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Apresentacio

Caro professor, esta revista € um produto educacional, criado por Elivelton Ramos de Sousa
sob orientacdo do professor Dr. Denilson Borges, solicitado pelo Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF). Ela tem por objetivo auxilia-lo durante suas aulas de
fisica sobre Gravitacdo Universal e as Leis de Newton. A revista ndo substitui a sua aula sobre esses
conteudos, mas ela auxilia dando uma base para os alunos, para que possam ter uma maior motivagao

e maior facilidade na compreensao durante suas aulas.

Os temas aqui abordados seguem uma sequéncia didatica. Iniciando por um breve comentario
sobre Newton, desde o seu nascimento, passando por alguns momentos de sua vida até sua
graduacdo. Em seguida apresenta alguns cientistas como: Nicolau Copérnico, Johannes Kepler,
Galileu Galilei. Na sequéncia apresentamos alguns dos trabalhos de Newton, mencionamos
Aristoteles e o experimento de Galileu na torre de Pisa. Em seguida apresenta-se o contedo
principal, A lei da Gravitagdo Universal e As Leis de Newton, seguindo com o0s temas: principio da
inércia; forca de contato; forca de campo; equilibrio estatico; equilibrio dindmico; principio

fundamental da dindmica, principio da Acdo e reacao.

Por fim, segue alguns questionamentos que os alunos costumam fazer em sala de aula e
outros topicos como: queda livre; aceleracdo da gravidade; forca peso e problemas referentes aos

contetdos abordados.

A respeito de como trabalhar a revista em sala de aula, fica a critério de cada professor. Mas
se precisar de uma sugestdo, sugiro que se fagca uma leitura em grupo, de modo que cada aluno leia

algum trecho da revista para que todos possam participar da dindmica.

A revista pode ser apresentada impressa ou digital (PDF - para quem preferir). No final da

revista, tem algumas questdes para que os alunos possam aplicar o conhecimento adquirido.

Bons estudos!

Autor.




.) // Onde tudo comecou

/ {4

EUROPA - 1642

A

1 Turquia

Inglaterra, ano de 1642,
inicio da guerra civil inglesa.
Conflito entre os partidarios do
rei Carlos | da Gra-Bretanha e
0s parlamentares.

A Guerra Civil Inglesa, que
aconteceu durante a Revolugéo
Inglesa, foi uma guerra civil
entre os partidarios do rei
Carlos | da Inglaterra e do
Parlamento, liderado por Oliver
Cromwell. Comecou em 1642 e
acabou com a condenagdo a
morte de Carlos I, em 1649.

O rei controlava o
noroeste do pais, enquanto o
Sudeste — incluindo Londres —
encontrava-se sob o dominio do

parlamento.




.) // Os pais de Isaac Newton

Woolsthorpe, - aldeia na Inglaterra.
- Fazenda do senhor Isaac Newton.

Hannah Ayscough, nasceu no ano
de 1623 em Market Overton, na
Inglaterra. A familia de Hannah era
envolvida com a igreja e até tinham
membros que estudaram em importantes

universidades inglesas.

Isaac Newton, nasceu no ano de
1606 em Woolsthorpe na Inglaterra. A

familia de Newton sobrevivia gracas a

agricultura e criacdo de ovelhas.

Os Newton ndo eram uma familia rica muito menos nobre, porém a familia ndo era tdo pobre.

Por ter um pouco mais de condigdes que os populares locais, gracas a renda da fazenda, e

uma leve ascensdo social, Isaac Newton pode fazer um pedido de casamento a Hannah.

Havia interesse financeiro e de status em qualquer casamento. Muitas familias foram salvas
da pobreza gragas ao casamento de uma filha com alguém que possuia posses. O casamento era

como uma moeda de troca.

B ———————————————
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.) // O casamento // (‘
Alguns meses depois.
a V

Em abril de 1642 Hannah Ayscough casa-se com o fazendeiro Isaac Newton.




»/

A morte e 0 hascimento //(‘

Outubro de 1642,

Isaac Newton morre

Vocé se chamara
Isaac Newton.

deixando Hannah

gravida de 5 meses.

