se fosse possivel fazer com que o atrito fosse realmente nulo, isto é, se existisse
uma superficie plana e perfeitamente lisa, o objeto que sofre um empurrdo, obtendo uma certa velocidade inicial
v, teria essa velocidade constante a partir dai, como na curva (4) da Figura 16. Isto significa que neste caso ideal, a

velocidade do corpo néo se altera.

E mais ainda, Newton generalizou o que discutimos com esse exemplo especifico, dizendo que isto ndo ocorre apenas
no caso de um livro deslizando sobre uma mesa. Esta vem a ser a chamada primeira lei de Newton: sempre que a resultante
das forcas que atuam num corpo for nula, o corpo em questdo ou estard em repouso (conforme discutimos anteriormente),
ou executara um Movimento Retilineo Uniforme (M.R.U.- movimento em linha reta, com velocidade constante). Perceba que
se um objeto esta em repouso, sua velocidade vale zero (e portanto, é constante), entdo podemos dizer, de maneira mais geral,

que se a resultante das forcas que atuam sobre um corpo vale zero, a velocidade do corpo sera constante.

Agora esta na hora de aplicar o isolamento de forcas em algumas situacdes diferentes e discutir a primeira Lei

de Newton a estas situacgoes.

Considere que uma pessoa empurra uma caixa (que poderia ser um tijolo ou um livro, por exemplo) sobre uma

superficie, de tal maneira que a velocidade da caixa seja constante, como vemos na Figura 17.

’17 constante

Figura 17: Imagem de uma pessoa que empurra uma caixa, de tal maneira que esta caixa desloca-se com velocidade cons-
tante sobre uma superficie.

Primeiro, vamos isolar as forcas que atuam na caixa da Figura 17. Seguindo o procedimento descrito

anteriormente, temos na Figura 18 o isolamento da caixa.

(a) (b) Froio

==l

| - erra, Bloco
P Terra,Bloco

Prerra,Bloco & Fitao,Bloeo

oo By

Fatao8ioco

-

rra,Bloco

Figura 18: Representacdo esquematica do isolamento do bloco da Figura 17 passo a passo.

96



Veja que por causa da Primeira Lei de Newton, a soma das forcas que atuam no corpo deve ser nula. Por isso,
em (c) primeiro vimos qual é a soma da forca peso e da forca aplicada pela méao no bloco. Assim, em (d) representamos

uma forca idéntica a soma de (c), mas com sentido oposto. Deste modo, a soma das trés forcas anular-se-a.

Repare que sé pelo desenho, nés sabemos que a forca exercida pela superficie sobre o bloco é maior que as
outras duas forcas que atuam sobre ele (a forca peso e a forca que a méao faz no bloco). Neste caso, ndo é possivel dizer

se a forca peso é maior ou menor que a forca que a mao faz no bloco, ou seja, a forca em vermelho em (D) € igual a

soma de da forca de atrito e da forca normal que ja foram apresentadas anteriormente.

Corda Saia da Inércia

Na figura ao lado, temos um bloco de ferro que esta preso a um
ima, sendo sustentado pelo magneto. O ima encontra-se amarrado a

um fio de massa desprezivel, preso ao teto.

Isole, separadamente as forcas que atuam no ima e no bloco de
ferro, e utilizando a Primeira Lei de Newton, compare o médulo das forcas que aparecem
no diagrama de corpo livre do ima. Em seguida, repita o procedimento para as forcas que

aparecem no isolamento do bloco de ferro.

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Considere novamente a caixa, carregada por Gilson e Tropeco.
Sabendo que a caixa desliza a velocidade constante, compare algumas das forcas

que atuam na mesma.

Gilson

And-w SuAs
vespostas em
seu cadevno
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Saindo pela tangente!

Tropinho brinca com um carrinho que possui um bloco de madeira sobre ele, con-

forme pode-se ver na figura ao lado.

Num determinado instante Joaquim faz uma curva bem fechada. Diga o que pode

acontecer com o bloco, utilizando a primeira lei de Newton, que estudamos ha pouco.

