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Sugestio a ser implementada

DATA| aula n® | Segundas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n® Quartas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33 DATA| aula n® Quintas (14:00h - 15:45h) - Sala Turma 33
21/08 1 Apresentacdo do Curso 23/08 2 Experimentacdo 1 - Escalas 24/08 3 Escalas

28/08 4 Experimentac8o 2 - Mov.em 1D 30/08 5 Mov. em 1D 31/08 6 Mov. em 1D

04/09 06/08 07/09 SEMANA TRABALHO

11/08 7 Mov. em 1D 13/09 8 Mov. em 1D 14/09 9 Experimentacdo 3 - VR & Projéteis

18/09 10 Mov. em 2D e 3D 20/09 11 Mov. em 2D e 3D 21/09

25/09 27/09 28/09

02/10 04/10 0510

09/10 11/10 12/10
16/10 18/10 19/10

23/10 12 Discussao - revisao 25/10 13 Mov. em 2D e 3D 26/10 14 Experimentacio 4a - Dindmica & Principia

30/10 15 Principios da Dindmica - Leis de Newton 01/11 16 perimentacio o Cneroiz o Trabalbo 02/11 FERIADO - FINADOS

06/11| 17 |PROVAI 08/11] 18 09/11] 19 |Simetria e Conservagéo

13/11 20 Experimentacdo 6 - Fisica dos Desenhos Animados 1511 RIADO - Republica 16/11 21 Experimentacdo 8 - VR / Sonificacdo

20/11 FERIADO - Consciéncia Negra 2211 22 Colisdes 23/M11 23 Experimentacéo 7 - ColisBes

2711 24 Forcas de Interacdo - Sala Invertida 29/11 25 Forcas de Interaco 30/11 26 PROVA I

04/12 27 Experimentagdo 9 - Aprendizado de Maquina 06/12 28 Experimentagdo 9 - Aprendizado de Maquina 07/12 29 Fisica dos Esportes e Parques de Diversdo

11112 30 Rotac8o e Momento Angular 13M12 31 Rotac8o e Momento Angular 14/12 32 Experimentacao 10 - Danca e Robdética

18/12 33 Forcas Inerciais 2012 34 Forcas Inerciais 2112 PROVA - SUB - VISTA
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ENTREGA 4




Primeira Lei de Newton - Lei da Inércia:

Lei I. Todo corpo permanece em repouso ou em movimento
retilineo e uniforme, a menos que seja obrigado a modificar
seu estado pela acao de forcas impressas sobre ele




Segunda Lei de Newton
Principio Fundamental da Dinamica:

Lei II. A modificagao do movimento € proporcional a forca
motriz atuante e ocorre na direcao retilinea em que a forga €
Impressa.




Terceira Lei de Newton - Principio da A¢ao e Reacao:

Lei III. As forcas sempre ocorrem aos pares. Se o corpo A
exerce uma forca sobre o corpo B, o corpo B exerce uma forca
igual e contraria sobre o corpo A.

Corolario I. As forcas obedecem a regra do paralelogramo, ou
seja, as forcas sao vetores.




LEIS DE NEWTON

« Discusao da descricao de movimentos
« sem determinacao do tipo de movimento

|

problema fundamental da dinamica

 Movimento = afetado pela acao de forcas
e colocar objetos em movimento
« alterar seu estado de movimento

« Forca = produz efeitos diferentes conforme a direcao
e sentido em que ¢ aplicada = representacao vetoriall

« Particula em repouso em relacao a um referencial =
equilibrio nesse referencial




Agitagdes moleculares

Supondo um corpo em movimento:
» O corpo pode variar sua velocidade — acelerando.

» Comportamento — interacao desse corpo com a vizinhanca.

(1) Conhecemos as caracteristicas desse corpo (massa, volume, carga elétrica);

(2) Sabemos a localizacao e as propriedades de todos objetos de interesse que
estejam nas proximidades (tudo sobre o meio onde o corpo esta);

(3) Desejamos saber como o corpo vai se mover.