Em 25 de Dezembro de 1642 (pelo calendario
juliano, vigente na época na Inglaterra) nasce o
filho de Hannah Ayscough. Pelo calendario
gregoriano, vigente hoje, essa data seria
equivalente a 4 de janeiro de 1643.




Um novo casamento

AL

Hannah criou o pequeno

Newton até os trés anos de idade.

1- Meu filho vocé ira
morar com seus avos.

.. 4 > € e S

1 - Porque eu irei
me casar
novamente.




.) / A fazenda // (‘

1- Meu filho vocé precisa Ano de 1655, morre o segundo marido de
deixar a escola e cuidar Hannah. Newton, aos 12 anos, volta a morar
da nossa fazenda. com sua mae e seus meios irmaos.

2 - Tudo bem, Mamae!

Farei isso!

Newton ndo tem afinidades com a
fazenda e acaba fracassando nos negécios da
familia.




Newton precisa

estudar, porém né&o
tem como ir a escola
e voltar para a sua
casa todos os dias,
pois mora distante da

Ay

N

escola. Ainda, em
1655, Newton passa a

\

o\

morar em Grantham,
com um amigo de sua
mae, 0 boticério
Willian Clark.

1- Bom dia
senhor Clark!

mujiiny —of

|

[ [

2- Bom dia, Newton!

Fique a vontade para | ez
.

utilizar a minha biblioteca.




Newton gostava de
ler, ficou deslumbrado
com a biblioteca do
senhor Clark.

Como construir suas
proprias maquinas
moinho.

Newton, anotava tudo
que achava interessante e
importante.




.) // A graduacao // (.

Ao contrario do que muitos pensam, Isaac Newton ndo foi um aluno

brilhante. Era mediano.

Na KING’S SCHOOL, Newton estudou latim, grego, teologia, conceitos

basicos de geometria e aritmética.

Ele ndo fez calculos nem estudou teorias matematicas ou formulas fisicas.

Mas teve que criar alguns mecanismos para poder entender e explicar como

acontece certos fendmenos na natureza.

£

O tio de newton ao perceber

as habilidades intelectuais de seu
sobrinho, acredita que ele deveria
cursar uma graduacao.

Em 1661, seu tio sugere a Hannah
a coloca-lo na graduagdo, na
Universidade de Cambridge, onde o

proprio foi graduado.

conversando com
Newton e percebi

que ele é um garoto
talentoso. Vocé deveria
colocé-lo na graduacéo!

10




Em pleno século XVII,
Newton chega a Cambridge,
onde a revolugdo cientifica
estava com forca total. Onde a
visdo heliocéntrica do universo

teorizada pelos astrbnomos

Nicolau Copérnico e Johannes
Kepler, e depois refinada por
Galileu Galilei, era conhecida
em todo circuito académico

europeu.

Nicolau Copérnico, 1473-1543,
(astrénomo polonés). Em 1510 descreveu
uma teoria para o sistema planetario, em
sua obra Commentariolus (Pequeno
comentario), descreve uma versao
preliminar de sua revolucionaria teoria
heliocéntrica do universo, que circulou
anonimamente entre seus amigos e
colegas. Sua obra final foi publicada em
1543, apo6s sua morte como desejado, no
livro De Revolutionibus Orbium Coelesti
(Sobre as revolucdes das esferas

celestes).

) .‘q;'L«‘ Il

A teoria Heliocéntrica
de Copeérnico, diz que a Terra

e 0s demais planetas se movem

ao redor de um ponto vizinho

ao Sol, sendo este, o verdadeiro centro do
Sistema Solar. A sucessdo de dias e noites é
uma consequéncia do movimento de rotagéo

da Terra sobre seu proprio eixo.

11




Johannes Kepler (1571-1630, matematico e astronomo alemao) assistente
de Tycho Brahe (1546 - 1601). Kepler usou as medidas coletadas por seu mestre
para estabelecer suas leis de movimento dos planetas. As duas primeiras
publicadas em 1609 e a terceira, em 1619. A versdo final das trés leis foi

publicada, em 1620, no IV livro do Epitome Astronomiae Copernicanae

(Compéndio da Astronomia Copernicana).