Tracao nas 4, pra aumentar a Tensao!

Certamente, vocé ja viu em algum lugar onde ha uma obra em andamento (isto se vocé mesmo ja ndo
colocou/coloca a mao na massa), que ha alguns dispositivos que se utilizam de cordas para realizar algumas
atividades, tais como erguer um balde com cimento do térreo para um andar superior. Esses artefatos utilizam
algumas propriedades de cordas para realizar este trabalho. Para entender como se pode utilizar um cabo para

este tipo de fim, considere que temos uma corda de aco, amarrada de modo a ficar dependurada e presa nas suas

extremidades, tal como na Figura 19.

CAIXA A

CAIXA B CAIXA A

\M_a/

Pesada

Corda

Anote suas

vespostas em
sen cadexno

AIXA B

()

Figura 19: Em (a), temos uma corda que esta presa a duas caixas, que chamamos de A (a da esquerda) e B (a da direita). Em

(b), temos a mesma situacdo, mas dessa vez a corda é muito leve.

Muito Leve

(b)




Por que representamos a corda curvada para baixo? Como no exemplo a corda que esta presa aos blocos A e B
da Figura 19 é de aco, temos que a massa da mesma (e consequentemente a forca Peso) serd elevada. Se a corda esta

em repouso, como seria o diagrama de corpo livre da mesma? Veja na Figura 20.

[RESULTANTE DAS FORCAS|

| RESULTANTE =TA,CORDA +I3rznm,conm + fs,comml

|Isolamento da_Cordal

Tacorva + Pregracorna Tacoroa + Prerracorpa +T5,corna
f AN A o
4 CORDA Tp,corna Tb,corna B % SOMArasrs
f' <? SOMAras1B 9#_
; A CORDA PrgrracornA
Prrra,corna

Figura 20: A esquerda, temos o isolamento da corda, que sofre o Peso.

Para que a soma das forcas que atuam na corda anule-se, as tracdes, nas duas extremidades da corda devem
ser inclinadas, como vemos no isolamento da corda na Figura 20. O motivo disto é que a forca Peso, que a Terra
exerce na corda e que aponta para baixo, deve ser cancelada, ja que a corda esta em repouso. Entretanto, em alguns
casos somos capazes de jurar que ndo ha nenhuma “barriga” na corda formada, devido ao seu peso. Veja o caso da
corda de um violdo: uma vez que ela esteja devidamente tensionada no instrumento, ndo somos capazes de perceber
a olho nu nenhuma barriga. Para que nao seja formada nenhuma barriga na corda, é necessario que a forca Peso
exercida sobre a mesma, que aponta para baixo, seja muito menor que as tracdes que mantém a corda tensionada.
Neste caso, podemos desprezar a forca Peso da corda, e assim, nenhuma barriga se formara. Nesta situacdo, em que
a massa da corda pode ser desprezada, a tracao passa a ser a mesma em todos os pontos da corda. Este serd o caso
da esmagadora maioria (se nao for de fato a totalidade) dos problemas que envolvem cordas nos problemas de fisica
que vocé verd. Entdo, quando vocé ler num enunciado que a corda tem massa desprezivel (ou algo parecido), sé ha
uma tracdo na corda, independente do ponto, e a corda podera ficar perfeitamente estirada na horizontal, sem formar

nenhuma barriga (veja a Figura 19, a direita).

Como podemos utilizar cordas e fios para facilitar nossas atividades cotidianas? Veja que utilizamos fios e cordas
para diversos fins: para formar as cordas de um instrumento musical, para amarrar seus cal¢ados e até mesmo para
sua higiene bucal. Uma aplicacédo interessante de cordas é a chamada roldana. Este instrumento é frequentemente
utilizado em construcdes e obras. Nesses ambientes de trabalho, desejamos erguer objetos de grande peso, como

sacos de cimento etc. (veja a Figura 21).

