1. INTRODUCAO

1.1. GRANDEZA ESCALAR E VETORIAL

As grandezas podem ser:

Escalar: quando fica bem definida somente com a
intensidade (moédulo) e sua unidade. Ex.: tempo, massa,
distancia, etc.

Vetorial: quando além da intensidade (mddulo) e sua
unidade, necessita de direcdo e sentido para que fique bem
definida. Ex.: velocidade, aceleracgdo, forca, etc

A grandeza vetorial € associada a um VETOR, ou seja,
a um segmento de reta orientada por uma seta.

- A direcdo € a reta suporte.

- O sentido € a seta.

- O médulo é o tamanho da reta.

NOTACAO CIENTIFICA:

Alguns numeros sdo muito grandes ou muito
pequenos, tornando impraticdvel seu uso na forma como
costumamos eScrever.

Para facilitar a escrita destes € outros numerais,
adota-se a notacdo cientifica, onde um nimero N pode ser
€XPresso por:

N =n.10" eq.1
Onden € Qtalque | < n<10 ex€ Z
Muiltiplos e submuiltiplos das unidades

Uma outra forma de tornar mais simples a escrita de
um numero € a utilizagio de prefixos.

Moddulo - Vetor seta - sentido

Reta — direcado

1.2. UNIDADE PADRAO

Com a necessidade de se fazer medidas, passam a ser
imprescindivel o uso de unidades. Com estas surgem alguns
padrdes:

MEDIDA DE COMPRIMENTO:

O metro (m) € a unidade padrdo de comprimento.

MEDIDA DE TEMPO

O segundo (s) é o padrdo de tempo.

MEDIDA DE MASSA

O quilograma (Kg) € a unidade padrido de massa.

Um quilograma é a massa de dgua a 4° C em um
volume de 1dm’ (1 litro).

Sistema Internacional — SI

Em 1971, na 14° Conferéncia Geral de Pesos e
Medidas foi estabelecido em sistema de unidades derivadas
das trés fundamentais: metro, segundo e quilograma.

Grandeza Represent | Unidade | Outras unidades
acao do SI

Distancia d M cm, Km, pol. etc.
Int. tempo At S h, ano, dia etc.
Massa M ou m Kg g, Kg, ton etc.
Espago S M cm, Km, pol. etc.
Velocidade [V ouv m/s cm/s, Km/h etc.
Aceleragdo |a m/s’ Km/h’

1.3. ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS E

NOTACAO CIENTIFICA

Medir é comparar o padrdo com o que se deseja

medir. Logo o instrumento de medida é fundamental.

Ao fazer-se o registro da medida devem-se usar todas

as graduacdes do instrumento e atribuir um algarismo

(dltimo) a critério da pessoa que faz a medida. Assim uma

régua graduada em cm e mm mede uma caneta e deve
encontrar a seguinte medida: 14,32 cm.

- 14 cm e 3 mm € a precis@o do instrumento

- 0,2 mm sdo duvidosos

Estes quatro algarismos (trés corretos e um duvidoso)

sdo chamados de algarismos significativos.

Simbolo | Prefixo | Fator de multiplicagdo
T Tera 10™  trilhdo
G Giga 10°  bilhdo
M Mega 10°  milhdo
K Kilo 10°  mil
m mili 107 milésimo
u micro 10°®  milionésimo
n nano 10°  bilionésimo
p pico 10"*  trilionésimo
2. CINEMATICA

Estuda o movimento dos corpos sem levar em
consideracdo suas causas, como for¢a energia etc.

2.1. SISTEMA DE REFERENCIA

Para se dizer que um corpo estd em movimento é
necessdrio estabelecer um REFERENCIAL. Para um
referencial fixo na sala de aula vocé estd em repouso. Para
um referencia fixo no sol, vocé estd em movimento
(circular) com velocidade préxima de 30.000 m/s, pois esta
¢ a velocidade média da Terra em translacdo (giro em torno
do sol).

REFERENCIAL OU SISTEMA DE REFERENCIA
¢ o ponto fixo no qual € usado como padrdo para estudar um
movimento.

PONTO MATERIAL € um ponto mével (objeto que
se move) ou ponto representativo de um mdvel. Também
chamado de PARTICULA. E um corpo de tamanho
desprezivel.

TRAJETORIA ¢ a linha definida pelas posi¢des do
ponto material em cada instante.

Esquema:

MOVIMENTO: Um corpo esta em movimento
quando sua posi¢do altera-se no decorrer do tempo.

REPOUSO: Um corpo esta em repouso quando sua
posicdo niao se altera no decorrer do tempo.

2.2. POSICAO, DESLOCAMENTO, ESPACO,
VELOCIDADE E ACELERACAO.

a) POSICAO (*ou 1)
Posicdo € uma grandeza vetorial representada por x ou r

(*¥ou 7). Na figura que segue r; € r, sdo os vetores
posigdes.
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Posicdo € definida como lugar onde o mével encontra-se em
um dado instante t em relacio ao referencial o.

b) DESLOCAMENTO (A7)
Deslocamento de um movel é a diferenca (vetorial) dos
vetores posi¢do:

Ar =r—r, eq.2

Para o movimento retilineo (linha reta) ou movimentos
préximos de reto, tem-se:

A medida do marco ZERO até a posi¢cdo do moével é
chamada de ESPACO representado por S.
O ponto ZERO ¢ entdo a origem dos espacos. Por extensio
para movimentos curvos que a trajetéria ndo comprometera
o célculo € possivel utilizar a grandeza espago no lugar de
posi¢do. Entretanto € importante salientar que esta grandeza
¢ uma criagdo dos autores de livros direcionados para o
ensino Médio para facilitar a compreensao.

Neste caso a posicdo I é o mesmo valor do espaco S.
Portanto, o médulo do deslocamento Ar tem o mesmo valor
de AS=S-S,.

Observacio:

Verifique que AS pode ser positivo ou negativo.
AS > 0 (positivo) quando aumenta os espagos S.
AS < 0 (negativo) quando diminui os espacos S.

Verifique que nem sempre a distdncia percorrida (em
pontilhado) serd igual ao deslocamento (vetor indicado por
Ar).
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¢) VELOCIDADE:
Velocidade média (Y ou v) é a razio entre deslocamento

AT (ou Ar) e o intervalo de tempo At para percorré-lo. E
uma grandeza vetorial.

Ar

j=2
At

eq.3

Velocidade escalar média (v,,) é a razdo entre a variacdo de
espaco AS e o intervalo de tempo At para percorré-lo.

AS
m E eq.4

1%

A velocidade escalar média também pode ser definida
como a razdo entre a distancia total percorrida (d) pelo
intervalo de tempo At para percorré-la.

Vv =—
m eq. 5
At
Velocidade instantinea (V) é a razio entre o deslocamento
A r e o intervalo de tempo At quando o intervalo de tempo
tende a um valor infimo, ou seja, infinitamente préximo de
zero (At — 0). Pode ser simplesmente dito velocidade.