A terceira lei de Kepler
foi de grande importancia para
0s estudos de Newton da

, gravitagcdo, em particular, na
RRTE 4 compreenséo da universalidade
Ju

ERRA

da lei da atracéo gravitacional.

\

As Leis de Kepler, sao apresentadas da seguinte forma:

1. 12 Lei: Todos os planetas se movem em || 2. 22 Lei: Uma linha unindo um planeta ao
orbitas elipticas tendo o Sol como um Sol varre &reas iguais em intervalo de
dos focos. tempos iguais.

Representacdo sem escala e em cores fantasia (a) da 12 Lei de Kepler; (b) da 22 Lei de Kepler.

32 Lei: O quadrado do periodo de qualquer planeta em torno do Sol é diretamente proporcional
ao cubo da distancia média entre o planeta e o Sol.

Onde: T?2= Ka3

T: representa o periodo.

a: representa a distancia média entre o centro do planeta e o Sol.

K: representa uma constante de proporcionalidade.

12




Galileu Galilei (1564-1642) nasceu em Pisa, Italia,
estudou medicina na Universidade de Pisa e entdo mudou para

a matematica. Foi um fisico, matematico, astrénomo e filésofo.

Cedo desenvolveu um interesse pelo movimento e logo
estava em conflito com seus contemporaneos, que sustentavam
as ideias aristotélicas sobre a queda dos corpos. O experimento
de Galileu com corpos em queda desacreditou a afirmacéo de

Aristoteles de que velocidade de um objeto em queda fosse

proporcional a
Seu peso, como
discutiremos

adiante.

Dando
continuidade aos

estudos astrondmicos,
em 1609, Galileu desenvolveu seu proprio telescopio que tomou
como modelo uma luneta criada em 1608 pelo inventor holandés

Hans Lippershey.

Galileu foi o primeiro a usar o telescpio como um
instrumento astrondmico. Ele descobriu as manchas solares;
descobriu as quatro primeiras luas de Jupiter; entre outras

descobertas.

13




Newton comeca a estudar na faculdade Trinity College, que fazia parte da grande e
importante Universidade de Cambridge. Os primeiros anos de Newton na Universidade foram
dedicados as matérias basicas, onde estudava os filosofos antigos. Porém, Newton também lia os
trabalhos dos filésofos modernos. Nesse periodo, ele escreveu algumas anotagdes, como por
exemplo "Quaestiones Quaedam Philosophicae” ("Certas Questdes Filostficas'). Newton estava

comecando a contribuir com a Revolucéo Cientifica.

ey oty
FECHADO POR TEMPO — ) = FECHADO POR TEMPO
INDETERMINADO INDETERMINADO

Em 1665, Newton voltou para casa para estudar. Pelo fato de a Universidade de Cambrigde

ter sido fechada por 18 meses por conta da Grande Praga.

Nesse periodo, ele criou o

célculo infinitesimal, construiu as bases para sua teoria das cores. Teve algumas idéias sobre

as leis do movimento planetario.

14




.) // Tempo para as grandes idelas //(.

Eu consigo calcular o movimento dos
corpos celestiais, mas ndo
a loucura das pessoas.

Acredita-se que foi durante esse periodo que ele comecou a formular a lei da Gravitagédo
Universal, ao perceber uma magé em queda.

Em 1679, morre Hannah Ayscough, isso
faz com que Newton ficasse isolado. Newton se
afasta do meio intelectual por aproximadamente
seis anos. Nesse periodo, ele se dedicou mais
aos seus estudos sobre a gravidade e seus efeitos

nas orbitas dos planetas.