Vimos anteriormente que se submetemos uma tragcdo na corda que seja muito maior que o peso dela, podemos
considerar que a mesma nao forma barriga (embora nesse caso ela ndo formaria barriga), e que nesse caso, temos que

s6 existe uma tragcdo na corda. Desprezando a massa da corda, temos entdo que a forca que o rapaz da Figura 21 faz na
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extremidade esquerda da corda é a mesma forca em todos os pontos da mesma. Para entender o que estd acontecendo

em mais detalhes, vamos representar o diagrama de forcas para a roldana e para o balde (veja a Figura 22).

Velocidade

&

Figura 21: Imagem do uso de uma roldana para erguer diversos objetos

Conforme o que discutimos anteriormente, se a massa da corda for muito pequena, podemos dizer que a
tracdo é a mesma em todos os pontos da corda. Se o balde da Figura 21 sobe com velocidade constante, sabemos
que a resultante das forcas que atuam sobre ele é zero. Nesse caso, a tracao na corda é igual ao peso do balde (veja a

Figura 22 b). Entdo, se a massa do balde é de 20 kg, seu Peso (e a tragao na corda) vale

P=mg=200N.

(a) (b)

F Teto,Roldana TCorda,Balde
PT( rra,Roldana

PT( rra,Balde

TCorda,Roldan TCorda,Roldana

Figura 22: Em (a), temos o diagrama de forcas para a roldana. Temos o mesmo em (b), desta vez para o balde.

Por sua vez, este sera o valor da forca exercida pelo rapaz, ja que a tracdo na corda é a mesma em todos os
pontos. Repare que se a roldana esta parada (velocidade nula), pela primeira Lei de Newton a forca que o teto faz na

roldana para cima deve ser igual ao Peso da roldana mais duas vezes a tragao na corda.
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Quero ver se tu és brabo!

Imagine que vocé e um amigo estdo competindo

para ver quem é mais forte. Na procura de desa-

fios, vocés fizeram queda de brago, cabo de guer-

ra e até foram a uma academia para ver quem
aguentava mais peso. Entretanto, em todos esses desafios vocés empataram! Ao comentar
dessa disputa com o professor de Fisica, ele resolveu ajudar, passando-lhes um desafio final.
O desafio consistia em arrumar uma pedra com mais de 5kg e amarrar uma corda, de maneira
que sobrem duas pontas de tamanhos iguais e grandes o suficiente para que vocés possam

segurar em ambas, veja a figura ao lado.

Entao os participantes teriam que puxar nas duas pontas até que a corda fique total-

mente reta na horizontal. Pergunta: algum dos dois amigos sera capaz de completar a tarefa?

Justifique a sua resposta.

AAO‘I'Q/ SuAs
vespostas em
seun cadexno

Puxa que sobe!

Um trabalhador puxa um balde cheio de argamassa, pesando 150N, com auxilio de

uma corda e uma roldana (veja figura a seguir).

Na primeira situacao, o trabalhador puxa a corda de maneira vertical, ja na segunda

ele se inclina um pouco. Diga em qual das situacoes o rapaz tem de fazer mais forca para

erguer o balde. Justifique a sua resposta.
Aﬂc{'ﬁz SuAs
vespostas em .
Velocidade
seu caderno
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A Terceira Lei de Newton
(“Ja esta quase no fim! Animo! Reaja!”)

Conforme ja adiantamos anteriormente, na discussao relativa a forca Peso (forca de interacdo gravitacional),
quando consideramos a interacdo, referente a um par de corpos, temos que: a for¢a que o corpo 1 faz no corpo 2 é
a mesma forca que o corpo 2 faz no corpo 1, independente do valor das massas dos corpos 1 e 2. Esta vem a ser a

Terceira Lei de Newton (também conhecida como Lei da Acdo-Reacéo):

Quando dois corpos interagem, exercendo-se for¢cas mutuamente, temos que a forca exercida pelo corpo A
sobre o corpo B tem o mesmo moédulo, mesma direcdo, mas sentido oposto ao da forca exercida pelo corpo
B sobre o corpo A

Um argumento interessante, que serve para argumentar em favor da Terceira Lei de Newton é o seguinte.
considere o seguinte caso, relatado pelo chamado Bardo de Munchausen. Este homem afirma ter conseguido escapar
de uma maneira muito peculiar, por certa vez, de um pantano similar a areia movedica. Quando estava prestes a
submergir completamente no lodo do pantano juntamente com seu cavalo, ele recorre a forca que ainda guardava e

ergue a si e a sua montaria, puxando-se pelos cabelos, para fora da armadilha mortal (veja a Figura 23).