AF _dS

eq. 6

d) ACELERACAO:

E a variacdo da velocidade vetorial de uma particula
em certo intervalo de tempo. Aceleracdo é uma grandeza
vetorial.

A aceleracdo escalar média (a,,) é definida por:

A

a, = eq. 7
A aceleragdo instantinea a € definida por:
. .. AV dv
a=lim—=— eq. 8
At dt

Observacao:
As equacdes 6 e 8 exigem um procedimento de

célculo chamado derivacdo ou derivada.
ds dv
V=— a=—
dt ¢ dr (eq.6 e 8)
Observe que usdvamos o A (delta) para representar
uma varia¢do, como nos casos AS, Av e At. Se esta variacdo
for muito pequena (infima), indicamos por dS, dv e dt.
Exemplo:
Dada a fungdo y = 3t* — 2t + 2
A derivada de y em funcdo de t é:

d

24 =6t-2+0
dt
Aplicacio:

Dada a fungdo hordria dos espacos S = 3t* — 2t + 4
(SI), determine as equacdes das velocidades e das
aceleracdes em funcdo do tempo.

S=3-2t+4
v:£=6t—2
dt
yv=6f—2
d
a =—v:6
dt
a==6



Importante:

A interpretacdo geométrica da derivada € a tangente a curva
no ponto considerado.

CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS:
Quanto a velocidade:
PROGRESSIVO: se sua velocidade € positiva, ou

seja, quando AS € positivo.

4
S
RETROGRADO: se sua velocidade escalar for
negativa, ou seja, quando AS € negativo.

Quanto a variacao do modulo da velocidade:
ACELERADO: se o mdédulo da sua velocidade escalar
aumenta ou v.a>0
RETARDADO: (Ou DESACELERADO Oou
FRENAGEM) se o moddulo de sua velocidade escalar
diminui, ou v.a<0

Aplicacio:

CARACTERISTICAS:
e Aceleragdo € constante e nula.
¢ A velocidade escalar € constante e diferente de zero.
e Os espagos variam linearmente (conforme uma
equagdo do primeiro grau).

S =39 +v.t eq.9

A eq.9 é chamada equagdo hordria dos espacos no
MRU ou MU.

Velocidade escalar média (v,,)

A velocidade escalar média € definida como a distancia
total percorrida (ou AStorar) dividido pelo tempo total para
percorré-la.

V. = AS Total — dTotal

. AtToml AtT

otal

GRAFICOS DO MRU

Como vimos no MRU ou MU as caracteristicas
basicas sdo:

e Aceleragdo constante e nula;

e Velocidade constante (diferente de zero)

e Espacos varidveis segundo uma equacdo do 1°

grau (S =Sy + vt).

Logo os gréficos sdo:

Veja as situacdes dos dois movimentos (acelerado e
retardado) com referenciais diferentes. Considere que uma
maquina fotogréfica registra fotos a cada segundo. Entdo,
em cada caso tem-se:

v=0 v=2m/s v=4m/s

- e O Q— — +

Movimento progressivo e acelerado

v

v=4m/s v=2m/s v=0
- > +
Movimento progressivo e retardado
v=0 v=-2m/s v=—4m/s
fe @ @ @

Movimento retrogrado e acelerado

v=—4m/s v=-2m/s v=0

e @——> o> @

v

Movimento retrogrado e retardado

a(m/s?)
a=nula
I »t(s)
A V(m/s)
v=constante
» t(s)
A S(m)
/ S=Se+vi (reta)
So
> t(s)
Observacao:

2.3. MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)

E o movimento em linha reta (retilineo) com velocidade
constante (uniforme). Neste movimento o mével percorre
distancias iguais em tempos iguais.

A érea de um grafico pode ser numericamente igual

a uma grandeza. Sempre que existir uma equacdo A = x.y
(na forma de um produto), se construirmos um grafico com
os fatores em abscissa e ordenada, o produto A € a drea do
gréfico.

A drea do gréfico ast € AV.

a(m/s?)
A

Area é AV

A tés)




A drea do gréfico vt € AS.
AV (/)

Trapézio Area é AS

> (s)

Velocidade relativa

Como ja vimos a velocidade é relativa a um referencial.
Assim em alguns casos, quando se tem dois ou mais méveis
em movimento em relacdio a um ponto fixo é mais facil
interpretar o sistema mudando referencial para um dos
moveis.

Velocidade relativa v, de um mével em relag@o a outro
numa direcdo é:
Mesmo sentido:

vrel - ‘vl o VZ‘

v |+ vz\

Sendo d a distincia entre os méveis num momento
inicial, o tempo para o encontro dos méveis é dado por:

At _ 4

encontro

I —

Sentidos contrarios: v re

rel

Aplicacdo:

Dois méveis A e B com velocidade 30m/s e 40m/s
respectivamente, deslocam-se na mesma direcdo e sentido.
Se o moével mais rapido estd 200m atrds, quanto tempo ele
levara para alcangcar o mével A? Qual a distancia percorrida
pelo mével B?

=30m/s

V=40m/s

- 200m .
A velocidade relativa do mével B em relacio ao mével A
pode ser calculado por:

V= —v,|=[30-40|=10m/ s

O tempo para o encontro pode ser determinado por:
Al peonry = 4220 _ 505
v, 10

rel

A distancia percorrida pelo mével B € de:

AS =v.At =40.20 =800m

e Os espagos variam parabolicamente (conforme uma
equagdo do segundo grau).

Assim:
A eq.l0 ¢é chamada equagdo hordria das
velocidades no MRUV ou MUV.
a.t?
S=SO+VOJ+7 eq.11

A eq 11 € a equacdo hordria dos espacos do MRUV ou
MUV.

A velocidade média no MRUV (ou MUV) ¢ igual a
média das velocidades.

v = AS roa _tv 0. 12
m .
AtTotal 2
Equacdo de Torricelli
Uma facilitacdo para resolu¢cdo dos problemas,
principalmente quando ndo envolve tempo € a equagdo de
Torricelli:

2
vi=v," +2.a.AS eq.13

GRAFICOS DO MUV
Como vimos o MUV apresenta as seguintes
propriedades bésicas:
e Aceleragdo constante ndo nula;
¢ Velocidade varidvel conforme uma equagdo do
1° grau (v = v, + at);
e Espacos varidveis conforme uma equacio do 2°
grau (S =S, + v, + at?/2).
Logo os gréficos sdo:

2.4. MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO (MRUYV)

E o movimento em linha reta (retilineo) com velocidade
escalar varidvel uniformemente.

Esta variagdo da velocidade é uniforme, de tal forma
que a aceleracdo é constante. Ou seja, o mével apresenta
variagcOes de velocidades iguais em tempos iguais.

