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Terceira Lei de Newton

—_—

Quando dois corpos interactuam, a forca |:12 exercida
pelo corpo 1 no corpo 2 é igual em modulo e direccao e

oposta em sentido a forca F., exercida pelo corpo 2 no
21

corpo 1

Atencéo a notacdo: |fAB é a forca exercida pelo corpo A

no corpo B F12 —F21
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Terceira Lei de Newton, Enunciados Alternativos

As forcas ocorrem sempre aos pares;
Uma unica forca isolada nao pode existir;

A accao ¢ igual, em moédulo e direccao, e oposta
em sentido e reacg¢ao:

— Uma das forgas é a accdo e a outra a reaccao;

— E indiferente qual das forcas do par é denominada accdo e
qual € denominada reacc¢ao;

— As forcas de accao e reaccao actuam em corpos diferentes e
sao do mesmo tipo.
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Accao e Reaccao: Exemplos

A forca |f12 exercida pelo
corpo 1 no corpo 2 é igual = =
em modulo e direccao e | .
tem o sentido oposto ao
da for¢a If21 exercida pelo

corpo 2 no corpo 1 NE—
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A busca das leis da Natureza

Exemplo 1:

A forca gravitica exercida pela Terra na Lua tem exactamente a
mesma intensidade que a forca gravitica exercida pela Lua na
Terra. Estas duas forcas constituem um par de forcas de
interaccao reciproca.
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A busca das leis da Natureza

Exemplo 2:

A forca exercida pelo televisor na mesa tem a mesma intensidade
e sentido oposto ao da forca exercida pela mesa no monitor.
Estas duas forcas constituem um par de forcas de interaccao
reciproca. Repare-se que as duas forcas exercem-se em corpos
diferentes.
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Diagrama de For¢as

—

Num diagrama de forgas 1 = P monior
apresentamos as forcas que
actuam num unico corpo, neste
Caso 0 monitor;

A for¢ca exercida pela mesa,

normal a superficie, e a forca da ¥
gravidade s3ao, neste caso, as Py = Fremamontor
forcas que actuam no monitor. -

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Accao e Reaccao Exemplos

A forca normal (da mesa sobre =

. ’ ~ \ ~ ' mesa monitor
o0 monitor) é a reac¢ao a for¢a
gue o monitor exerce na mesa

Neste caso, normal significa
perpendicular

so F |
A dCCao Fg (da Terra sobre o : erramonuor /

F

monitor mesa

Sl
T

monitor) € igual em moédulo e

F

monitor Terra

direccao e tem o sentido oposto ao

da reacgao, a forca que o monitor
(a)

exerce sobre a Terra © 2004 Tamesiot Cob
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Aplicacdes das Leis de Newton

Vamos supor que:

Os corpos que estamos a estudar podem ser considerados
como particulas (estamos a estudar movimentos de translacédo
pura — as caracteristicas do movimento de todas as particulas
de um corpo sao as mesmas);

As massas dos fios ou cordas sao desprezaveis

Quando um fio ligado a um corpo esta a puxa-lo, a forca que é exercida
pelo fio é a tensdo, T, da corda

S6 estamos interessados nas forcas externas que se exercem no
corpo

Estamos a lidar com superficies sem atrito.
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Corpos em Equilibrio

Se a aceleracao do corpo (considerado como particula) é nula, diz-
se que o corpo esta em equilibrio;

Do ponto de vista matematico, a forca resultante (de todas as
forcas exteriores) que actua no corpo é nula.

> F=0
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Equilibrio, Exemplo 1

Um candeeiro estd suspenso
por uma corrente de massa

desprezavel;

As forcas que actuam no
candeeiro sao:

—

Aforga da gravidade  F

Atensdo da corrente T
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Equilibrio, Exemplo 1
A condicao de equilibrio é y
T+F, =0

Escolhemos um referencial apropriado

A equacdo vectorial do equilibrio corresponde,
neste referencial, a uma Unica equacgao escalar

Y»F,=0>T-F, =0

T=F

9
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Equilibrio, Exemplo 1 T

As forgas que actuam na corrente

— —

sao T'e T7

T~ éaforca exercida pelo tecto

—_

T~ é aforca exercida pelo candeeiro

T~ €éaforcadereacgdoa T

Apenas 'I?;urge no diagrama de forcas do

— —_—

candeeiro, porque T e T ndo actuam no

candeeiro
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Equilibrio, Exemplo 2

ldentificamos as forcas
gue surgem no exemplo;

O semaforo esta em
equilibrio:

)
Nao ha movimento, g
O

portanto a aceleracao é
nula. =

@ 2004 Thomson/Brooks Cole
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Equilibrio, Exemplo 2

Analise
Precisamos de dois
diagramas de forcas

Aplicamos a equacao
do equilibrio ao

—

semaforo e obtemos T,

Aplicamos as equacodes
de equilibrio ao ponto
de interseccao dos fios VE T,
e obtemos T, e T,
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Corpos Actuados por uma Forca Resultante nao Nula