O que vocé acha dos relatos deste homem? Eles sdo razodveis? Ao refletirmos um pouco sobre a possibilidade
de o acontecimento narrado pelo Barao ser de fato veridico, chegamos a conclusao de que este caso ndo passa de uma
histéria de pescador. Se tivesse sido possivel ao Baréo tal ato, ndo haveria necessidade do mesmo utilizar carruagens
de qualquer tipo. Bastaria erguer-se a si e viajar tal como o Peter Pan, cruzando os ares. De um ponto de vista l6gico,
podemos refutar esta histéria, baseando-nos na Terceira Lei de Newton. Para simplificar, vamos considerar que o
Bardo estd sozinho, sem seu cavalo. Vamos entéao isolar a regido do corpo do Barao em que ele pretende realizar sua

“mdgica’, isto &, suas maos e seu cabelo (veja a Figura 24).
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Figura 23: Temos o Barao de Munchausen erguendo-se pelos cabelos e retirando a si e ao seu cavalo de uma armadilha
movedica, tal como descrito no texto.

]"_\fnn.('uht lo

Fabelo,Mao

e —

Figura 24: Isolamento de forcas do Bardo

Da figura 24, podemos concluir algumas coisas. Uma vez que os cabelos do Barao estao presos ao seu préprio

corpo, temos que:
= As maos do Bardo exercerdo uma forca nos cabelos para cima;

=  Os cabelos do Barao exercerdao uma forca nas maos para baixo.
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Deste modo, o corpo do Bardo sofre a atuacao de duas forcas, que de acordo com a Terceira Lei de Newton, sdo
iguais em moédulo, direcdo e tém sentidos opostos, anulam-se. NESSE caso, por que o par acdo-reacdo atua sobre um
mesmo corpo (forca da méo sobre os cabelos ou forca dos cabelos sobre a mao: pouco importa. Nao devemos pensar
nos pares agcao-reacado como uma relacao de causa-consequéncia. Em outras palavras, tanto faz a acéo ser a forca da

mao sobre o cabelo ou a forca do cabelo sobre a méao.

Bate-rebate

Um par acao-reacdo pode ser aplicado em um Unico corpo?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Natureza das forcas

Existe par agao-reacao de naturezas distintas?

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Resumo

Nesta unidade, comecamos o estudo de diversos tipos de forca que existem na Fisica, tais como: a forca Peso,
Tracao, Normal e Forca de Atrito. Vimos que de um modo geral as forcas provocam alteracoes no estado de movimento

de um corpo, ou causam-lhe deformacdes. Além disso, classificamos as forcas em duas categorias distintas: forcas de
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campo, que atuam mesmo que 0s corpos nao estejam em contato direto e forcas de contato, que existem apenas
quando os corpos em questao estdo encostados um no outro. Exploramos as trés qualidades que caracterizam uma

forca: seu médulo, sua direcdo e seu sentido.

Finalmente, relacionamos a soma de todas as forcas que atuam sobre um corpo (Forca Resultante) com o
movimento adquirido por este corpo, através da Primeira Lei de Newton. Por fim, fomos capazes de relacionar as
forcas que um objeto exerce sobre outro (e vice-versa), utilizando a Terceira Lei de Newton (Lei da Acdo-Reacao).
Aplicamos todos estes conceitos a diversas circunstancias simples, tentando tomar como exemplos situacoes

préximas a realidade do leitor.

Veja ainda

Caso vocé deseje aprofundar-se ainda mais no tema, dispomos a seguir um link que mostra como é possivel

construir materiais que facilitam a compreenséo das Leis de Newton.

http://www.educared.org/educa/index.cfm?pg=ensinar_e_aprender.turbine_interna&id_dica=233

= HEWITTT, P. G. Fisica Conceitual. Ed. Bookman, 2008.