15




Os Principios Matematicos da Filosofia Natural

Em 5 de julho de 1687, Isaac Newton, publica Os Principios Matematicos da Filosofia

Natural (em latim: Philosophiae naturalis principia mathematica). E uma obra de trés volumes,

PHILOSOPHIAE

Mas a acusacdo era infundada, ja NATURALIS

que a maioria dos cientistas sabia P R | N C | P | A

que Hooke havia apenas teorizado

sobre a ideia e nunca a provou sob M A T H E M A T | C A

quaisquer circunstancias. Newton

Newton publicou outras duas edicdes,

Apobs a publicacdo, Robert

Hooke acusou Newton de plagio.

ficou furioso e defendeu fortemente Autore § S. NEWTON, Trin. Coll. Cantsb, Soc, Mathefeos
suas descobertas. Profeffore Lucafiano, & Societatis Regalis Sodali.
S. IPI\!IPF\,/ ISQ I Rhegllsﬁ _FI'_RIKIEISQE S. B
O livro ficou conhecido como Juli 5. 1686,
“Principia”. E um livro bastante
LONDINI,

influente, pois contém informac6es
Juffu Societatis Regie ac Typis Tofepht Streater. Proftat apud

sobre grande parte dos conceitos

i plures Bibliopolas. Anno MDCLXXXVII. ‘
essenciais da fisica. \ J

Com a publicacéo, sua reputacdo como cientista estava consolidada, pois o seu livro

“Principia” o transformaria no cientista mais importante da época. O livro representa o apice da

revolucdo cientifica iniciada por Copérnico, 200 anos antes.

O Principia expde: Os estudos de Newton adentram em
> A Lei da Gravitagdo Universal. uma ampla area do conhecimento cientifico.
» As Leis de Newton: Onde se destacam:

v A Le-l dzjl |-I’léI’CIa; o > Fisica,
v 0 Prfncipfo FundaNmentaI daNDlnamlca; > Matematica,
v O Principio da Acdo e Reacao. > Politica,
» Entre outros. > Filosofia,
> Religido.

16




A queda dos objetos em direcdo a Terra

Vocé ja deve ter percebido que quando joga um objeto para
cima ele retorna. J& se perguntou por que esse fenébmeno ocorre?

Por que as coisas caem sobre a terra? Na figura a seguir

temos Newton observando a queda da maca.

Por que
a maca

A busca de uma explicacdo, pelo homem, S,
Se a materia é formada pelos quatro

para 0 motivo das coisas cairem se pendurou por

. o . elementos: Terra, Agua, Ar e Fogo.
muitos séculos. Dentre as primeiras tentativas de

Entdo, todos 0s corpos se movem em

explicar como e por que os objetos caem em direcdo
aTerra, é citado o fil6sofo grego Aristoteles (384 a.C. direcao ao seu lugar natural.

-322a.C)).

» Alguns

objetos tinham

0 centro da terra
como seu lugar natural, portanto, eles cairiam em direcdo a ela.

» Para outros objetos, o lugar natural seria a esfera celeste e, como tal, gases — ou vapores,
por exemplo — afastavam-se do centro da Terra em direcdo ao céu e a Lua.
A velocidade dos objetos em movimento era supostamente proporcional & massa do objeto:

» objetos pesados caem mais rapido que os leves.

17




Aristoteles e os quatro elementos

Os movimentos naturais dos quatro elementos,

segundo Aristdteles, se caracterizam da seguinte maneira:

1 - O lugar natural da
terra e da agua é embaixo,
pois, dentre o0s quatro
elementos sdo os ‘“mais
pesados”. Assim, toda vez
gue estiverem em cima eles
tendem a se mover para
baixo. Por ser “mais leve”
do que a terra, a agua
procura 0 seu lugar

natural sobre a terra.

18

2 - O lugar natural do
fogo e do ar é em cima,
pois dentre o0s quatro
elementos, estes sdo 0s
“mais leve”. Assim, toda
vez que estiverem embaixo
eles tendem a se mover
para cima. Por ser “mais
leve” do que o ar, o fogo
procura 0 seu lugar

natural acima do ar.




A Torre de Pisa e 0 experimento de Galileu

Todos 0s objetos caem com a
mesma aceleracdo, a menos que
a resisténcia do ar ou alguma
outra forga os freiem.

