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bloco na velocisa

=1

A forga da cunha do bloco de partida
sobre a velocista possui um componente
vertical que contrabalanceia o seu peso
e um grande componente horizontal que
laz com que ela acelere.
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Maovimentar os pés faz com
que a dgua exerga uma forga
de reagdo para a frente, ou P
propulsio, sobre a mergulhadora.

Para pular, um
jogador de basquete
empurra os pés
contra o solo,
aumentando a for¢a
de reagdio 7 do solo,

F (ue O CMpPUITa para
b cima.

Este jogador & um 48

objeto em queda livre.

LA dgua exerce uma forga de empuxo
_¥  que contrabalanceia o peso dela.

empuxp
iy =
propulsio arraste -

A propulsio é contrabalanceada
= pelas forgas de arraste exercidas
pela dgua sobre a mergulhadora
em movimento.

Figura 4.30 Exemplos de diagramas de corpo livie. Fm cada caso, o diagrama de corpo livre mostra todas as forgas extemas que atuam sobre o obje-

to em questdo.

Resumo

Forca como grandeza vetorial: a forca é a medida da interacio
entre dois corpos. E uma grandeza vetorial. Quando diversas for-
¢as atuam sobre um corpo, o efeito sobre seu movimento € o
mesmo que o produzido pela agio de uma tinica forga agindo
sobre o corpo. dada pela soma vetorial (resultante) dessas forgas.
(Exemplo 4.1.)

(a1

A forca resultante sobre um corpo e a primeira lei de Newton:
a primeira lei de Newton afirma que, quando a soma vetorial das
forgas que atuam sobre o corpo (a forga resultante) é igual a zero,
o corpo esti em equilibrio e possui aceleragdo nula. Quando o
corpo esld inicialmente em repouso, ele permanece em repouso;

quando o corpo estd inicialmente em movimento, ele continua
em movimento com velocidade constante. Essa lei vale apenas
em sistemas de referéncia inerciais. (cxemplos 4.2 ¢ 4.3.)

YF=0
m _~ U = constante
A4

(4.3)

2=_FI

Massa, aceleracdo e a segunda lei de Newton: a propriedade
inercial de um corpo € caracterizada pela sua massa. A acelera-
¢iio de um corpo submetido & a¢do de um conjunto de forgas ¢
diretamente proporcional & soma vetorial das forgas que atuam
sobre o corpo (a_forca resultante) e inversamente proporcional &
massa do corpo. Esta formulagio € a segunda lei de Newton.
Como na primeira lei, a segunda lei de Newton vale apenas em
sistemas de referéncia inerciais. A unidade de forga ¢ definida
em termos das unidades de massa e de aceleracfio. Em unidades
SI, a unidade de for¢a denomina-se newton (N), sendo igual a
1 kg - m/s”. (exemplos 4.4 € 4.5.)
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Massa m

Peso: 0 peso p de um corpo € a forca de atragio gravitacional
exercida pela Terra sobre o corpo. O peso € uma grandeza veto-
rial. O médulo do peso de um corpo em um local especifico €
igual ao produto de sua massa m pelo médulo da aceleracio da
gravidade g nesse local. O peso de um corpo depende do local
onde cle se encontra, porém a massa ¢ sempre a mesma indepen-
dentemente do local. (exemplos 4.6 e 4.7.)

p=mg (4.9)

E=m§li§

Terceira lei de Newton e os pares de acdo e reacdo: a terceira
lei de Newton afirma que quando dois corpos interagem, a forga
que o primeiro exerce sobre o segundo € exatamente igual e con-
trdria 2 for¢a que o segundo exerce sobre o primeiro. Essas for-
¢as sdo denominadas forcas de agdo e reagfio. Cada forga de um
par de agdo e reagdo atua separadamente em somente um corpo;
as forcas de agdo e reacdo nunca podem atuar sobre 0 mesmo
corpo. (exemplos 4.8—4.11.)

P;,\rmﬂ = _FBL‘mA (4.11)
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Resposta a Pergunta Inicial do Capitulo

De acordo com a terceira lei de Newton, a crianca sentada (2
quem chamaremos de Raul) empurra a crianca em pé (a quem
chamaremos de Sténio) com a mesma forga que Sténio empurra
Raul, mas no sentido oposto. Isso é verdadeiro, tanto no caso
de Raul empurrar Sténio ‘ativamente’ (por exemplo, se Raul
empurra Sténio com as maos) quanto ‘passivamente’ (se as costas
de Raul € que o empurram, como na foto que abre o capitulo). Os
médulos das forgas poderiam ser maiores no caso ‘ativo’ do que
no ‘passivo’, mas em qualquer dos casos Raul empurra Sténio
com a mesma forca que Sténio empurra Raul.