= GUIMARAES, L. A. M., FONTE BOA, M. C. Fisica Mecanica. Ed. Futura, 2004.

Imagens
) « André Guimaraes

(1}
L‘l - http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Dockworker_lashing_a_container.jpg

4

' A - http://ptwikipedia.org/wiki/Ficheiro:Bundesarchiv_Bild_183-14928-0006,_Wuhlheide,_Volksfest, DDR-Meister_Ludwig,jpg

C - Vitor Lara

1 I - Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
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)Or;ﬁ? « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

+ http://www.sxc.hu/photo/935741
,_,E - Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
_4'; « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
— .+ Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
/A\ « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Passo ¢ Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

- Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

g‘; + Fonte: http://www flickr.com/photos/memoriesofyami/6681736257/sizes/m/in/photostream/ « Yami Ghor
I/: + Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

« Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

+ Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

- Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

“) « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

 Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

« Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

« Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
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: g « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

j t « Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Fonte: http://www.ils.uec.ac.jp/~dima/D/gravitsapa.htm
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.
Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

Leonardo Pereira Vieira e Vitor Lara.

http://www.sxc.hu/photo/517386 - David Hartman.

http://www.sxc.hu/985516_96035528.
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Atividade 1

Encontramos forcas de contato em diversas circunstancias. Basicamente, todas
as forcas que exercemos sao forcas de contato. Quando seguramos ou empurramos um

objeto, realizamos uma forca de contato sobre o mesmo.

As forcas de campo também nao sao incomuns. Todos os objetos na superficie da Terra
sentem uma forca de campo, a forca Peso. Outro exemplo bastante comum é a forca magnética,

responsavel pela atracdo entre imas e alguns tipos de objeto (como o ferro, por exemplo).

Atividade 2

Pode. Quando alteramos a temperatura de um corpo, 0 mesmo normalmente tem
seu volume alterado. Este efeito é conhecido como dilatacdo térmica. Excetuando-se este
e possivelmente mais um ou outro caso isolado, as forcas é que sdo responsaveis pelas

deformacdes dos objetos.

Atividade 3

Na soma vetorial, devemos levar em consideracdao o moédulo, o sentido e a direcdao

dos vetores.

Atividade 4

Para responder a essa pergunta, devemos somar os vetores indicados na pessoa e
tomar como referencia a direcdo e o sentido do vetor resultante, pois é nessa direcdo que

ele acelerard! Ao fazer essa soma, vocé vera que sera na diagonal, direita para cima.

Atividade 5

Temos que aforca Peso exercida pelo planetaTerra sobre um corpo nas proximidades

de sua superficie é dada por P = mg.



Neste caso, a gravidade é aumentada de 100 vezes e; portanto, g = 100 x 10 = 1000

m/s. Temos entdo que P = 100 (kg) x 1000 (m/s?) = 100.000 N

Portanto, devemos procurar objetos que tenham um peso de 100.000 N na Terra,

onde a gravidade vale 10 m/s. Assim, podemos escrever P=m x g
100.000=mx 10
m = 10.000 kg = 10 toneladas.

Como objetos ou corpos que tenham uma massa desta magnitude, podemos citar

algumas espécies de baleia ou um 6nibus.

Atividade 6

Neste caso, a gravidade é 100.000 vezes maior que a da Terra. Portanto, o peso de

Goku na superficie de uma Ana Branca valeria P =m x g =100 x 1000 000 = 108N.

Para determinarmos a massa de um objeto que teria este peso na Terra, usamos

novamente a formulaP=m x g
108=mx10
m = 107 kg (10 milhdes de quilogramas — ou 10.000 toneladas).

Para se ter uma ideia do valor desta massa, ela é equivalente ao peso da dgua de 4

piscinas olimpicas cheias até a borda.

Atividade 7

A balanca funcionara corretamente, se vocé estiver em repouso sobre a mesma.
Ela também funcionarad corretamente, se vocé e ela estiverem se movimentando com

velocidade constante.

