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➢Atrai o corpo para o objeto astronômico mais próximo
(Terra);

➢Força da aceleração da gravidade;

➢Maior ao nível do mar → diminui com a altitude.

→→

= gmP

Força Peso

Exemplos de Aplicação da 2ª Lei
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Como a gravidade muda com a latitude 
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Como a gravidade muda com a latitude 



Potencial Lennard-Jones

cut-off



Forças restauradoras

"Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sob ombros de gigantes" 

(Isaac Newton).



origem eletromagnéticaSe uma superfície é empurrada, ela empurra de volta.

Região de contato: a roda empurra o solo

• força vertical

• comprimindo a distância entre as moléculas na superfície do

solo.

As moléculas comprimidas empurram de volta a roda.

Força perpendicular às superfícies de contato = Força Normal.

Força de Atrito: outra força de contato, paralela à superfície 
que impede o deslizamento relativo entre as superfícies.

Forças de Contato: Sólidos



Usados para puxar coisas

• Fio = mola de constante elástica muito alta (elongação desprezível).

Flexíveis = não servem para empurrar; permitem a alteração da direção de aplicação de 

forças = POLIAS

Tensão (T): magnitude da força que um segmento do fio exerce sobre outro

Massa do fio e seu atrito: desprezíveis

Forças de Contato: Fios



Demonstração 4 - Polias
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polia se move enquanto você movimenta a cargapolia fixa permite que você altere a direção da força necessária.
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O Espetacular Homem-Aranha™ 2 (2014)

Contém – Spoiler !!!



Qual a causa da morte de Gwen Stacy? 

1) Foi o ataque do Duende Verde que a jogou ?

2) Teria sido o medo durante a queda? 

3) Ou foi a parada brusca causada pela ação do Homem-Aranha?

Versão recente em O Espetacular Homem-Aranha™ 2 (2014)



Qual a força atuando sobre a Gwen ?

Premissas:

h = 100 m

g = 10 m/s2

Massa = 50 kg 

 Força

F = m . dv/dt

F . dt = m . dv

 Velocidade terminal

v2 = 2. g .h 

= 2 . 10 . 100 

v ~45 m/s 

 Premissas 2:

dv = 45 – 0 = 45 m/s

dt = 0,5s

Mudança brusca de 
velocidade

 Força

F . dt = m . dv

F = 50.45/0.5

F = 4500 kg. m/s2

 Força

F ~9 Fg !!!



Física do airbagA Física dos super heróis 



Exercício: Montanha Russa

Considere uma composição com 10 carros iguais, de massa total

M, e despreze a massa dos engates. A figura abaixo (a) mostra a

composição logo depois que o primeiro carro começou a descer

uma rampa de atrito desprezível e angulo  e (b) mostra a

composição pouco antes de o último carro começar a descer.

Qual a aceleração da composição nas duas situações?
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• Objetos comuns que parecem lisos,
são ásperos e enrrugados em escala
atômica.

Atrito

• Superfícies em contato: se tocam apenas nas saliências (asperezas).

•Apenas algumas moléculas da superfície interagem quimicamente (atração
eletromagnética) com as moléculas do corpo vizinho.

• Essas interações são responsáveis pelas forças de atrito.



Força de atrito – escalas 



➢ Força de atrito que atua quando não existe  deslizamento entre duas superfícies em 
contato.

➢ Se opõe ao movimento relativo entre as superfícies.

➢ É proporcional às forças que pressionam as duas superfícies entre si.

nee Ff =
max

μe é o coeficiente de 
atrito estático

Atrito Estático

ef


NF


P


A orientação da força de atrito estático é tal que se opõe à tendência dos deslizamentos.     

Força: independente da área de contato!

limite superior para a força de atrito estático = além deste limite as
interações químicas se rompem, permitindo o movimento relativo
entre as superfícies!



Atrito Cinético

Se o esforço entre as superfícies for alto, pode haver movimento relativo.

 Haverá “atrito cinético” entre as superfícies (de deslizamento)

• se opõe ao movimento.

Proporcional às forças de interação entre as superfícies.

A orientação da força de atrito  é tal que se opõe à tendência dos deslizamentos.

ncc Ff =

μc é o coeficiente de 
atrito cinético

ec  
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Por que derrapamos em uma estrada molhada ?





Atrito Estático e Cinético
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Discussão – Vídeos – Entrega 12/11/2023
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