Isaac Newton

Contribuicoes:

» Fundamentos da Mecanica;
» Lei da Gravitacao;

» Calculo Diferencial;

» Optica.

- 1687: formulou trés leis do movimento

no tratado “Os Principios Matematicos da
Filosofia Natural”.

[ IMPRIMA TUR:
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A mecanica classica (newtoniana) ndo fornece resultados precisos se as
velocidades envolvidas forem prdoximas da velocidade da luz.




Exemplos de Aplicacao da 2% Lei

4 Forca Peso

(Terra);
»Forca da aceleracao da gravidade;
\c:Maior ao nivel do mar — diminui com a altitude,

~Atrai o corpo para o objeto astronOmico mais proximo

~

P=m

%
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/For(;a Normal

» Corpo sobre uma superficie — forga
perpendicular a esta —» forca normal.
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Exemplos de Aplicacao da 2% Lei

4 Forca Elastica -

~Forca proporcional a deformacao

o

4 Forca de Atrito

» Forca que se opdoe ao movimento
— resisténcia ao movimento.

o




Exemplos de Aplicacao da 2% Lei

KForga Tracao

» Corda presa a um corpo e esticada =
sob tracao (tensao).

T

o




Forcgas fundamentais na natureza

4 Forcas distintas em natureza:

Interacoes
i) fracas (decaimento radioativo e fissao
nuclear)

ii) fortes (estabilidade da matéria — quarks)
Escalas menores que 10 nm

Atuam entre particulas elementares
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Forcgas fundamentais na natureza

4 Forcas distintas em natureza:

Interacoes iii) eletromagnéticas e iv) gravitacionais:
Atuam em atomos, moléculas e sistemas macroscopicos
Escala subatdmica ao infinito

Hydrogen bond
between chains

(k) o

» *’ \4

FIG. 1 (color online). Examples of leaf size variability. Typical




Interacoes Fundamentais da Natureza

O Interacao Gravitacional — interacao de longo alcance entre particulas devido as suas massas

mM N - m?
G=667x101
2 kg?

a) gravitation

Sun.

A Experiéncia de Cavendish




O Interacdo Eletromagnética — interacao de longo alcance b) electromagnetic force
entre particulas eletricamente carregadas

F=k—r
12
o N -m’
k — 9 X 10 C2 pmton@
B _ _ o d) weak nuclear "’c"°"©
d Interagdo Fraca — Interacao de curtissimo alcance entre Interaction neution @)

particulas subnucleares. ane 5)

quark qQ

1 Desintegralcao Beta (radioatividade)

A Unificada com a eletromagnética: eletrofraca




¢) strong nuclear interaction

4 Interacao Forte — interacao de curto alcance
entre hadrons (quarks) que mantem unidos prétons
e neutrons formando os nucleos atdmicos .

O que estas forgcas tém em comum?

SéO fOI’(}aS que atuam a dlStéﬂCl&'” Gravity Elect.romagnetism

4 Fundamental Forces

)
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—> O £¥ %
Beta decay
= 4

Weak Nuclear Force Strong Nuclear Force




Tipos de Forgas

Forcas do dia-a-dia: Envolvem interacGes gravitacionais e eletromagneticas




Ligacao de hidrogénio

 Ligacdo de hidrogénio: ocorre tipicamente quando um atomo de
hidrogénio ligado a O, N, ou F, esta eletrostaticamente atraida por um par
de elétrons em um O, N, ou um atomo de F, em uma outra molécula.

hydrogen bond

\,
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' hydrogen bond
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Motivagao

Consequences of changes in water's hydrogen bond strength

Water hydrogen bond strength

Main consequence

No Hydrogen-bonding at all

No life

Hydrogen bonds slightly weaker

Life at lower temperatures

No change

Life as we know it

Hydrogen bonds slightly stronger

Life at higher temperatures

Hydrogen bonds very strong

No life

51 KJ mol




Forgas Elasticas: Molas

Quando uma mola é esticada ou comprimida, ela reage com uma forca que é proporcional a
sua deformacao. (Lei de Hooke)

YVYVYYVVWVIAN -
=S v
X :

X = 1’()

K = constante de proporcionalidade positiva = constante elastica e tem F, = =k Ax is negative
. ~ because Ax s positive.
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interacoes

moleculares
podem ser simuladas — -
por forcas elasticg '
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Interagoes interatOmicas
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Fig. 2.2 Le Sage's picture of atiraction between particles of matter [249].