Atividade 8

Tropeco nao é capaz de realizar forca nem em Gilson, e nem na caixa, afinal, ele ndo

estd em contato direto com estes objetos. Entretanto, Tropeco realiza uma forca na corda,

e esta sim, exerce forca na caixa.
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Atividade 9

No im4, a forca de tracao deve ter o mesmo moédulo que a soma entre as forca peso
do ima e a forca que o bloco faz no ima. Assim ele estard em repouso. Ja no bloco de ferro a

forca peso do bloco deve ter o mesmo médulo da forca que o ima faz no bloco.

Atividade 10

Bem, se o bloco viaja com velocidade constante, sabemos que o somatério das forcas
deve ser zero! Logo, temos que o peso do bloco anularad a normal (forca de contato entre o
bloco e 0 chao) e a soma das forcas que os homens aplicam deve ter sentido oposto e médulo
igual a forca de atrito entre a caixa e o chdo. Assim, garantimos que a forca resultante vale

zero! Logo, o bloco s6 podera estar parado ou se movimentando com velocidade constante.

Atividade 11

Antes de realizar a curva o bloco tendera a se mover em linha reta e com velocidade
constante, como diz a primeira lei de Newton. Logo, para que o bloco realize a curva, terd
de surgir uma forca que o acelere. Essa forca € a forca de atrito entre o fundo do carrinho e
o bloco, que apontara para o centro da curva. Mas, se a rapidez com que Tropinho realizar a
curva for muito grande, o bloco pode seguir em linha reta, pois assim a forca de atrito sera

muito pequena para mudar a trajetéria do bloco.

Atividade 12

Nao! Note que ao puxar a corda estaremos aplicando duas forcas, cujas componentes
verticais tém de anular o peso da pedra. Entretanto, ao aplicar essa forga, de inicio a pedra

tenderd a subir. Pois 0 somatério dessas duas componentes serd maior que o peso da pedra.

A medida que ela sobe maior tem de ser a forca aplicada por vocé, pois menor seré a
componente. Em verdade podemos dizer que para deixar a corda totalmente n horizontal

a forca aplicada por vocé terd de ser infinita.



Atividade 13
stas

Na verdade, ele terd de aplicar a mesma forca. Pois a inclinacdo obtida ndo
influenciara na resultante. Talvez um desconforto, mas a forca é a mesma e tem de ser igual

a forca peso.

Atividade 14

Sim, entretanto o objeto ndo acelerara. Essa pode ser uma definicdo de forca internal

Atividade 15

Nao! Eles precisam ser de mesma natureza!
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Veja a seguir alguns problemas de vestibular para o seu aprofundamento.

(UFMG) Uma pessoa esta empurrando um caixote. A forca que essa pessoa exerce sobre o caixote é igual e

contraria a forca que o caixote exerce sobre ela. Com relacdo a essa situagao assinale a alternativa correta:

a. a pessoa podera mover o caixote porque aplica a forca sobre o caixote antes de ele poder anular essa

forca.
b. apessoa podera mover o caixote porque as forcas citadas ndo atuam no mesmo corpo.
C. apessoa podera mover o caixote se tiver uma massa maior do que a massa do caixote.

d. a pessoa tera grande dificuldade para mover o caixote, pois nunca consegue exercer uma forca sobre

ele maior do que a forca que esse caixote exerce sobre ela.

Gabarito: b

(FAU.S.J.CAMPOS) Se vocé empurrar um objeto sobre um plano horizontal que imagina tao polido como para
nao oferecer nenhuma oposicao ao movimento, vocé faz com que ele se movimente com uma certa intensidade. No

momento em que vocé solta o objeto:
a) ele para imediatamente.
b) diminui a intensidade da sua velocidade até parar.
¢) continua se movimentando, mantendo constante a sua velocidade vetorial.
d) para apds uma repentina diminuicao da intensidade de sua velocidade.
e)n.ra.