O peso ndo tem
qualquer influéncia na
velocidade de queda.

Acreditem no
que estdo vendo.

LB

panm AWAR 4

Os dois corpos chegaram juntos ao solo. Assim conclui-se que
corpos, no vacuo, a uma mesma altura caem com a mesma aceleragéo.
A partir desse momento os cientistas passaram a fazer mais

experiéncias para descobrir a verdade.

19




A Gravitacao

O conhecimento cientifico surgiu da necessidade do ser humano de querer
entender como as coisas funcionam ao invés de simplesmente aceita-las.

Com este tipo de conhecimento 0 homem comecou a entender o0 porqué de

varios fendbmenos naturais. Deve existir ao redor

da maga um campo de

As pessoas sabiam que existia
uma forca que as atraem em dire¢do ao
chéo, porém pensavam que essa forca
fosse uma propriedade exclusiva da
terra. Newton foi além e mostrou que

essa propriedade também pertence a

outros corpos.

Por isso que a maca cai, por
que existe uma forca no espaco que
a puxa em direcdo ao chao.

20



A Gravitacao

Newton chegou a concluséo
de que a forca que puxava a

macda para baixo era a mesma

que mantinha a lua em orbita.

Gravitacdo é a propriedade, que todo corpo possui, de

atrair outros corpos.
A terra, por exemplo, tem um campo gravitacional. Qualquer
Corpo que estiver nesse campo estara sujeito a acdo de uma forca

de atracdo. Tal forca, chamamos de peso.




A LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL

Formulada por Isaac Newton, a Lei da Gravitacdo

Universal afirma que, se dois corpos possuem massa, ambos

sofreram uma forca de atracdo mutua diretamente proporcional

as suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da

disténcia que separa seus centros de gravidade.

Forca de ,atragéo direta_mente'

proporcional as massas, significa que
quanto maior foremn as massas dos €0rpos
envolvidos, maior seré a forca dé atracéo
entre eles. )

Y

22

~ ~ Considere: ~~
M: a massa do corpo maior;

m: a massa do corpo menor;*

| d:adistancia entre os corpos; -

F: a forca gravitacional. -

orca de atracgao inversamente pro_porcjohal
ao quadrado da distancia, significa que quanto
aior for a distancia entre as massas dds corpos
envolvidas, menor sera a'Fo'r(;a\de atracdo entre
les.




.) // A Forca de Atracao Gravitacional // (.

Newton estabeleceu a lei da gravitacdo, que unifica todos os fenémenos

terrestres e celestes de atragdo entre os corpos. Essa Lei ficou conhecida como

a Lei da Gravitagdo Universal, representada pela seguinte equagéo:

Forga de atragéo entre Massa do
os corpos de massa M e corpo 1.
massa m.

F — G Dividido por.
— 2
d Ao quadrado.

Constante Distdncia entre
Gravitacional. 0S corpos.

Produto.

Massa do
corpo 2.

A Constante Gravitacional Universal foi medida 1

pela primeira vez em 1798, um século apés a epoca de
Newton, pelo fisico Henry Cavendish.

G = 6,674184-10'* Nm?/kg?

Henry Cavendish (Nasceu em 10 de
outubro de 1731, em Nice, na Franca,
Faleceu em 24 de fevereiro de 1810, em
Londres, no Reino Unido), foi um fisico e

quimico conhecido pela precisdo de suas

medicGes. Descobriu o hidrogénio, que ele

chamou de "ar inflamavel". Entre outras

contribuigdes.

No Sistema Internacional de Unidades, utiliza-se
A unidade de medida Newton para representar a forca,
em homenagem a Isaac Newton. 1 newton corresponde

a forca exercida sobre um corpo de massa igual a 1 kg

que Ihe induz uma aceleracao de 1 m/s? na mesma dire¢éo e sentido da forca.

23




.) // As Leis de Newton // (.