CARACTERISTICAS:

e Aceleragdo € constante e ndo nula.

e A velocidade escalar € varidvel linearmente
(conforme uma equacio do primeiro grau).

Aa(m/S)
constante
a
> (s)
A(/s) reta
V=V,+ V.t
t(s)
(m)
So pardbola
=S +v,+at?/2

| 1) t;(S)

V=0

2.5. MOVIMENTO DE QUEDA LIVRE (MQL)
O MQL é um MRUV que ocorre na vertical, com
aceleracdo de gravidade g.




Na Terra este valor é g=9,8 m/sz, mas para efeito de
calculo, adota-se g:lOm/sz.

Observe na figura da esquerda que um objeto foi
lancado verticalmente para cima. Veja v
que fotos tiradas a cada segundo
mostram que as distancias percorridas
sdo cada vez menores, ou seja, O
movimento € retardado. J4 na figura da
direita estd representado o0 mesmo objeto
caindo em queda livre. Observe que para
fotos batidas de intervalos de tempo
iguais, as distancias percorridas pelo objeto sdo cada vez
maiores, ou melhor, o movimento ¢é acelerado. E
interessante observar que o objeto pdra no final da subida
para depois descer. Logo neste ponto a velocidade é zero.

A charge seguinte mostra do lado direito um grego da
época de Aristoteles (séc. IVaC) e a sua
concep¢do de que corpos mais pesados
caem mais rdpidos que os leves. Ja no
lado esquerdo estd Galileu Galilei e sua
suposta prova de que no vicuo isto nio
ocorre. O movimento de queda livre é
assim chamado por ser livre da
resisténcia oferecida pelo ar. Nestas
condic¢des todos os corpos, independente
da forma ou massa, caem
simultaneamente e chegam juntos ao solo. Ou melhor, o
tempo de queda é o mesmo.

Além disto, algumas particularidades destacam-se:

1.Se um objeto for jogado verticalmente para cima, o
tempo de subida € o mesmo de descida.

2.Numa mesma altura (cota) o médulo da velocidade na
subida e na descida é o mesmo.

3. A unica forca que age no corpo enquanto estiver em
movimento no vicuo e sem contato com nada € o peso.

4.A aceleracdo do corpo tanto na subida quanto na

2

descida é a aceleragdo da gravidade. Entretanto na

z

subida o movimento € retardado e na descida o

movimento ¢é acelerado. Se considerarmos que a
velocidade é sempre positiva, na subida a=-g e na
descida a=+g.

5.As equagdes que regem a queda dos corpos ou
o lancamento vertical sdo as do MRUYV,

considerando que S =h e a = tg.

=D =0 e

¥
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Direcao (reta)

Moédulo ou
Intensidade (tamanho)

Sentido (seta)

a)Adicao de vetores:

*<E:::ji
Vv,

Onde:
Vv =\/VIZ+VZZ+2.VI.Vz.cost9 eq.14

Conforme o angulo 6 a equagdo 14 pode ser simplificada:
(I) Vetores de mesma direcdo e sentido

6=0°
/Vl
Vo

V=V +V,

(IT) Vetores de mesma direcdo e sentido contrario

v

0=180°
/Vz
1

V=V,-V,

(IIT) Vetores ortogonais (perpendiculares)

0=0°

fl—w [
5 V: ‘/12+‘/22

MRUV MQL
v=y,tat v=y,t gt

2 12
S=S8,+v,t +% h=h, +v01ig7

vi=v) +2aAS V' =y, +2.gAh

2.5. VETORES:
E um ente matemdtico caracterizado por direcdo,
sentido e intensidade (mddulo).

2.6. COMPOSICAO DE MOVIMENTOS

Uma analise vetorial dos movimentos nos permite
verificar que a aceleracdo vetorial instantdnea apresenta
duas componentes:

tangencial ¢,

—

centripeta @ op

A aceleracdo tangencial é decorréncia da variacio
da intensidade do vetor velocidade. Como o nome diz
tem a dire¢do tangente a trajetéria, o médulo dado por
AV/At, e sentido a favor ou contra 0 movimento.

A aceleracdo centripeta é a decorréncia da
variacdo da direcdo do vetor velocidade. Logo sempre
que houver movimento curvo existe uma aceleracdo
centripeta e sempre que houver movimento retilineo a
aceleracdo centripeta € nula.

O moédulo da aceleracdo centripeta depende do raio e da
velocidade do mével que realiza o movimento curvo.




O moédulo da aceleragdo centripeta é dado por:
2
a w R eq 16
A direcdo é sempre radial (direcdo do raio da curva).
O sentido para o centro da curva.

Logo, a aceleragdo vetorial, resultante € dado por:
— 2 2
aR—Jacp +a, eq 17

Decomposicao de movimentos

Em alguns casos um movimento pode ser bem
complexo, como € o caso de alguns astros. Seu
equacionamento envolve uma matemadtica mais sofisticada.
Entretanto outros objetos apresentam movimentos bem
definidos, como as trajetérias parabdlicas de corpos
langados obliquamente na superficie da Terra. A
compreensdo destes movimentos ¢ simplificada por um
processo de decomposicio vetorial.

Principio da independéncia:

Projetando-se os movimentos ou suas causas em €ixos
ortogonais, tem-se:

“Quando um corpo se encontra sob agdo de vdrios
movimentos ortogonais simultaneamente, cada um deles se
processa como se os demais ndo existissem.”

LANCAMENTO OBLIQUO OU MOVIMENTO
BALISTICO (MB)

Um objeto € langado no vacuo formando um
angulo qualquer com a horizontal. As caracteristicas de seu
movimento podem ser calculadas pelas equagdes:

Tempo de subida

V,-send
f=— eq 18
8
Tempo total (no ar)
_ 2v,.senf
tTotal — eq 19
8
Altura maxima
v,2.sen?0
h=-""—— eq 20
28
Alcance
v,2.5en?2.0
A=-0" """ eq 21
8
Importante:

MRUV

— — — -

Observe os vetores & (& e &, )e V para este
movimento.

Ay
MRUV

Observe que o mdximo alcance acontece quando na
eq.21 sen20 é maximo, ou seja 20 = 90°, logo 0 = 45°
proporciona o maximo alcance.

Observe também que para angulos complementares
o alcance e 0 mesmo

® A aceleragdo da gravidade € a
resultante  entre a  aceleracdo
centripeta e tangencial.

e Na subida o movimento é
retardado logo os vetores aceleracio
tangencial e velocidade sdo opostos.

e Na descida o movimento é
acelerado logo os vetores aceleracdo
tangencial e velocidade sdo de
mesmo sentido.

¢ No ponto de maxima altura a
velocidade ¢é diferente de zero.
(V=V,=V,.cosb). A aceleragio
tangencial € nula e a aceleragdo
centripeta € a aceleracio da
gravidade.