Gabarito: ¢
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Material Nao Formatado Links:

1 Simulagao
Assunto: Lei de Hooke

Link: http://faraday.physics.utoronto.ca/Generallnterest/Harrison/Flash/ClassMechanics/HookesLaw/

HookesLaw.html

Descrigao: Recurso educacional que demonstra, através da mudanca no sentido de um vetor, a forca que esté

sendo exercida sobre um corpo quando uma mola é comprimida e extendida.

Veja que nao é qualquer objeto que utilizamos no interior do dinamometro. As Hooke's Law
molas em geral possuem uma propriedade bastante peculiar. Quando imprimimos
uma forca em uma espiral, ela se deforma, e exerce uma forca contra vocé, na

tentativa de trazer a mola ao seu formato original. Isto &, se esticamos uma mola, ela

coprmo s owvat sarien 0 x

exerce uma forca na direcao de fazé-la encolher-se e quando a comprimimos, ela nos
exerce uma para crescer. Chamamos forcas deste tipo de forcas restauradoras. Veja que no exemplo anterior, o dos
pesinhos, a forca exercida pela mola cresce na mesma propor¢ao que a deformacao provocada por esta forga. Isto
é, quando dobramos o peso, a deformacao dobrou, quando triplicamos o peso, a deformacdo aumentou na mesma

proporcao etc..

Texto/animacodes

2
Assunto: Soma de vetores e regra do paralelogramo.
Link:http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11253/05_teoria.htm?sequence=65
Descricdo: Recurso educacional que mostra nocdes basicas de vetores.

3

Um exemplo bastante corriqueiro de Forca Normal sera a forca exercida pelo chdo sobre um

objeto que esteja sobre ele. Se ndo fosse o chao, vocé estaria caindo neste exato momento, em direcdo

ao centro da Terra. O chao faz em vocé uma forca para cima que é sempre igual a forca que vocé faz no chéo evitando
que vocé caia, por que o chdo quer evitar que vocé penetre nele (tanto é que se no lugar do chéo tivéssemos agua,
que é muito mais maledvel, vocé penetraria na dgua, por que a mesma ndo consegue realizar uma forca normal que

impeca essa penetragao).
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4 Titulo: Existe uma forca de atracdo entre vocé e os objetos a sua volta!
Assunto: Forca campo

Link: O arquivo anexo ficara disponibilizado no AVA.

Existe uma forca de atracao
entre vocé e os objetos a sua volta!

A afirmacao feita no titulo desse anexo pode ser explicada através do conceito de forca campo, aquela que nao
precisa de contato para existir. Para entender fisicamente essa forca, usaremos o exemplo de atracdo que ocorre em

nosso Sistema Solar.

Sabemos que todos os planetas do nosso Sistema Solar orbitam em torno do astro rei, o Sol. Os planetas giram
em torno do Sol devido a interacao gravitacional entre eles, de maneira andloga a uma pedra amarrada num barbante

(conhecida popularmente como marimba), posta a girar por uma crianca.

Prerra,Lua

TC orda,Pedra

R

Figura 1: A esquerda temos uma marimba, posta a girar. A direita, temos a Lua, que gira em torno da Terra, devido a forca de
atracao gravitacional.

No caso dos astros que compde o Sistema Solar, estamos falando de objetos cuja massa ultrapassa a marca de
trilhoes de toneladas. Sir Isaac Newton, fisico britanico e brilhante do século XVI, foi a primeira pessoa a dizer que a
forca que atrai todos os objetos na superficie da Terra para baixo tem a mesma natureza que a forca que mantém os

astros em movimento.
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Na verdade, ele foi ainda mais longe. A Lei da Gravitacdo Universal de Newton estabelece que todo par de
objetos, contanto que possuam massa, atraem-se mutuamente, como vocé verd na préxima unidade. No caso da
interacdo entre os planetas e o Sol, as massas dos objetos sdo estupidamente grandes, o que faz com que a forca
gravitacional também seja bastante intensa. Entretanto, mesmo objetos cuja massa seja muito pequena em
comparagao a massa de planetas, tais como vocé e outros corpos ao seu redor, tais como lapis, cadeiras, carros, ou
mesmo prédios etc. atraem-se mutuamente. Mas se estou afirmando que existe uma forca de atracdo entre vocé e um

objeto, por que esse objeto ndao se move até vocé e vocé nao se move em direcao a esse objeto?