A Fisica
Para que vocé possa admirar inteiramente a beleza da natureza,
vocé precisa entender as leis que conduzem os fendmenos naturais. A fisica
estuda as leis da natureza e nos mostra como tudo na natureza esta conectado.
Estudando fisica, vocé vai aperfeicoar a maneira como VOcé enxerga o
mundo e passa a entender como ocorrem o0s fendmenos a sua volta.




» / A 12 Lei de Newton / ¢

A toalha da mesa foi

puxada rapidamente e 0 que

estava em cima permaneceu

em seu estado inicial.

Como vocé explica tal fenémeno?

Pense e faca sua anotacéo.

Expressdes usadas em alguns lugares da regido norte:
Rapidola!: significa rapidamente, algo rapido.

Nem com nojo® de jeito nenhum., indica negagdo. Utilizada para referir que algo realmente néo ira acontecer.
R

25




.) // A tendéncia de permanecer parado
m

parados sobre a mesa, e
a tendéncia é permanecer
nesse estado de
repouso.

Considere a seguinte situacao:
Um énibus parado, dentro dele duas pessoas em pé e 0 motorista.
Um dos passageiros esta se segurando e o outro nao.

/-
eMano, lelegss)
Segura S€i[g~0 —
2 vy caiy/

AAAAH!
R e

; v, ~
' ! ._.9" ....‘ Tees

Ddis
4tepal”€Ce/4

Observe que quando o motorista arranca
bruscamente, o passageiro que ndo se segurava
em nehuma parte do veiculo cai para tras.

Vocé consegue explicar esse fendmeno?

Express6es usadas em alguns lugares da regido norte:
Mano, telesé!®: mano = amigo e telesé = "tu é leso €?". A expressdo é o mesmo que, “amigo, VOC& ndo tem no¢do?”
Até parece!*: significa desdém em tom de ironia. O mesmo que, “ndo vai acontecer!”

B ———————————————
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.) / A tendéncia de permanecer em movimento// (.

Considere a seguinte situacao:

Um dnibus em movimento, dentro dele duas
pessoas em pé e 0 motorista. Um dos passageiros

esta se segurando e o outro nao.

—p — 3’
=
= 1
1- Mano, te segura!
Sendo tu vai levar T
— - dal 5 ANTONIO LUCENA BITTENCOURT
— uma queda: STADUAL
o [ 0 CTENA BITTENCOURT -
010
XX RO R a
2 - Isso é lorota.t
=y
' ; ioa [ ’ —.-!—.—! - — - - | ENTR
v | — 01

S AR\ N
AAAAH!

Observe que quando o motorista freia bruscamente, o
passageiro que ndo se segurava em nehuma parte do veiculo

cai para frente. VVocé consegue explicar esse fenébmeno?

Expressdes usadas em alguns lugares da regido norte:
Mano, te segura! Sendo tu vai levar uma queda!®: 0 mesmo que, “amigo, segure-se! caso contrario vai cair!”
Isso ¢ lorota.5: O mesmo que, “isso é mentira!”

R —————————
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.) // A tendéncia de permanecer em movimento // (‘

Se um cavalo estd em alta velocidade e para rapidamente,

se quem o estd montando ndo se serugua firmemente, este vai continuar
em movimento até ser parado por algum obstaculo.

Vocé consegue explicar esse fendmeno?

Diante dessas situacOes, vocé percebe gque existe uma tendéncia do
corpo em permanecer em seu estado natural. Se o estado natural do corpo for o
repouso, a tendéncia é permanecer em repouso; se o estado natural do corpo for o

moviemto retilineo unifome, ele tende a permanecer nessse movimento.

Inércia:
E a tendéncia das coisas
de resistir a mudangas no

seu movimento.

Na auséncia de uma
forga, um objeto movel
devera continuar se

movendo.




.) // O Principio da Inercia. //(‘

Newton refinou a ideia de Galileu e
formulou a Primeira Lei de Newton, conhecida
como Principio da inércia.

Principio da Inércia:

Todo objeto permanece em
seu estado de repouso ou de
rapidez uniforme

em uma linha reta, a menos

que uma forca resultante nao

nula seja exercida sobre ele.

