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I1l. A Primeira Lei de Newton

1. Introducéao

Talvez devéssemos comecar a estudar a mecanica pelo movimento de um objeto isolado, ou
seja, 0 movimento de um corpo sobre o qual ndo agem forgas. Seria, entretanto, muito dificil verificar a
capacidade de previsao da teoria desenvolvida, porque € impossivel isolar um corpo da forca da
gravidade em um laboratdrio terrestre. Por isso, comegamos nosso estudo pelo movimento de um objeto
sobre o qual a forga resultante do conjunto de interagdes sobre ele seja nula, situacdo em que a
velocidade desse objeto permanece constante, o que significa também que ele permanecera parado se
estiver inicialmente parado; o texto em italico corresponde a 12 Lei de Newton, que é chamada também
a lei da inércia, j& enunciada por Galileu.

Essa lei permite prever o que acontece em certas situacfes praticas. A mais simples
corresponde a dos objetos que estdo parados a nossa volta: se eles estdo parados e queremos que
permanecam parados, devemos garantir que a forca resultante sobre eles seja nula: o livro ndo caira da
carteira se ndo interagirmos com ele; o teto da sala permanecera onde esta enquanto as vigas que o
sustentam forem capazes de equilibrar seu peso. Os corpos deslocando-se sobre o solo, por exemplo,
ndo poderdo manter sua velocidade constante, porque a interacdo com o ar alterara a velocidade do
objeto, mesmo que o objeto esteja sobre rodas dotadas de rodizios "perfeitos", cujo atrito possa ser
ignorado. Também o foguete continuard movendo-se apds acabar o combustivel, embora
provavelmente sua velocidade ndo permanecera constante, devido as forgas de gravitacdo dos corpos
celestes vizinhos.

A teoria expressa pela 12 Lei de Newton também define qual é a grandeza que permanece
constante quando nédo ha interacdo, que é a velocidade e ndo a posicdo. Para podermos compreender e
aplicar a 12 Lei de Newton corretamente, portanto, precisamos compreender a grandeza cinematica
denominada velocidade, que é definida como a derivada da posi¢do em funcdo do tempo. Assim, o
resto deste capitulo discute o significado da derivada de uma funcao.

Voltaremos adiante, nesta mesma disciplina e muitas vezes no Curso, sobre este assunto da
inércia e a cada vez veremos que as consequéncias desta lei sdo, na realidade, muito amplas. Em
particular, veremos que se ela vale em um sistema de referéncia, entdo sera valida em todos os demais
sistemas que se movem a velocidade constante em relacdo a ele. Para que isso aconteca, as leis da
Fisica terdo de ter exatamente a mesma forma em todos os referenciais onde vale a 12 Lei de Newton.
Essa é a raiz ndo soO da 22 lei de Newton, mas também da teoria da relatividade, ou seja, a ampliacdo da
Mecénica para altas velocidades modifica a 22 Lei de Newton, mas mantém a 12 Lei. Desse modo,
pode-se pensar que o contetdo mais fundamental da Lei da Inércia é a garantia da existéncia de
referenciais inerciais, algo impossivel de provar e, por isso, € expresso por uma lei fisica.
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2. Derivadas

Este assunto sera estudado no curso de Célculo, de maneira que aqui o discutiremos apenas no
sentido que interessa ao estudo da Mecénica nesta etapa inicial, sem nenhuma intencéo de generalidade
nem rigor.

Conforme apresentado no livro do Halliday, a derivada de uma func&o é o valor para o qual
tende a razdo entre a variagdo da funcéo e a variacdo da variavel independente. Sendo x a variavel
independente e f(x) a funcdo, a derivada é

df _ o FO) =100 _ o Af

& X'—X X' — X Ax—0 AX

em que a Gltima forma de escrever enfatiza que a derivada corresponde a propor¢do de variagdo de f
com X.

A derivada de uma funcdo é uma grandeza DIMENSIONAL, de maneira que NAO pode ser
confundida com a tangente do angulo de inclinacéo da reta tangente ao grafico (que € SEMPRE
adimensional). A derivada deve, sim, ser interpretada como a inclinagdo da reta tangente ao gréfico,
conforme a secdo 2.4 do livro do Halliday. A interpretacdo da derivada como inclinagéo esté ilustrada
qualitativamente pelas figuras 9 a 14 e quantitativamente pela figura 17.

Questdo 1. Procedendo como na tabela 2.1 da pagina 27 do livro do Halliday, determine a velocidade
em t=2,0 s de um objeto que se move de acordo com a equagao horaria f(t)=3-t.

3. Determinacéo algébrica da derivada

O processo de limite nédo precisa ser efetuado numericamente todas as vezes. Vamos aqui dar o
exemplo da derivada de uma poténcia, pela importancia do resultado. Vocé néo precisa se preocupar
em entende-la completamente; por enquanto, vamos necessitar apenas saber que € possivel determinar
as formulas das derivadas de muitas fungdes e lembrar do resultado que vamos obter, que é muito mais
simples que o calculo que faremos.

Seja f(x)=x". Entdo

df . Af . (X+Ax)" —X"
—=lim — = lim ———M—
dx ax>0 AX AXx—0 AX
X" + nx"LAX + nin-1 X" 2AX? 4o+ AX"— X"
= |im
Ax—0 AX
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nx"2AX + n(n-1) X" 2AX? 4+ + AX"
— lim 2 -
AX—0 AX

= [im (nx“‘1 +@x“‘2Ax +~--+Ax”‘1}: nx"*

AX—0

Na passagem da primeira para a segunda linha, expandimos a poténcia pelo binémio de
Newton®. As passagens seguintes sdo algébricas, exceto a Gltima, quando usamos que IimOAx =0.
AX—

Assim, lembre:
a derivada de x™ é n x™ 1,

e um pouco mais adiante aprenderemos outras regras como essa, em particular das fungoes
trigonometricas.

1O bindmio de Newton é a formula da poténcia da soma de dois termos, p+q, e pode ser deduzida a

) . e . NN N N!
artir de analise combinatoéria. Escreve-se assim: - gV ", onde =—
p (p+q) Z(n]pq (nJ n!(N—n)!

n=0
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