Respostas as Perguntas dos Testes de
Compreensao

4.1 Resposta: (iv) A forca gravitacional sobre o engradado aponta
diretamente de cima para baixo. Na Figura 4.6, o eixo x apon-
ta para cima e para a direita, enquanto o eixo y aponta para cima
¢ para a esquerda. Logo, a forga gravitacional possui tanto o
componente x quanto o componente y e ambos s30 negativos.
4.2 Resposta: (i), (ii) e (iv) Em (i), (ii) e (iv), o corpo ndo estd
em acelerag@o, por isso a forga resultante sobre o corpo € igual a
zero. [No item (iv), a caixa permanece estaciondria sob o ponto
de vista do sistema de referéneia inercial do solo quando o cami-
nhiio acelera para a frente, tal qual o patinador na Figura 4.11a.]
No item (iii), a dguia estd sc movendo em circulo; logo, estd em
aceleragiio ¢ nao em equilibrio.

4.3 Resposta: (iii), (i) e (iv) (empate), (i) A aceleracio € igual &
forga resultante dividida pela massa. Logo, o médulo da acelera-
¢Ho em cada situagio &:

(i) a=(20N)/(20kg) = 1.0 m/[s*

(i) a= (8,0N}/(20N) = 4.0m/s%

(i) a = (20N)/(8.0kg) = 0,25 m/[s%

(ivia = (8.0N)/(8.0kg) = 1.0 m/s*.

4.4 O astronauta faria o dobro do esfor¢o para caminhar, porgue
seu peso no planeta seria duas vezes maior que na Terra, Mas
pegaria a hola deslocando-se horizontalmente com a mesma faci-
lidade. A massa da bola € a mesma que na Terra, portanto a forga
horizontal a ser exercida pelo astronauta para parar a bola (ou
seja, dar a ela a mesma aceleragiio) seria a mesma que na Terra.
4.5 Pela terceira lei de Newton, as duas forgas possuem o mesmo
médulo. Como o carro possui massa muito maior que a do mos-
quito, ele sofre somente uma aceleragio minima, imperceptivel,
em reagdo a forga do impacto. Por outro lado, o mosquito, com sua
massa mindscula, sofre uma aceleragfio catastroficamente grande.
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4.6 Resposta: (iv) A for¢a de flutuagio é uma forca de baixe
para cima que a dgua exerce sobre a mergulhadora. Pela tercei-
ra lei de Newton, a outra metade do par de acfio e reacio € uma
forca de cima para baixe que a mergulhadora exerce sobre a
dgua e possui 0 mesmo médulo que a forca de flutuagio. E ver-
dade que o peso da mergulhadora também ¢ orientado de cima
para baixo e possui 0 mesmo modulo que a forca de flutuagio:
entretanto, o peso atua sobre o mesmo corpo (a mergulhadora)
que a forga de flutuacio e, portanto, essas forcas nio formam um
par de agfio ¢ reagiio.

Questdes para discussdo

04.1 Pode um corpo permanecer em equilibrio quando somente
uma forga atua sobre ele? Explique.

04.2 Uma bola langada verticalmente de baixo para cima possui
velocidade nula em seu ponto mais elevado. A bola estd em equi-
librio nesse ponto? Por que sim ou por que nido?

Q4.3 Um baldo cheio de hélio fica suspenso no ar, nem subindo
nem descendo. Ele estd em equilibrio? Quais as [orgas que atuam
sobre ele?

04.4 Quando vocé voa de avido em uma noite com ar calmo, nido
tem a sensagdo de estar em movimento, embora o avido possa estar
se deslocando a 800 km/h (500 mi/h). Como vocé explica isso?
Q4.5 Quando as duas extremidades de uma corda sdo puxadas
com forgas de mesmo maédulo, mas sentidos contrdrios, por que
a tensdo na corda ndo € igual a zero?

Q4.6 Vocé amarra um tijolo na extremidade de uma corda e o faz
girar em torno de vocé em um circulo horizontal. Descreva a tra-
Jjetdria do tijolo quando vocé larga repentinamente a corda.

04.7 Quando wm carro pira repentinamente, os passageiros len-
dem a se mover para frente em relagiio aos seus assentos. Por
qué? Quando um carro faz uma curva abrupta, os passageiros
tendem a escorregar para um lado do carro. Por qué?

(4.8 Algumas pessoas dizem que, quando um carro pédra repen-
linamente, 0% passageiros sao empurrados para a frente por uma
‘for¢a de inércia’ (ou uma ‘forca de momento linear’). O que
existe de errado nessa explicacio?