Voltando a situagdo onde o garoto puxou a toalha da mesa e 0s objetos permaneceram em
seus lugares, isso ocorreu por causa da inércia. Os objetos estavam parados e, por inércia, a
tendéncia era que permanecessem parados, como a forca aplicada néo foi suficiente para romper
a inércia dos objetos eles permaneceram em seu estado natural de repouso. Da mesma forma o
rapaz que cai para tras dentro do onibus quando o motorista d4 uma arrancada brusca, isso ocorre

por causa da inércia, onde seu corpo tende a permanecer na mesma posi¢do em estado de repouso.

No exemplo do 6énibus em movimento onde temos um rapaz que ndo esta se segurando
firmemente, quando o 6nibus parar, a tendéncia do rapaz é permanecer em movimento, por isso
ele cai para frente. O mesmo ocorre quando um cavalo em movimento para bruscamente, por
inércia, a tendéncia de quem estd mondando o cavalo é de permanecer em movimento. Se ndo se

segurar firme para vencer a inércia, o cavaleiro cai.
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Quando vocé se desloca, vocé sai um lugar e vai para outro.

Nessa situacao dizemos que voceé realizou um movimento. Vocé nunca se perguntou
como vocé consegue se movimentar? Haveria alguma situacdo onde vocé tentasse se mover e ndo
conseguiria? Vocé sabe o0 que causa 0s movimentos dos corpos? Sabe 0 que é necessario para

modificar o estado de repouso ou estado de movimento de um corpo?

N&o consigo
Vocé ja deve ter puxar por muito

percebido que quando vocé
quer movimentar algum
objeto, vocé o empurra ou
puxa, ou ainda, o levanta e

leva até onde deseja.

Esse carro tem um
peso maceta!®

Essa acéo que vocé
faz de empurrar ou puxar,
¢ a aplicacdo de uma forca

para tentar mover algo.

Express6es usadas em alguns lugares da regido norte:
Galera7: significa um grupo de pessoas. “mais forga galera!” ¢ o mesmo que, “mais forca pessoal!”
Maceta®: significa enorme. “Esse carro tem um peso maceta!” é o mesmo que, “ESse carro tem um peso enorme!”
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Segundo a historia, o primeiro a abordar o conceito de forca foi Aristoteles.
Ele defendia a ideia de que os corpos tinham a tendéncia de estar em repouso e as

forgas provocavam o movimento. Essa ideia foi aperfeigoada por Isaac Newton.

Forca resultante € uma grandeza que

tem a capacidade de vencer a inércia de um

corpo, modificando-lhe a velocidade.

As vezes a forga aplicada ndo é suficiente

para vencer a inercia do corpo e, nesse caso,

ndo é capaz de moveé-lo ou de para-lo.
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.) // CLASSIFICACAO DAS F@RCAS // (‘

As Forgas séo classificadas em dois grupos:

As Forcas de contato: As Forcas de campo: Sao
Sdo aquelas forcas que aquelas forcas que atuam a
atuam quando ha contato uma certa distancia sem que
direto entre dois corpos. haja contato entre os corpos.

VRS Rt e
12y,
Yy

Ao empurrar um carrinho de supermecado, Na situacdo onde dois imas se atraem, por
por exemplo, a forca envolvida é do tipo de exemplo, a forca envolvida é do tipo de
contato. campo.

] Quando a soma das forcas que atuam sobre um corpo € nula,

dizemos que ele estd em equilibrio. Temos dois tipos de equilibrio:

N N
1) Equilibrio estatico: 2) Equilibrio dinadmico: E representado pelo
E representado  pelo estado de movimento de um corpo com velocidade
estado de repouso do constante descrevendo uma trajetéria em linha reta,
corpo, quando a soma quando a soma das forcas que atuam sobre ele é
das forcas que atuam igual a zero. Esse tipo de movimento é chamado de
sobre ele ¢ igual a zero. Movimento Retilineo Uniforme.
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.) // A 22 Lei de Newton //(.

