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As Leis de Newton
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Espaço – homogêneo e isotrópico
Tempo – uniforme 
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m

Corpo material no espaço

Massa m (quantidade de matéria)
  Exemplo 1: planeta; 

Exemplo 2: partícula de poeira
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zz xx

yy

OO

Corpo material na ausência de forças
Sistema de coordenadas inercial

F=0⇒v t = v 0

1a Lei

m
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r

Corpos não­interagentes
Equivalência entre refs. inerciais

F=0⇒v t = v 0

1a Lei

m

v=
d r
d t

= v 0 const.
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m1

Forças ­ Interação

OO

r12m2

F=m a=m
d v
dt

F1 2
F2 1

F 12=− F 21

2a Lei 3a Lei
F 12=−G

m 1m2

r 12
2

r 12

r 12=r 1−r 2=− r 21

4a Lei

Gravitação

Obs.: F
12

 (1­ sofre; 2­ exerce)

OBS.: r 12=
r 12

r 12
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Sitema Planetário
Leis de Kepler

Gravitação Universal
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Força resultante

m1

F1 2

F1 3

F1 4

F1  . . .

F 1=
F 12

F 13...=∑
i=2

N
F 1i

Soma vetorial
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Dinamômetro (medida de forças)

F x=−k x−x 0

P=−F x

Lei de Hooke
x

0 x
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Equilíbrio de forças

F R=∑
i=2

N
F i=0

P=−m G
mT

r T
2  y=−m g y

F R=
NP=0

N=−P=mg yxx

yy

N

rT

P

m
Normal:

Peso:

Terra
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Ação e reação
F 12=−

F 21

N

−N

m

P

−P Terra

Agem em corpos diferentes

1

2
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Plano Inclinado (sem atrito):      ? 

N


P

m
a



a
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Plano Inclinado (sem atrito):      ? 

N


P

m

P=mg

xx

yy
Sistema de coordenadas

P x=m g sen

F R=m g sen x=m a

F R=
PN

a∥ F R



a=g sen x

F R⊥ y   F Ry=0

N=N y

F R=F R x=P x x

a
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Atrito 
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F A=−c N x

ec

Atrito estático e cinético


Força externa FE

Força de atrito FA
xx

yy

F A max =−e N x

FFEE

FFAA

N

max

cin
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F A=−c N x

ec

Atrito estático e cinético


Força externa FE

Força de atrito FA
xx

yy

F A max =−e N x

FFEE

FFAA

N

max

cin
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Plano Inclinado com atrito cinético

P=mg

P y=−P cos

P x=P sin
N


P

m

xx

yy

F R=P sen−c N  x=m a

F R⊥ y

F R=
PN F A

⇒N=P cos

F A

F A=−c N x

Diagrama de 
corpo livre

g sen−c cos  x=a
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N


P xx

yy

F A

Diagrama de corpo livre

a

F R=∑
i
F i=ma
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Plano Inclinado com atrito estático

P=mg

P y=−P cos

P x=P sin
N


P

m

xx

yy

F A=−P sen  x

F R=0

F R=
PN F A

F A

F Ae N=F A max Se

Senão –> caso cinético

a=0

v=0

⇒ tg e

N=P cos
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Atrito viscoso

F A=−v

v

F R=PE−v=ma

Empuxo:

E=−d líq. .V desl.g

g

P=m g
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Outras idealizações
Fio (ou corda) inextensível e de massa 
desprezível

P=−mg y

F 1=T y=−P

F 2=−T y=P

m

TTensão

xx

yy
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Outras idealizações
Polia de massa desprezível e sem atrito

m

T

T

m

T T



2T
2T
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Outras idealizações

m1m2

T 1T 2

m1a=T 1−T 2=T 1−m2 a⇒a=
T 1

m1m2

M=m1

Corpo de massa M  ­ Dado T1, a = ?
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Outras idealizações
Corpo de massa M  ­ Dado T1, a = ?

m1m2

T 1T 2

a=
T 1

M
=

T 1

m1m2

M=m1m2

T 2=m2 a



    26

Movimento circular

F c=m ac=m
v 2

R
=m

2 R

F c=−F c
r

ac=−ac
r

r=
R
R R

Fc

Versor radial
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Versor radial ­ exemplos

r=−x
xx

yy
r= y

r=
 x− y 

2



    28

Medidor de velocidade angular
x =?

Obs: Desprezando 
a gravidade – boa 
aprox.  quando 

ac=R 2≫g

Semelhante 
ao regulador 
de Watt: 

mm



L Dx
x 0

x=0

mola
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m2L cosD =2 T cos

F=2 T sin

F=m2 LD /cossin

Medidor de velocidade angular

F=−k x−x 0

x=0

sin=
x

2L

=
2 L k  x0 / x−1

m LD /1− x
2l 

2

 ac=L cosD 2≫g
Verificar aprox. de g despr.:

mm





T

L D
F

x
x 0
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“Exercício”
Vagão c/ objetos em equilíbrio.

mB
e

mP

mC

45o

mC (máx.) = ?

Parado.
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mB
e

mP

mC

45o

R

V

“Exercício”
Vagão c/ objetos em equilíbrio. mC (máx.) = ?

Em movimento, na curva de raio R com vel. V.
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