2.7. MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME
(MCU)

E o movimentos no qual o mével apresenta trajetéria
circunferencial e o médulo do vetor velocidade é constante.

Observe que o vetor velocidade varia somente em
direcdo, logo a aceleracdo tangencial é nula e a aceleracdo
(resultante) € a propria aceleracio centripeta.

&




a) Freqiiéncia (f)
E o numero de voltas realizado pelo mével em certo
intervalo de tempo

= — eq 22
S AL q

Unidades:
No SI: Hertz (Hz)—>Hz = 1/s =5
Usual: rpm = rota¢des por minuto
1 HZ =60 rpm

b) Periodo (T)

E o tempo necessdrio para uma volta completa. Ou
simplesmente a relacdo entre o intervalo de tempo e o
numero de rotagdes efetuadas.

T = ﬁ eq.23

n
Unidade no SI: s = segundos

a) Coaxial ou por eixo:

"31,:: T |

\V/
Neste caso as duas polias A e B giram soliddrias,

logo:
fa=1s
Ta=Ts
A = 0O
VA< V3

Como periodo ¢ inverso da freqiiéncia:

1

f:L ou T = —

f

a) Tangencial:

¢) Velocidade tangencial (ou linear)

2.7T.R
y= = ——=27.R.f eq. 24

Unidade no SI: m/s

d)Velocidade angular (®)
2.7

T
Unidade no SI: rad/s
Relacido entre as velocidades linear e angular:

v=a.R eq.26

e) Aceleraciio centripeta
Tem o médulo dado por:

acp _ E eq 27
ou
— 72
Acoplamentos:

Existem dois tipos de acoplamentos:

Na figura as polias (engrenagens) 1 e 2 estdo
acopladas coaxialmente ou por eixo. As polias 2 e 3 estdo
acopladas tangencialmente.

Neste caso a periferia das polias A e B tem a mesma
velocidade, logo:

fA<fB
Ta>Tg
WA < M
Va= Vs

3. DINAMICA

3.1 PRIMEIRA LEI DE NEWTON

Também chamado de Axioma da Inércia.

Conforme consta no livre editado em 1686 escrito
pelo préprio Isaac Newton, o enunciado desta lei é:

“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou
movimento uniforme em uma linha reta, a menos que ele
seja forcado a mudar o seu estado por forcas imprimidas
sobre ele.”

E importante destacar que for¢ca é uma grandeza
vetorial capaz de deformar um corpo ou variar a velocidade
do corpo.

Assim se um corpo for empurrado horizontalmente
sobre o chdo, pdra, porque surge o atrito, caso contrrio,
continuaria indefinidamente.

Uma pedra € jogada para frente. Se ndo houvesse
atrito do ar nem ac¢do da forca-peso (atracdo da Terra sobre
0s corpos) a pedra continuaria em MRU.

Quando um passageiro de um Onibus estd em pé num
corredor e o dnibus dobra em uma esquina ou faz uma curva
qualquer, o passageiro parece ser jogado no sentido
contrdrio. Na verdade existe uma tendéncia natural
(principio da inércia) para que ele continue em linha reta.




Quando um carro freia,
0s seus passageiros sio jogados
para frente mantendo-se em
MRU. Af estd a necessidade de
cinto de seguranca.

3.2 SEGUNDA LEI DE NEWTON

Também conhecido com Principio Fundamental da
Dinadmica.

Newton escreveu em seu Principia (Principios
Matematicos de Filosofia Natural) da seguinte forma:

“A mudanca de movimento é proporcional a forca
motora imprimida e é produzida na direcdo da linha reta,
na qual aquela forca é imprimida.”

Entende-se aqui mudanga de movimento por
aceleracdo.

Num primeiro momento, Newton nio expde que esta
proporcdo tem relacdo com a massa m, mais tarde explicita
que:

_ F
a = — eq. 29
q-
m
Ou melhor:
F - m-a eq. 29

E importante destacar que F ¢a forca resultante
que atua no corpo de massa m.
Unidades de forc¢a:
No SI é usado N = Newton
Usualmente tem-se lb (libras), Kgf (quilograma-
forca), gf (grama-forga), tf (tonelada-forca)

Observacao:

3.3. TERCEIRA LEI DE NEWTON
Esta lei € conhecida como principio da ag¢do-reacdo e
foi enunciada pela primeira vez da seguinte forma:
“A toda agdo hd sempre oposta uma reagdo igual,
ou as agoes miituas de dois corpos, um sobre o outro sdo
sempre iguais e dirigidas a parte oposta.”

E importante destacar que sempre existe uma reagio
de mesma intensidade, mesma dire¢do, em sentido contrario
e que atuam em corpos distintos. Logo, os pares acdo-reacao
ndo se anulam.

FORCA NORMAL

1 N é a forca necessdria para acelerar 1Kg 2 1m/s

1Kgf é a forca de acdo gravitacional sobre 1Kg,
portanto:

1 Kgf=9,8N =10N

1 dyn € a for¢a necessdria para que 1 g seja acelerado
a lem/s®, portanto

IN =10’ dyn

FORCA-PESO

A forca normal ou simplesmente normal (N) € a forca
que a superficie de apoio faz para manter equilibrado um
objeto, por exemplo. A expressdo normal significa
perpendicular, ou seja, o vetor normal ¢é sempre
perpendicular a superficie de apoio. Uma balanga de medida
de massa indica na verdade o moédulo da normal. Se a
balanca estiver em repouso ou MRU, a indicacdo serd
“correta”, pois o peso € igual a normal. Porém se a balanca
estiver em movimento variado terd uma indicacao diferente.

Caso uma pessoa esteja sobre uma balanca em um
elevador que sobe aceleradamente, a
indicagdo da balanca serd maior que o
peso m.g da pessoa pois:

N-P=m.a
N=m.a+m.g
N=m(a+g)

Caso uma pessoa esteja sobre e
uma balanga em um elevador que desce
aceleradamente, a indicacdo da balancga
serd menor que o peso m.g da pessoa
pois:

ELEVADOR

P-N=m.a

-N=m.a-m.g

N=mg-ma

N=m(g-a)

Observe que se a=g a normal (indicacdo da balanga)

¢é nula. Este € o caso de um elevador caindo em queda livre.
A pessoa teria a impressdo de estar flutuando (levitando) no
interior do elevador. Seus pés ndo mais fariam forca sobre a
balanca e por isso ela indicaria que seu “peso” é zero. Este
fendmeno é chamado de imponderabilidade.

E a forca com que um planeta atrai os corpos que
estdo proximos.

A natureza desta forca serd estudada mais adiante em
Gravitagdo Universal.

Esta forca é determinada pelo produto da massa do
corpo pela aceleracdo da gravidade local.

Para superficie da Terra g=10m/s2.

