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Forca peso
Forcas de contato




UnidadenoSl: N = kg.Sm2

Forca

Forca: acao de um agente externo sobre um corpo
Grandeza vetorial

A acao de uma forca sobre um corpo:
° Provoca variacao na velocidade do corpo
> Acelera o corpo em relacao a um referencial inercial

Forcas de Contato fisico direto entre o objeto que
contato aplica a forca e o objeto sobre o qual a
forca é aplicada. Exemplos: molas, fios

Tipos

Forcas de acio a distancia
Exemplos: forca gravitacional,

foria eletromainética



Forca gravitacional
(acao a distancia)




Forca peso ou Forca gravitacional

lp

Sempre aponta

_ ~ verticalmente para o
F g mg centro da Terra.

g =~ 938 l M / S 2 (proximo a superficie da Terra)

Observacao: g varia com o inverso do quadrado da distancia ao
centro da Terra. Em geral, vamos considerar g constante na
resolucao de problemas

O peso nao é uma propriedade intrinseca de um corpo.
Ele depende da gravidade local.



Lei da Gravitacao Universal (1687)
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Forcas de contato
Solidos

Molas

Fios



» Solidos
= Forca normal: perpendicular a superficie de contato

= Forca de atrito: paralela a superficie de contato;
oposicao ao sentido do movimento

Exemplo: escada Exemplo: bloco
apoiada na parede empurrado por uma forca
horizontal.
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Exemplo: balanca em um elevador acelerado

Leitura da balanca: forma normal. Peso aparente.

Elevador .
Elevador acelerado para cima:
N =m(g + a)
= (peso aparente maior do que o peso real)
\*Balanga
Elevador .
Elevador acelerado para baixo:
N=m(g—a)
g (peso aparente menor do que o peso real)

4 Balanca
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° Lei de Hooke:
' F = —kX
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Outras “molas”: elasticos, ligacoes moleculares,
tendoes no corpo humano



a<O0elal = ang
v=20

a=20
v<0el|v|l =vmu

a>0elal = angx
v=_0

a=20
v>0e|v| = vy

a<0elal =ang
v=20

a=20

v<0e|v| = v

a>0elal = angy
v=20




, . x(ty) =0; tA:F_R>=0; a(ty) =0;
Exe rciclo 1 x(tg) = ~02m; 5 Fy =200 (N); altg) =10m/s%
X(tc) = 0,2 m e F_R> = —201 (N) a(tc) = —10m/S
Seja um corpo de massa m=2,0 kg preso a uma mola de constante elastica K =100
N/m. O corpo é deslocado de 0,2 m da posicao de equilibrio do sistema, e passa a

oscilar. A figura abaixo mostra a posicao do corpo em trés instantes. Despreze o
atrito e considere o sistema de coordenadas da figura.

Nos trés instantes representados, determine: t=t, Xfo
. - Mola nao
a) A posicao do corpo r.'n" Inp. | |(" | deformada
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|
Fios - Forca de tracao (ou tensao)

Forca que um segmento da corda exerce sobre um segmento
vizinho ou sobre um objeto. Se a corda for ideal (inextensivel
e com massa desprezivel) e a roldana for ideal (gira sem atrito
e possul massa desprezivel), a tracao € a mesma na corda
inteira, e os blocos estao sujeitos a mesma aceleracao.

i T
=

Um polia ideal atua
apenas mudando a
direcao do fio,

T transmitindo a
forca T
integralmente.

P



Exercicio

Dois blocos de massas m,=0,35 kg e mg=1,15 kg estdo sobre uma superficie
horizontal perfeitamente lisa (sem atrito). Os blocos estao ligados por uma
corda ideal (sem massa e inextensivel). Uma forca horizontal de intensidade
constante igual a 15 N é aplicada, puxando os dois blocos. A forca de tensao
que liga os blocos A e B tem modulo de 3,5 N.

a) Determine o vetor forca resultante sobre cada um dos blocos.
b) Determine a aceleracdao de cada um dos blocos.

)
—

m, = 0,359 kg my="115Kg

F=14H

Obs: Os blocos formam um conjunto submetido
a mesma for¢ca. Ambos tém a mesma aceleragao

a) Frq=3,51(N); Fgg = 11,57 (N) (corda inextensivel, comprimento constante). O
b) 10 m/s? para ambos os blocos sistema se comporta como se fosse um Unico

bloco de massa m,+mjg.



oT

Exemplo: maquina de Atwood T

Dois blocos ligados por um fio ideal :
que passa por uma polia ideal. T T
Determinar o modulo da aceleracao | .
dos blocos e a forca de tensao. i} Y
h
Vinculo: o comprimento do fio é constante (fio inextensivel). m, _D

Logo, a aceleracao dos blocos € a mesma.

mp; —m,
a = g
mq, +m,

2mym,

T_

— g (forca de vinculo)
mq + mo



Exemplo: sistema com polia movel

Considerando fios e polias ideais.

Vinculo entre os comprimentos L, e Lg:

Ly + 2Lg = constante

1
ALy +20Lp =0 — Alp=—-AL,

(se A subir AL,, entao B vai descer metade disso)

Vinculo entre as aceleracoes de A e B: B

|
Ap = ——=Qay I!B

Vantagem mecanica: para
sustentar o peso B, basta aplicar

uma forca %B na extremidade da
corda (onde esta o bloco A).

Equilibrio do bloco B:
2T - PB



Exemplo: sistema com polia movel

Determinar as aceleracoes dos blocos e
a forca de tensao no fio.