Corpuscules ultramondains




Discussao dos modelos empiricos de energia

—IPotenciais de pares: formas e limitacdes fisicas

I Classificacio dos modelos empiricos

I Potenciais de muito-corpos

I Funcionais de pares

-l Potenciais dependente do ambiente (quimica)

NocOes das formas tipicas dos potenciais e
entender as limitacOes das varias escolhas. Foco na
forma, nao nos parametros.




Potenciais para moléculas complexas
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Michael Levitt, Nature Structural Biology 8, 392 - 393 (2001)
The birth of computational structural biology



Somatorio das energias de pares: Potenciais de pares

A

b = (Eo) T ﬁ:V(]_éi_j_éj)

Lj#1

1
2
Caracteristicas comuns:

———>
Repulsivo em distancias curtas \_/f f
Atrativo em distancias intermediarias e longas

Normalmente aplicamos um raio de corte !

V(r)

Formas analiticas dos potenciais sao baseadas em fundamentos fisicos

Relevancia fisica tende a desaparecer gdo as constantes do potencial sao ajustadas

Minimo conjunto de parametros: escalas de energia e comprimento




Lennard-Jones:
modelo simples com 2 parametros

A B
Mr)=—:-=
Vv r
i 12 6 |
@ _ (E) _ 2(2) ¢ define a escala de energia
g 7 7 o define a escala de comprimento
] -
Todos os sistemas LJ sdo 1dénticos quando 03 '_
escrevemos a temperatura, pressao € densidade 1
em unidades renormalizadas. 0.6
E i
Temperature — | 041
K Ve oot
& ~ r'c
Pressure. — -_ ;
ool 0.5 1 .5 2 2.5
N ol
ensity. 3 0.4

O




Potencial LLennard-Jones

@f’(r.l»rz}
A B e
| F=0, Equilibrium cut-off
-
- | + Attractive /
- Hepulsive




Potencial Lennard-Jones

O Potencial LJ € uma aproximacao. A forma do termo de repulsao nao tem
justificativa tedrica.

A forca de repulsao deve depender EXPONENCIALMENTE com a distancia,

Mas o termo de repulséo da formula de LJ é mais conveniente pela facilidade e
eficiéncia no célculo do termo

r'2 sendo o quadrado de r®.

O Potencial atrativo de longo alcance, contudo, é derivado das interacOes de
DISPERSAO (London).




Forgas restauradoras

-observed a thin slice of cork,

- called the empty spaces “cells”

"Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sob ombros de gigantes"
(Isaac Newton).




Forcas de Contato: Solidos

Se uma superficie € empurrada, ela empurra de volta. origem eletromagnética

Regiao de contato: a roda empurra o solo

- forca vertical
« comprimindo a distancia entre as moléculas na superficie do

solo.

As moléculas comprimidas empurram de volta a roda.

Forca perpendicular as superficies de contato = Forca Normal.

Forca de Atrito: outra forca de contato, paralela a superficie
que impede o deslizamento relativo entre as superficies.




Forcgas de Contato: Fios

Usados para puxar coisas
* Fio = mola de constante elastica muito alta (elongacao desprezivel).

Flexivels = nao servem para empurrar; permitem a alteracéo da direcao de aplicacao de
forcas = POLIAS

Tensao (T): magnitude da forca que um segmento do fio exerce sobre outro

Massa do fio e seu atrito: despreziveis

(a) (b)




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 o0 medo durante a queda?
3) Ou foi a parada brusca causada pela acao do Homem-Aranha?

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



Qual a forca atuando sobre a Gwen ?