Logo:

P=m.g

FORCA DE TRACAO OU TENSAO

E um esforco interno em cordas, cabos, tirantes que
sdo esticados.

3.4. LEI DE HOOKE

Robert Hooke foi um cientista que viveu no final do
século XVII e que estudou o comportamento dos corpos
deforméveis. Hooke chamou de comportamento eldstico os
corpos que apds serem deformados, retornam ao estado
original, como as molas, por exemplo.

Seja uma mola com
comportamento eldstico. Se
sobre ela atua uma forca F,
entdo sofre uma deformacio x.
Hooke verificou que a relagio XI -
entre a forca e a deformacao
(F/x) é sempre constante para
0s corpos eldsticos e esta constante depende do material que
a mola ¢ feita.




Chama-se constante eldstica da mola representada
por K ou « (letra grega kapa) a relacdo da for¢a deformadora
F e a respectiva deformacio x, dada por:

F

k=—
eq. 30
X
Logo o grifico da forca x deformacgdo tem-se:
F(N)
F=Kx+0

| »x(m)

Se a mola do exemplo anterior for esticada
(deformada) e posteriormente liberada, ndo havendo
nenhuma forma de atrito, permanecerd em movimento
harmdnico simples indeterminadamente (movimento
oscilante).

Mas observe que quando se distender aumentando o
tamanho da mola, a forca que age na mola é em sentido
contrdrio a deformacdo (deslocamento). Da mesma forma
quando a mola esta se comprimindo, a forca eldstica que
atua no material da mola é em sentido contrdrio a
deformacdo (deslocamento). Assim a lei de Hooke pode ser
perfeitamente escrita da seguinte maneira.

F = _k.x eq.30

Importante:

Analisando o gréfico verifica-se que a mola mais
“dura” (que deforma menos) é a que tem maior constante
eldstica (coeficiente angular).

3.5 ATRITO

Basicamente o atrito ¢ um fendmeno devido a
interacdo entre dois corpos, dando origem a forca de atrito.

Forca de atrito é uma for¢a que atua entre adtomos
superficiais de dois
corpos em contato. TIJOLO

Consideramo
s a forca de atrito
em dois casos, um
nos corpos parado
em relacdo a
superficie  (atrito
elastico) e outro em
corpos em movimento em relacdo a superficie (atrito
cinético).

superficie plana

Seja um livro repousado sobre a mesa. Aplica-se uma
forca pequena com um dedo horizontalmente sobre o livro
de tal forma que ele permaneca em repouso, aumentando-se
esta forca, observa-se que ainda o livro permanece em
repouso, logo a forga aplicada € igual a forga de atrito de tal
forma que Fr= 0. A partir de certo valor da forca aplicada
(Fyp) o livro move-se.

Observe que apds o inicio do movimento a forga
aplicada pode ser menor que aquela que deu inicio ao
movimento para que assim permaneca em MRU. Conforme
o gréfico:

forca de atrito

forg¢a aplicad a'(F)

Observacoes:
a)durante o repouso F, = F,, (ver 0=45°). A for¢a

de atrito durante o repouso é chamada de forca de atrito
elastica.

b)na iminéncia do movimento a for¢ca de atrito
pode ser calculada por:

Jon=E=E, =N

Onde:

f.n=F;= forca de atrito na iminéncia do movimento
que € igual a forca de atrito maximo.

le = coeficiente de atrito elastico que depende da
natureza das superficies em contato.

N = forca normal (sempre perpendicular a
superficie).

eq. 31

c)durante o deslizamento a forca de atrito
permanece constante e normalmente é menor que a forga de
atrito maximo. A forca de atrito durante o desligamento e
chamada forca de atrito cinética dada por:

P;tc :ﬂc N eq.32

Onde:

F. = F, = forca de atrito cinético
U = coeficiente de atrito cinético
N = forca normal

Pelo grafico anterior, observa-se que 2 L.

PLANO INCLINADO
Solucdo de problemas de plano inclinado “passo a
passo”: € <@ P
“» e« P
1) Definir sistema cartesiano.
2) Determinar as componentes do peso.
P, =P.sena
P, =P.cosa
3) Definir normal (N=P.cos)
4) Aplicar a segunda lei de Newton nos
vetores da direcdo do plano (eixo X).

3.6. FORCA CENTRIPETA E CENTRIFUGA

Como ja vimos, aceleracdo centripeta € uma
aceleracdo que decorre da variacdo da dire¢cdo do vetor
velocidade, ou seja, surge sempre que o movimento for
curvo.

Por outro lado, o postulado da inércia nos garante que
se a resultante das forcas de um modvel € nula, entdo
descreverd um MRU.

Logo, no caso do mével descrever uma curva, a
resultante das forgas, para um referencial fora do mével (e



2

fixo na curva), é ndo nula. Esta resultante € a forca

centripeta:
Fr=m.a mas a, =V4/R
Logo
2
1%
FCP - m; eq. 33

E importante salientar que a forca centripeta é a
resultante das for¢as que agem no corpo, ou seja, em cada
situacdo uma ou mais for¢as podem exercer o papel da forga
centripeta.

EXEMPLOS:

a) Quando giramos uma pedra presa a extremidade de
um fio. A trag@o no fio faz papel de centripeta.

b) A lua gira em O6rbita circular em torno da Terra
porque a Terra atrai a lua. Esta forca de atracdo
gravitacional faz papel de centripeta.

¢) Em um péndulo cdnico, a forca centripeta é a
resultante do peso e a tra¢do no fio.

d) Em um carro que descreve uma curva horizontal as
forcas de atrito entre os pneus e o asfalto fazem o papel de
centripeta.

e) No “looping” na montanha russa, a forca centripeta
e a soma do peso e a normal.

Entretanto se o referencial for um ponto fixo no préprio
mével, o corpo que gira em relagdo a outro ponto qualquer
estard em repouso em relacdo a este ponto fixo no movel.
Um exemplo é uma pessoa que estd dentro de um carro que
realiza uma curva em MCU. Em relagdo ao centro da curva
esta pessoa estd em movimento, mas em relacdo a um ponto
no painel do veiculo estd em repouso. Como jd vimos, existe
uma forca para o centro da curva, a forga centripeta. Para
que o mével permaneca em repouso devemos considerar a
existéncia de outra forca para fora anulando a primeira. Esta
outra for¢a é chamada CENTRIFUGA e observe que nio é
reacdo a forca centripeta.

3.7. GRAVITACAO UNIVERSAL

O brilho e o movimento dos astros sempre intrigaram
os homens em qualquer época. Em todas as etapas da
civilizacdo o homem procurou explica¢des para os mistérios
da gravitacdo. Entre os grandes estudiosos destacam-se:

Johannas Kepler (1571 — 1630): usando as observagdes
de Tycho, elaborou algumas conclusdes que ficam
conhecidas como as leis de Kepler

Newton (1642 — 1727): usando estudos de Galileu e
Kepler chegou a lei de gravitagdo universal que explica os
fendmenos da mecanica celeste.