A resposta é bem simples: a intensidade da interacao gravitacional entre dois objetos depende da quantidade
de matéria existente nesses corpos. Uma massa como a sua e de seu colega interagem muito fracamente, ou seja, a

forca de interacdo gravitacional entre vocés é extremamente pequenal!

Concluindo, as forcas de campo também sao classificadas como forcas de acdo a distancia. Quando pensamos
em forca de campo, imaginamos que o chamado campo é uma espécie de “mediador’, responsavel pela interacao
entre dois corpos. Assim, existe um tempo para que o campo comunique a interacdo entre dois objetos que interagem,

que depende da distancia entre eles.

Ale
brevel
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Questao 1

Durante uma viagem de pesquisa a Lua, um astronauta deixa cair um ovo na superficie da Lua,de uma altura de

um metro. A aceleracdo da gravidade na Lua é equivalente a um sexto da aceleracdo da gravidade da Terra.

Em relacdo ao movimento de queda do ovo, a velocidade do ovo, ao atingir a superficie é:

Alternativas

a. cercade 2,4 vezes menor do que a velocidade que atingiria na superficie da Terra;

b. seis vezes maior do que a velocidade que atingiria na superficie da Terra;
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c. dezvezes maior do que a velocidade que atingiria na superficie da Terra;

d. Exatamente igual a velocidade que atingiria na superficie da Terra.

Questio 2

Segundo a Organizacao Mundial de Saude, 90% dos acidentes de transito sdo causados por falha humana,
6% sdo por questdes relacionadas a estrada e 4%, por falhas mecanicas. No que tange aos motoristas, sao trés os
principais problemas: imprudéncia, quando alguma regra é conscientemente quebrada; negligéncia, quando ndo ha
cuidado no cumprimento das normas; e impericia, ou seja, falta da habilidade necessaria a conducao do veiculo ou

falta de uso do cinto de seguranca.

A legislacdo exige o uso do cinto de seguranca para prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros

no caso de acidentes.

http://www.sxc.hu/photo/602535

Fisicamente, a funcao do cinto esta relacionada com a:

Alternativas

a. Primeira lei de Newton;

b. Primeira lei de Snell;
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c. Leide Ampére;

d. Primeira Lei de Kepler.

Questio 3

Um astronauta de massa 60 Kg parte para uma expedicdo na Lua. Na Lua, a aceleracdo da gravidade tem valor
igual a 1,6 m/s%.

Qual deve ser o valor aproximado do peso do astronauta na Lua?

Alternativas

a. 375N;
b. 60N;
c. 70N;

d. 96 N.

Questio 4

Um professor deixou seu livro de Fisica em cima da mesa da sala de aula e pediu para seus alunos analisarem

as forcas que atuam no livro.

Qual das opcdes melhor representa a andlise correta das forcas que atuam no livro do professor?

- - — —
Fa Fy P F,
F I F 2
1 1 2 2

Alternativas

a. porque F, representa o peso e porque F, representa a forca de contato com a mesa;

b. porque E representa o peso e porque F, representa a reagao da forca de contato com a mesa;
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c. porque F, representa a reagdo do peso e porque F, representa a forca de contato com a mesa;

d. porque F, representa a reacdo do peso e porque F, representa a reacéo da forga de contato com a

mesa.

Questio 5

Em um livro de Fisica, por problemas de impressao, em uma das questdes saiu impresso um desenho com dois
vetores F, e F, de mesmo tamanho, atuando no livro. Mas o texto informa que o vetor F, tem méduloiguala5Neo

vetor E tem moéduloigual a4 N.

€<——| Livio |=—>»
=2
2

—
F
1

Qual o valor da resultante das forcas que atuam nesta questdo do livro de Fisica?

Alternativas

a. 9N atuando no sentido de F:;
b. 9N atuando no sentido de F ;
¢. 1 Natuando no sentido de I;

d. 1 N atuando no sentido de E .
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