Equacoes de movimento:

muay =T —myug
mgag = 2T —mpyg

Vinculo entre as aceleracoes de Ae B: ag = — 5

Resolvendo o sistema para a,, ag e T, obtemos: B |m,
I
o, = 2mp = 2my) o (me—2ma) v
4 4my + mp g 5 Admy + mp Py
_ _Smams g O bloco A sobe (ay > 0) se mg > 2m,.
4‘mA + mpeg

O bloco A desce (a4 < 0) se mp < 2my.

o1, . m
Ocorre equilibrio (a, = 0) se my = TB.



Forcas de afrito



o Atrito:

= Atracao eletromagnética entre as moléculas de duas
superficies em contato

= E necessario para: caminhar; movimento de veiculos
= Causa desgaste e dissipacao de energia
= Proporcional a forca normal

Aspereza
microscopica
~ 0,1 um




» Atrito estatico: quando nao ha deslizamento
entre as superficies de contato

ae—/ue

Forca de atrito / For(;a normal
estatico, com direcao Coeficiente de atrito
oposta a tendéncia estatico: depende dos
de deslizamento materiais das superficies

e suas temperaturas

F .
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« Atrito Cinético (ou Dinamico ou de Deslizamento)

/ / TN

Forca de atrito or¢a norma

cinético, com direcao Coeficiente de atrito
oposta a tendéncia cinético: depende dos
de deslizamento materiais das superficies

e suas temperaturas

Se F > F__, a caixa se move, e
F 0 piso passa a exercer a forca
’ de atrito cinético F, ., que se

opOe ao movimento.

R
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Coeficiente de atrito Coeficiente de atrito
cinético estatico

Fal‘

E preciso aplicar W
mais forca para /
/

comecar a mover o £l /
Atrito x’!

Il
objeto do que para Estiico, I
manté-lo deslizando i E
|

|
' Atrito Cinético

com velocidade /
constante. /

:
Inicio do
movimento

Y



- Atrito de rolamento: forca que se opoe ao
rolamento de um pneu, causada pela deformacao
do pneu em contato com o solo




Aplicacao:
Plano inclinado




Plano inclinado

E uma mdaquina mecanica simples

Menos forca para subir: sustentar
sO a componente da forca peso
paralela ao plano (Px)

Quanto menos inclinada a rampa,
menor sera Px

“Preco” de fazer menos forca:
empurrar ao longo de uma
distancia bem maior do que se o
movimento fosse na vertical.




Galileu (1564-1642)

Galileu nao tinha crondmetros de precisao

Nao dava para usar o pulso em um movimento de
queda livre, pois 0 movimento € muito rapido

Em um plano inclinado, a aceleracao de queda do corpo é reduzida
para:a = g.senf

Plano inclinado com sinos: o corpo em
gueda fazia soar os sinos. A posicao dos
sinos foi ajustada de modo que 0s sinos
fossem soados em intervalos de tempo
idénticos.

e As distancias entre 0s sinos aumentam
de forma quadratica, o que deu base a
Lei da Queda dos Corpos.




Exemplo

Plano inclinado com angulo 6. Bloco de massa m inicialmente na parte mais
baixa da rampa, com velocidade nula. Coeficientes de atrito estatico e cinético
Ue € Uq. E aplicada uma forga F paralela a rampa, conforme a figura.

A) Qual é a minima forca F (em modulo) que deve ser aplicada para colocar o
bloco em movimento?

B) Se essa forca for mantida apds o inicio do movimento, qual é o vetor
aceleracao adquirido pelo bloco?

a) F=mg(u,cosf + senf)
b) a=gcosO (u.— )i (adotando i paralelo a rampa e no sentido da descida)



Exercicio

Um corpo de massa 12 kg é abandonado sobre uma rampa (plano inclinado)

gue forma um angulo de 30° com a horizontal. Despreze o atrito e considere
g=10 m/s2.

a) Faca um diagrama das forcas que atuam sobre o corpo, definindo um
sistema de coordenadas. Determine as componentes das forcas no sistema
de coordenadas escolhido.

N=104 N
b) Qual € o médulo da forca normal que atua sobre o corpo?
Fr=60N
c) Qual é o mdédulo da forca resultante sobre o corpo? i
a=hH m/s?
d al é a aceleracao que o corpo adquire?
) Qu ¢ao qu po adqui V4,5 m/s

e) Searampatem 2 m de comprimento (diagonal), qual é a velocidade final
do corpo, ao chegar no chao?



. F
Exercicio —

Um corpo de massa 10 kg € empurrado com uma forga F sobre uma rampa (plano

inclinado) que forma um angulo de 15° com a horizontal. A forca F tem médulo de 30 N.
Despreze o atrito e considere g=10 m/s?.

a) Qual é o modulo da forca normal que atua sobre o corpo?
) Qual é o mddulo da forca resultante sobre o corpo?
c) Determine o mddulo, direcdo e sentido da aceleracao que o corpo adquire.

Considere o mesmo problema, mas agora com a atuacao de uma forca de atrito

cinético de coeficiente u. = 0,01. Qual € o mdédulo da acelera¢ao adquirida pelo
COrpo nesse caso?

a) N=97N
b) Fr=41N

c) a = 0,41 m/s? nadiregdo paralela a rampa, no sentido de subida da rampa
d) a=0,31 m/s?



Exercicio

Um bloco estd em repouso sobre um plano inclinado
de um angulo 6 variavel. Quando o angulo de
Inclinacao atinge 6, = 30°, verifica-se que o bloco
desliza.

a) Determine o coeficiente de atrito estatico entre o
bloco e o plano.

b) Quando o bloco comeca a deslizar, ele percorre

4,0 m abaixo em 4,0 s. Determine o coeficiente de

atrito cinético entre o bloco e o plano.

a) 0,58
b) 0,52
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