3.8. LEIS DE KEPLER

1.Lei de Kepler:
“Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do

sol, ocupando este um dos focos da elipse.”

2% Lei de Kepler:

“O segmento imagindrio que une o sol ao planeta
descreve dreas proporcionais aos tempos gastos em
percorré-los.”

OBSEVACOES:
e Ospontos P e A sdo:
P € o periélio (ponto mais préximo do sol)
A € o afélio (ponto mais afastado do sol)
Se A;=A; = At = Aty 10go vp>vy
periélio afélio

RO

3"Lei de Kepler:
“Os quadrados dos tempos de revolugdo dos

planetas (tempo para dar uma vota completa em torno do
sol) sdo proporcionais aos cubos das suas distancias
médias ao sol.”

d,+d,

Raio médio: R = —*

Matematicamente:

T2=K.R3 eq. 34
A constante K conhecida como constante de Kepler
e depende da massa do sol.
As Leis de Kepler podem ser aplicadas a qualquer
sistema estrelar.

Lei da Gravitaciao Universal de Newton:

Isaac Newton estudando as leis de Kepler e
algumas conclusdes de Galileu chegou a uma lei para
qualquer corpo, em 6rbita ou ndo:

“Dois corpos atraem-se com forcas proporcionais
as suas massas e inversamente proporcionais ao quadrado
da distdncia entre seus centros.”

F  F
— —@

d

‘e
Bl

»:
»:
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Matematicamente:
Fe G.M.m
= 42 eq. 35

Onde G = 6,67 x 10'”Nm2/Kg2 constante de
gravitacdo universal que ndo depende dos corpos nem do
meio que a envolve.

OBSERVACOES:

ID)No caso de um corpo em Orbita circular (ou
eliptica), como a lua ou um satélite artificial da Terra, a
forga gravitacional Fg faz papel de centripeta F,.

Conclusio:
A velocidade de um satélite ndo depende da massa dele, mas
sim da massa da Terra e da altura de sua orbita.

centripeta * gravitaciml
myv: _ GM.m

R R?
y = fG_M eq. 36
R
ou

GM
V= |—— e
q. 36
rTerra + h
II) Forca peso P de um objeto (for¢a de atracdo da massa M
do planeta sobre a massa m do objeto situado préximo a
superficie) é gravitacional:

P

=T

GM.m

mg = 7
Logo o médulo da aceleragdo da gravidade g na
superficie de um planeta de massa M e raio R € dada por:

_GM
8= R2
Com efeito, quanto maior a gravidade do planeta
maior o peso do corpo.

VoCE ESTA EsTou
MUITD GORFO, OUNIN-
£o.
1%

eq. 37

A UM PLANETA ]
€UTA GRAVIDADE
SETA MENOR.

ERO QUE YO
£ PERCA PESO,
OMVIL BEM 2

4. PRINCIPIO DE CONSERVACAO

4.1. TRABALHO DE UMA FORCA

Trabalho mecénico de uma forca é uma grandeza,
capaz de medir energia do movimento imprimido por uma
forca. Neste caso deve haver forca e deslocamento para que

haja trabalho.

—

Por definicdo Trabalho de uma forca F ¢o produto
da componente da forca F na direcdo do deslocamento pelo

deslocamento ¢ .

Matematicamente:

W =F.d.cos@ eq. 38
Unidade: j (Joule)

Observacoes:

I) Embora forca e deslocamento sejam vetores, o
produto deles € uma grandeza escolar. Logo Trabalho ¢é
uma grandeza escalar.

II) Se 8 = 90° = cosB = 0 logo trabalho € nulo

) Se 0° < 9 <90° o trabalho € dito motor e é positivo
(movimento espontaneo).

IV) Se 90 < 6 < 180° o trabalho € dito resistente e é
negativo (movimento for¢cado).

V) O gréfico F x d resulta como drea o trabalho
realizado pela for¢a F.

TRABALHO DA FORCA PESO:
Seja um objeto langado no campo gravitacional:

h
y S
h,
\ 2 /
h=h—h,

O moédulo do trabalho da forga peso é dado por:
W = m.g.h eq. 39

+ O trabalho da forca peso na descida é positivo e na
subida é negativo.
+ O trabalho ndo depende da trajetéria.

TRABALHO DA FORCA ATRITO:

Seja um objeto que desliza sobre uma mesa com
atrito. Observe que o deslocamento serd sempre contrdrio a

forca de atrito.

Logo a trabalho da forga de atrito é negativo.

Fat

TRABALHO DA FORCA ELASTICA (HOOKE)
Seja um sistema eldstico, como uma mola:

11



O comportamento de uma mola eldstica caracteriza-
se por deformacdo proporcional a
forca eldstica que restituir a mola
a posicdo original.

Assim:

AF(N) x

X

A drea da figura (tridngulo) do grafico Fxd € o trabalho W
realizado pela for¢a F:

W = Area

W= B .b
2
O Fx
2
kx 2
W = eq. 40
2
4.2. POTENCIA

Poténcia € definida como a rapidez em que a
energia € transformada de uma modalidade a outra.

Assim a poténcia de um carro, por exemplo, é dado
pela rapidez que a energia quimica da gasolina ¢é
transformada em energia mecinica no movimento do
veiculo.

Em linguagem matematica:

E
Pot = — eq. 41
At
Energia é, de forma simplista, a capacidade de
realizar trabalho, ou seja, de gerar movimento. Assim, a
unidade de energia € o Joule (j). No estudo do movimento a
poténcia pode ser calculada por:

114
Pot = — 41
At =

Unidade: W (Watt)
Mas é comum usar:
b KW = 1.000W = 1KW(quilowatt)
M HP =7457W
B CV=735W
No caso da poténcia mecanica pode-se considerar
que um moével que tenha velocidade instantdnea v e com
uma propulsdo devido a uma forca motora F. Assim a
poténcia desenvolvida serd determinada por:

Pot=F. eq. 42

EXEMPLO:

Um carro apresenta poténcia de 65HP (aproximadamente
50.000W). Determinar a forca desenvolvida pelo motor
quando:

a) Em 1* marcha (3,6Km/h=10m/s)
Pot =F.v

50000w = F.10m/ s

F =5000N

Isto quer dizer que a forca que o motor exerce para
movimentar o veiculo equivale a uma forca de 500Kgf
realizada pelo homem.

b)Em 5% marcha (144Km/h=40m/s)

Pot =F.v \
50000w = F.40m/ s JGE
F =1250N Nl el @ el ® ol

Isto quer dizer que a for¢a que o motor exerce para
movimentar o veiculo equivale a uma forca de 125Kgf
realizada pelo homem.