Premissas:

h =100 m

g = 10 m/s?
Massa = 50 kg

Forca
F=m. dv/dt
F.dt=m. dv

Forca

Velocidade terminal

vZ=2,9.h
=2.10.100
v ~45 m/s
Premissas 2: Forca
dv =45 -0 =45 m/s
dt = 0,5s F.dt=m. dv
Mudanca brusca de F = 50.45/0.5

velocidade F = 4500 kg. m/s?

F ~9 Fg I



A Fisica dos super herois




Demonstragao 4 - Polias

35



LOO N

polia fixa permite que vocé altere a dire¢ao da for¢a necessaria.

polia se move enquanto vocé movimenta a carga

36






n polias moveis

38



Atrito

 Objetos comuns que parecem lisos,

s30 asperos e enrrugados em escala —i
atomica. |

1 pm FOREY RV R 3

« Superficies em contato: se tocam apenas nas saliéncias (asperezas).

fo=iV
-

Apenas algumas moléculas da superficie interagem quimicamente (atracgao
eletromagnética) com as moléculas do corpo vizinho.

]

« Essas interacdoes sao responsaveis pelas forcas de atrito.




Forga de atrito — escalas

Single-asperity atomic friction Nano-scale friction Meso-scale friction
e.g., AFM probing e.g., physisorbed graphitic-like nano-objects e.g., ion traps and colloidal suspensions
and manipulation and physisorbed islands

v

-

QAR OOSOOONOOO N
RO520RRRA/Y
?, Vg9 PRI
n vé hAAMAMAAN
N
(2504048 LN
P ; R

10-100 nm 10-100 um
System characteristic length scales in nano/microtribology

Microscopic friction
e.g., long carbon nanotubes and
2D layered exntended mesas

Driving




Atrito Estatico

> Forca de atrito que atua quando nao existe deslizamento entre duas superficies em
contato.

> Se op0e ao movimento relativo entre as superficies.

> E proporcional as forcas que pressionam as duas superficies entre si.
|:N U, € o coeficiente de
f — lLle Fn atrito estdtico

limite superior para a forca de atrito estatico = além deste limite as
interagoes quimicas se rompem, permitindo o movimento relativo
entre as superficies!

A orientacao da forca de atrito estatico e tal que se opOe a tendéncia dos deslizamentos.
Forca: independente da area de contato!




Atrito Cinético

Se o esforco entre as superficies for alto, pode haver movimento relativo.
= Havera “atrito cinético” entre as superficies (de deslizamento)
¢ Sse opOe a0 movimento.

Proporcional as forgas de interacao entre as superficies.

fC :ILlCFn U < U,

U, € o coeficiente de
atrito cinético

A orientacao da forca de atrito € tal que se opOe a tendéncia dos deslizamentos.




Direction of Travel

Tyre Pressure

Rolling
Resistance Force

-

Truck Speed

“i Weight, Fw

Road Roughness
B S T B R T O e A, b e e N, W e R O N VR R 2 3

Friction Force (Acceleration) Friction Force (Braking)

Direction of

Rotation motion

Reaction Force Reaction Force

/
S »  Normal Force
Friction Force, F Contact Patch

43



Por que derrapamos em uma estrada molhada ?

Wet

Asphalt

Log g (1/m)

44



Atritos estatico e cinetico

Auséncia de forgas horizontais:repouso

. v=0
ra
e

Forca de atrito estatico maxima 1_; > ()

y—=0 F>f —5>a=>0

F F
= ——

0< f,<u,N Je=u.N

e —




Atrito Estatico e Cinético

0

Materiais KU, K.

§ Aco/aco 0.74 0.57

Aluminio/aco 0.61 0.47

Cobre/aco 0.53 0.36

Madeira/madeira 0.25-0.50 0.20

] | Vidro/vidro 0.94 0.40
o 5 Metal/metal(lubrificado) 0.15 0.06
§ Gelo/gelo 0.10 0.03

3

Kinctic region ——»

In— Static region

(<)
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