Se um objecto (considerado como particula) tem

aceleracao, tem que existir uma forca resultante nao
nula a actuar nele;

Desenhamos um diagrama de forcas;

Aplicamos a segunda Lei de Newton.
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Segunda Lei de Newton, Exemplo 1

Forcas que actuam no
caixote:

—

Atensdgodacorda T

—

A forca gravitica, Fg

A forca [N , exercida
pelo chao
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Segunda Lei de Newton, Exemplo 1

n
» Desenhamos o diagrama de forcas;
Aplicamos a 2.2 Lei de Newton: =
Lo~ o—
ZFi =T+F,+n=ma
Escolhemos um sistema de referéncia
inercial;
Obtemos as equacoes escalares: s
_ — y
n-F, =0
T =ma, N
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Segunda Lei de Newton, Exemplo 1

n-F, =0

T =ma,

Se T é constante, entao a, é constante
e as equacdes da cinematica do
movimento com aceleracao constante
podem ser utilizadas para descrever o
movimento do caixote.

-}

_I__.
.—»

.
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A Tensao numa Corda

Supomos que a corda ou o fio tem
massa nula (significa que é desprezavel
em relacdo as massas dos restantes
corpos do problema);

O médulode T (a tensdo da corda) é
constante em todos os pontos da corda
se: Tt
— se a massa da corda for nula 1'
(desprezavel);
ou
— se a corda estiver em repouso.

»
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A Forca Normal

A forca normal nao é sempre
igual, em modulo, a forca
gravitica que actua no corpo;

Por exemplo, neste caso:

Y F,=n-F,-F=0

e n=F+F

N pode também ter mddulo

© 2004 Thomson/Brooks Cole

inferior ao de |

g
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Planos Inclinados

Forcas que actuam no corpo:

A forca normal, ] , é perpendicular 4
ao plano;

A forca gravitica, F,, estd dirigida

para baixo.

mgsin 6

Escolnemos o sistema de referéncia
com o eixo dos xx na direccao do plano
e o eixo dos yy perpendicular ao plano
inclinado;

Obtemos as componentes das forcas
segundo os eixos escolhidos. SER—

Aula 03 Forcas e movimentos |l m



. [c FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 NVEESOACE YA BE LE300

Mais do que um Corpo

Quando dois ou mais corpos estao ligados ou em
contacto, as leis de Newton podem ser aplicadas ao
sistema como um todo ou a cada corpo
individualmente;

Se escolhermos um dos processos para resolver o
problema, podemos utilizar o outro processo para
verificar o resultado.
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Mais do que um Corpo, Exemplo 1

Ou tratamos o problema como —— mll%z]
um todo (como se tivéssemos
um Unico corpo): @
Aﬁl A,
Z |:x = Mistema A y E L |f21 E A
- I — BV
ou aplicamos as leis de Newton - my _m:—.—J
a cada corpo individualmente e ' mg ym,g
utilizamos: . -

© 2004 Thomson/Brooks Cole

F,, & F, constituem um par de
accao e reaccao
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Mais do que um Corpo, Exemplo 2

Forcas que actuam nos corpos:
Tensao (com o mesmo modulo, a corda é a
mesma);
Forca gravitica;
O mddulo da aceleragcéo é o mesmo para ambos |
0s corpos porque estGo ligados (movem-se alT )
solidariamente); ] 1;32

Tracamos os (dois) diagramas de forcas; .

Aplicamos as leis de Newton; () _]

Escolhemos os sistemas de referéncia apropriados; )

(b)

© 2004 Thomson/Brooks Cole

Resolvemos as equacdes obtidas.
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Mais do que um Corpo, Exemplo 3

,
.\.

X

[ omy

y ’ /
9 B - mog cos @
img .

(b)

© 2004 Thomson/Brooks Cole

Tracamos o diagrama de forcas para cada corpo
O fio € o mesmo, as forcas de tensao que actuam nos dois objectos possuem

o mesmo modulo;

Os corpos estao ligados, os mddulos das aceleragdes sao iguais.

Aplicamos as Leis de Newton;

Resolvemos as equacoes obtidas.
Forcas e movimentos Il
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Procedimento para Resolver Problemas de Dinamica
1. Identificar os corpos a que o problema se refere e as forgas aplicadas a cada um;
2. Tracar o diagrama de forcas para cada um dos corpos em causa;

3. Escrever as equacdes que resultam da aplicacao da 2.2 Lei de Newton a cada um dos
COrpos:

4. Escolher um ou mais sistemas de referéncia apropriados;

5. Obter as equacdes escalares que resultam da obtencdo das componentes dos
vectores que surgem nas equacgdoes obtidas em 3;

6. Acrescentar as equacdes que relacionam o movimento dos corpos;

7. Resolver o sistema de equacdes obtido (o nimero de equacdes terd de ser igual ao
numero de incdgnitas do problema);

8. Ter em atencdo as unidades dos resultados e analisa-los de forma critica (Fazem
sentido?).
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