RENDIMENTO:

Quando um veiculo com motor a gasolina estd em
movimento, o motor transforma energia quimica do
combustivel em energia térmica dentro do motor durante a
explosdao empurram o pistdo que gira as rodas.

Motor

Energia
Quimica

* Iﬁ Ener:gu.l
Mecadnica

Energia térmica e acistica
(dissipada)

Neste caso a energia total é energia quimica, a
energia efetivamente 1til e a energia mecénica (trabalho) e o
ruido (energia sonora) e aquecimento (energia térmica) sio
perdas, ou seja, energia dissipada.

Na pratica, nenhum sistema (motor de -carro,
ventilador, aparelho de som, etc.), aproveita 100% da
energia total disponivel, no minimo aquecimento (energia
térmica) € dissipada.

Define-se rendimento como sendo o percentual de
energia aproveitada (titil) em relacdo a disponivel, ou seja:

n = —Emll eq. 43
E total
O rendimento também pode ser apresentado em
percentuais, assim:

E .
N = #IOO eq. 44

total

4.3 ENERGIA CINETICA E POTENCIAL

Com j4 vimos energia é a capacidade de realizar
movimento. Quando esta energia estd “armazenada” € dita
potencial, como as gorduras numa pessoa, energia contida

na pilha ou um objeto no alto de um prédio entre outras.
a) Energia Potencial Gravitacional (Ep ou U)

Neste ultimo caso, um objeto de massa m estd a uma
altura h num campo gravitacional, logo pode cair (entrar em
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movimento). Com efeito, tem energia para realizar o
movimento (trabalho), esta energia ¢é dita potencial
gravitacional e € numericamente igual ao trabalho da forga

peso.

EP ngh eq. 45

b) Energia potencial elastica (Ep ou U)

Quando uma mola estd distendida e é liberada, restitui-
se entrando em movimento, logo realiza trabalho. Portanto
tem energia armazenada. Esta energia é chamada energia
potencial elastica dado por:

2
E, =

eq.46
2

¢) Energia Cinética (E. ou K)

Quando um corpo estd em movimento com velocidade
v apresenta energia que estd sendo transformada em
movimento. A energia neste caso ¢ chamada de energia
cinética.

£ my?2

c eq. 47
2

d) Teorema da Energia Cinética

“O trabalho realizado pela forga resultante que atua
sobre um corpo € igual a variacdo da energia cinética deste
corpo.

Matematicamente:

W = AEC €q.48

4.4. CONSERVACAO DA ENERGIA

Aplicacdes:

A transformagdo da energia quimica do combustivel em
mecanica (movimento), térmica e acustica no motor.

A transformacdo da energia potencial gravitacional da
dgua represada em uma barragem em energia cinética
durante a queda e posteriormente em elétrica em uma usina
hidroelétrica.

Para nosso estudo, no momento consideramos a
conservacdo da energia mecdnica, ou seja, as
transformagdes exclusivamente de energia cinética em
potencial e vice-versa (sistemas conservativos).

Entretanto, considera-se também a possibilidade de
sistemas dissipativos.

Assim, seja um objetivo que desliza em um plano
inclinado:

. Nivel de referéncia

Num Sistema conservativo, onde ndo existe qualquer
forma de atrito, a energia mecanica total é conservada:

E,, =const.
EM1 =EM2
EP] +ECl =EPl +EC2
my,?2 my,2
mgh, +Tl = mgh, + —=
»?

V2
ghl+i=gh2+ 5

v2—v2=2g(l 1)
212
Equacdo de Torriceli
Observe que no sistema conservativo € possivel

calcular a velocidades ou altura de queda através da equacéo
de Torricelli.

Sistema dissipativo

Seja um objeto que desce em um escorregador com
atrito, ou seja, parte da energia potencial € transformada em
outras formas de energia (perdas p)como calor (energia
térmica) e energia acustica (som). Neste caso diz-se que a
energia mecanica € dissipada.
E,, . =const.

E, =E, + perdas

EP1 +EC1 ZEP1 +EC2 +p

Exemplo:

Considerando um sistema conservativo, um objeto
de 2Kg ¢é abandonado do alto de um prédio de 40m.
Observe no desenho as energias potenciais, cinéticas e
mecanicas na base, no dpice e no meio do prédio.

E, =mgh=800j

2 .
E.=mv 2:0]
E,=E,+E.=800j

E, =mgh=400j
E. ="V =400
E, =E, +E.=800j

E,=mgh=0j
2=800j
E,=E,+E.=800j

2
— my
E.=

—

4.5 QUANTIDADE DE MOVIMENTO (Q ou? )
Imagine uma colisdo no qual a deformagdo de um dos
corpos € considerdvel... A colisio  causard  maior
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deformacdo quando os corpos apresentarem grande
velocidade e grande massa.

Estudando o caso anterior verifica-se que o poder de
destrui¢do em uma colisdo de um corpo com outro depende
de duas varidveis: velocidade e massa. Contudo para estudar
as colisdes € necessdrio introduzirmos uma nova grandeza
capaz de medir o movimento e seus efeitos. Esta grandeza é
chamada Quantidade de Movimento (E ) ou Momento

Linear (7 ) definida pelo produto entre a velocidade de um
COIpo € sua massa.

—

Q =m.v eq. 49

z

Observe que o momento linear é uma grandeza
vetorial. Portanto possui intensidade mv, direcao e sentido
do vetor velocidade.

Unidade: Kgm/s.

4.6. IMPULSO (/)
De forma simples, Impulso pode ser considerado
como a grandeza fisica que mede o “empurrio”.

O impulso I ¢ definido pelo produto da forca que
age sobre um corpo (que estd sendo empurrado) pelo
intervalo de tempo de acdo desta forga.

i = ﬁAf eq. 51

Normalmente este intervalo de tempo e curto, na
ordem de décimos ou centésimos de segundo ou até menos.

Unidade: Ns
a) GraficoF . t
F(N)
Impulso
1)
t “t(s)

A drea deste gréfico € numericamente igual ao impulso.

b) Teorema do Impulso:

Considere um corpo de massa m sob ag¢do de uma
forma resultante F.

“O impulso de uma for¢a devido a sua atuag@o de
um intervalo de tempo € igual a variacdo da quantidade de
movimento desse corpo ocorrida neste intervalo de tempo.”

Matematicamente:

I =AQ eq. 52
Entdo a segunda lei de Newton pode ser escrita por:
F =m.a
ou

-1

F=—

4.7. PRINCIPIO DA CONSERVACAO DA

QUANTIDADE DE MOVIMENTO:

Aplicada comumente a explosdes, disparos e choques
onde as forcas internas sao mais intensas que as externas, o
principio da conservac¢do da quantidade de movimento € a
combinagdo da idéia do momento linear com a terceira lei
de Newton.

Diz que:

“Quando nenhuma forca externa resultante age
num sistema, a quantidade de movimento do sistema
permanece constante.”