(4.9 Um passageiro no interior de um énibus sem janelas e em
movimento observa que uma bola que estava em repouso no
meio do Gnibus comecga a se mover para a traseira do dnibus.
Imagine dois modos diferentes de explicar o que ocorreu e des-
cubra um método para decidir qual dos dois estd correto.

0410 Suponha que as unidades SI fundamentais sejam forca,
comprimento e tempo, em vez de massa, comprimento e tempo.
Quais seriam as unidades de massa em termos dessas unidades
fundamentais?

(4.11 Na Grécia Antiga, alguns pensavam que o “estado natural’
de um objeto fosse o repouso, de modo que os objetos buscariam
o seu estado natural ficando em repouso quando soltos. Explique
por que essa visio pode muito bem parecer plausivel no mundo
atual.

Q4.12 Por que a Terra € considerada um sistema de referéncia
inercial apenas aproximado?

0Q4.13 A segunda lei de Newton € vilida para um observador no
interior de um veiculo que estd acelerando, parando ou fazendo
uma curva? Explique.

04.14 Alguns estudantes dizem que a grandeza ma ¢ a *forga da
aceleragio’. E correto dizer que essa grandeza é uma forga? Em
caso afirmativo, onde essa forga € exercida? Em caso negativo,
qual € a melhor descricio para essa grandeza?

04.15 A aceleragiio de um corpo em queda livre ¢ medida no inte-
rior de um elevador que estd subindo com velocidade constante
de 9.8 m/s. Que resultado € obtido?

0416 Vocé pode brincar de segurar uma bola langada por outra
pessoa em um Onibus que se move com velocidade constante em
uma estrada retilinea, do mesmo modo como se o Gnibus estives-
se em repouso. Isso € possivel quando o dnibus se move com
velocidade constante em uma curva? Explique por que sim ou
por gue nio.

0417 Alguns estudantes afirmam que a forca da gravidade sobre
um objeto € 9.8 m/s’. O que hd de errado nessa nogio?

04.18 A cabega de um martelo comega a se soltar do cabo. Como.
vocé deve bater o cabo em um bloco de concreto para que a cabe-
ca fique firme novamente? Por que isso funciona?

0419 Por que um chute em uma rocha grande pode machucar
mais o seu pé do que o chute em uma pedra pequena? A rocha
grande deve sempre machucar mais? Explique.

04.20 *Nio € a queda que machuca vocé: € a brusca parada
embaixo.” Traduza isso usando a linguagem das leis de Newton
do movimento.

04.21 Uma pessoa pode mergulhar na dgua pulando de uma altu-
ra de 10 m, sem se machucar, mas, quando ela pula de uma altu-
ra de 10 m e cai sobre um piso de concreto, sofre sérias lesoes.
Qual € a razio dessa dilerenca?

04.22 Por que, por motivo de seguranga, um carro ¢ projetado
para sofrer esmagamento na frente e na traseira? Por que nio
para colisdes laterais e capotagens?

04,23 Quando uma bala ¢ disparada de uma arma, qual é a ori-
gem da forca que acelera a bala?

04.24 Quando um peso grande € suspenso por um fio no limite
de sua elasticidade, puxando-se o fio suavemente o peso pode ser
levantado; porém, se vocé puxar bruscamente, o fio se rompe.
Expligue isso usando as leis de Newton do movimento.

04.25 Um engradado grande € suspenso pela extremidade de
uma corda vertical. A tensiio na corda € maior quando o engrada-
do estd em repouso ou guando cle se move de baixo para cima
com velocidade constante? Quando o engradado se move na ver-
tical, a tensdo na corda € maior quando o engradado estd sendo
acelerado ou guando sua velocidade diminui? Explique cada
caso usando as leis de Newton do movimento.

04.26 Qual pedra sente um puxdo maior devido & gravidade da
Terra, uma de 10 kg ou outra de 20 kg? Se vocé as deixar cair,
por gue a pedra de 20 kg ndo cai com o dobro da aceleragiio da
pedra de 10 kg? Explique seu raciocinio.

Q4.27 Por que ndo é correto dizer que 1 kg € igual a 9,8 N?
04,28 Um cavalo puxa uma carroca. Uma vez que a carroca puxa
o cavalo para trds com uma forca igual e contrdria & forga exer-
cida pelo cavalo sobre a carroca. por que a carroca ndo permane-
ce em equilibrio, independentemente da intensidade da forca
com a qual o cavalo puxa a carroga?

04.29 Verdadeiro ou falso: vocé exerce uma forca de empurrar P
sobre um objeto e ele empurra vocg de volta com uma forga F.
Se o objeto estd se deslocando a uma velocidade constante, entio
F éigual a P, mas, se 0 objeto estd em aceleracdo, entdo P deve
ser maior que F.