Matematicamente:

QO =Const. eq. 53
Ou

0,=0,
4.8.COLISOES:
Uma colisdo (ou choque mecﬁnico)| apresenta duas
fases. A primeira é chamada fase de
deformagdo, corresponde ao momento
em que 0s Corpos entram em contato e
passam a se deformar mutuamente.
Nesta fase a perda de energia cinética,
transformada  principalmente  em
térmica, actstica e potencial eldstica.
Na segunda fase, chamada
fase de restitui¢do, correspondente aos

fendmenos que acontecem posteriores
a fase de deformacdo.

a) Coeficiente de restituicao:

Define-se o coeficiente de restituicio como a
relacdo entre as velocidades relativas de afastamento e de
aproximacao.

Vg
e =
Vg

aprox

afast

O coeficiente de restitui¢do é:
e adimensional
*0<ec<l

b) Tipos de colisoes:
As colisdes podem ser classificadas em:
(1) Perfeitamente elastica:

e=1
E o = E c
0 =0,
(i1) Parcialmente elastico ou inelastico:

O<exl
Ec, > EC2
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(iii) Perfeitamente inelastico:

e=0
EC1 >EC2

leéz

Importante
No caso de disparos, empurrdes etc.

5. ESTATICA:

Estética estuda os corpos em equilibrio, ou melhor,
as condicdes e os procedimentos de cdlculo para o equilibrio

dos corpos. f
Os trés corpos /é \/ A) /

uma vez parados em 2 b c

relacdo ao plano, estdo em

equilibrio estatico. Entretanto o corpo (a) estd em equilibrio

estavel; o corpo (b) estd em equilibrio instavel e o corpo (c)
estd em equilibrio indiferente.

5.1. SISTEMA DE FORCAS
Dado um sistema de n forcas atuando em um
corpo. F; F,

A resultante das forcas que atuam no sistema pode
ser determinada por:
a) Método grifico:
e Poligonal
e Paralelogramo
b) Método analitico:
e Lei dos co-senos: Quando existem apenas duas
forgas e se conhece o angulo entre elas:

F=\F2+F2+2.F.F,.cos0

e Decomposi¢do: Decompdem-se as for¢as em eixos
cartesianos (X e y)

5.2. MOMENTO DE UMA FORCA

Momento de uma forca ou Torque de uma forca é a
grandeza que mede a rotacdo causada por uma ou mais
forcas. De forma simplificada é a medida do giro de um
corpo.

Define-se momento de uma forca em relacdo a um
ponto 0 (My) o produto da forca F aplicada pela distincia” d
do ponto de aplicagio da forca ao ponto 0 onde
pressupdem-se o giro.

pv. F

o

&
<

v

d

M0 = Fd eq. 54
Importante: (*)

A distancia d é sempre perpendicular a For¢a. Caso
ndo seja, € necessario decompd-la.

A figura a seguir mostra a influéncia da distancia d
correspondente ao ponto
de aplicacdo da forga em
relacio ao ponto fixo,
neste caso representado
pelas dobradigas da porta.
Verifique que quanto
maior a distancia, “maior a facilidade do giro” (torque).

5.3. CONDICAO DE EQUILIBRIO:

Existem dois tipos de equilibrio.

¢ Equilibrio estatico: quando o corpo estd em
repouso (v=0 e a=0).

¢ Equilibrio dinamico: quando o corpo estd em
MRU (v=constante e a=0).

Em qualquer caso para que um corpo esteja em
equilibrio € necessdrio que o corpo esteja em equilibrio em
relacdo a translacdo e a rotagdo:

Assim as condic¢des de equilibrio sdo:

& =0
=0
Momento resultante seja nulo.

Forca resultante seja nula.
Ponto material

& ZE

D> F =0

Ou seja
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Corpo extenso rigido

D F, =0
> =0
> M, =0

5.4. CENTRO DE GRAVIDADE:

Os corpos materiais podem ser considerados como
formado por infinitas particulas, cada uma com uma massa
m tal que a soma dos n massas correspondem a massa M do
corpo (M=n.m)

O peso do corpo pode ser representado num
determinado local que represente todos os pesos elementares
sem mudar as condi¢des do corpo. Este ponto de aplicacdo é
chamado CENTRO DE GRAVIDADE.

“Centro de gravidade de um corpo é o ponto de
aplicagado da forca peso.”

R A Fm

5.5. MAQUINA SIMPLES
a)Talha exponencial:
E um conjunto de polias
interligadas por cordas cuja finalidade
€ diminuir o esforgo.
Observe que a roldana mével Fan
proporciona reducdo da forca de
tracdo nas cordas de sustentacdo. T

F
F =

m 2n eq. 55

Vantagem mecanica:
E a relacdo entre a forga resistente (F,) e a forga

motriz (F,,).
F

VM =—
F eq.

m
56

b) Alavancas:
Consiste em barra rigida que pode girar em relagdo
a um ponto fixo:
(i) Alavanca interfixa:
O ponto fixo fica entre a forca motriz e a forca
resistente. Exemplo: tesoura, alicate, etc.

(ii) Alavanca inter-resistente:
A forca resistente fica entre a forca motriz e o ponto
fixo. Exemplo: Carrinho de mio, quebra nozes, etc.

(iii) Alavancas inter-potentes:

A for¢a motriz fica entre a forga resistente e o ponto
fixo. Exemplo: A vassoura ao varrer, pegador de macarrio,
etc.

OBSERVACAO: )
Um tipo de alavanca especial é a o BINARIO.
Exemplos: torneira, chave de fenda, etc.

F

F ¢ 4 >

Calculando o momento da for¢a F que atua igualmente
nos extremos da barra que gira sobre seu eixo central:

M:F.%+F.%
M:Z.F.%

Em um bindrio € valida a relacdo:

M = Fl eq.57

Amigo estudante

Desejo que este material tenha lhe
ajudado na aprendizagem das ciéncias naturais.
No entanto é razodvel considerar que os
conhecimentos de Fisica ndo sdo os principais
atributos de um homem. Mas os valores por este
formado sim constituem a esséncia da
existéncia humana. Tal reflexdo remete a
experiéncia vivida por Oppenheimer que
presenciou, estarrecido, as conseqiiéncias de
seus esftudos e pesquisas explodindo em
Hiroshima e Nagasaki. Apds quase enlouquecer,
estudou profundamente as ciéncias sociais e foi
o autor de uma frase fantdstica: "O pior perigo
da humanidade € o cientista alienado".

Desejo que teus esforgos tenho retorno
rdpido, que teus estudos sejam enriquecidos por
uma formagdo humanista alicergados em um
compromisso de justiga, solidariedade, paz e
bons relacionamentos.

Que Deus |he acompanhe sempre.
Giovani Soares

Envie suas sugestdes para taoluz@bol.com.br ou fale
diretamente com o professor. ( Contato: 3226-4275)
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