Segundo Newton, forca resultante F que atua em uma particula é igual a taxa temporal de

variacdo do seu momento linear P em um sistema de referéncia inercial.
Em notacdo matematica fica:

dp

dt

F

“A mudanca de movimento € proporcional a forca
motora imprimida e é produzida na dire¢do de linha

reta na qual aquela for¢a é aplicada.”

Momento linear, também chamado de quantidade de
movimento, € 0 produto da massa pela velocidade de um objeto.

Assim teremos:

d(mv) Se comparamos dois corpos A e B,

F=
dt

corpo A de massa 1000 kg a uma velocidade

de 20 m/s e corpo B de massa 2000 kg a uma
velocidade de 20 m/s. Qual deles tem maior
momento linear? Se respondeu o corpo B,

vocé esta correto devido ter mais massa.

Para sistemas onde a massa permanece constante, ela pode

ser retirada da forma diferencial.

Assim teremos:

= dv dv ~ .
F = md—:, onde d—'t’ representa a aceleracdo do corpo. Assim,

.
F=m-d

Galileu introduziu o conceito de

aceleracdo, a qual representa a razdo entre a
variacdo da velocidade e a variagdo do
tempo. Em notacdo matematica fica:
-
G Av
At

O que produz a aceleracéo?

A resposta é dada pela segunda Lei de Newton.

E a forga.
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.) // Principio fundamental da dinamica //(.

v

Forca Resultante aplicada no corpo.

F=m-a

Aceleracao
do corpo.

A

Q
Il
S | T

I 1l

A forca resultante aplicada a um
corpo produz uma aceleracdo a
ela diretamente proporcional.
Isso significa que, quando a
massa é constante, se dobrarmos
a intensidade da forca resultante
sobre um corpo, a aceleragédo

deste dobrara; se triplicarmos a

A aceleracdo de um sistema é
inversamente proporcional a
massa do sistema. 1sso
significa que, quando a forca é
constante, se dobrarmos a
massa do sistema, a aceleracéo
deste diminuira pela metade;

se quadruplicarmos a massa

intensidade da forca do sistema, sua

resultante sobre um aceleragdo reduzirg

Principio fundamental da

corpo, sua aceleragdo dinamica: a um quarto.
triplicaré. - L
P A aceleracdo de um objeto é

diretamente proporcional a forga
resultante atuando sobre ele; tem o

mesmo sentido que essa forca e é

inversamente proporcional a massa

do objeto.




// Acao e Reacao // (‘

\/océ ja se perguntou como conseguimos caminhar? Ja escorregou na rua e quis entender o

motivo de tal fendbmeno?

Quando caminhamos, empurramos o chdo para tréas

COM nossos pés. Em resposta a essa a¢do, 0 chao empurra
nossos pés para frente. Produzindo assim o movimento

de nosso corpo para frente.

Na superficie do solo e embaixo dos nossos pés ha
pequenas imperfeicbes que chamamos de rugosidades,
gracas a elas existe o atrito entre seus pés e o chdo. A
interacdo entre seus pés e o ch&o, o atrito entre eles,

permite que haja um par de forcas de agdo e reacéo,

O atrito causa uma forca contraria ao deslizamento.
Ao deslizar seu pé para tras voceé aplica uma forca no solo,
se ndo houvesse o atrito vocé ficaria deslizando sem sair do lugar.
A forca que vocé aplica ndo é suficiente para vencer a forca de atrito, por outro
lado, a forca de reacdo do solo sobre vocg, que é igual a forca de acdo que
seu pé aplicou, é suficiente para mudar o sentido do movimento

do seu pé causando um deslocamento para frente.
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Acao e Reacao

Na imagem acima temos uma moca correndo e se chocando
com uma parede. Perceba que ao se chocar com a parede, a moca aplicar
uma forca de agédo e em resposta, a parede aplica sobre a moga uma forga reacao
de mesma intensidade, mesma direcdo, porém, em sentido oposto. Na imagem abaixo,
note que essa forca ndo foi suficiente para vencer a inércia do muro, porém foi
suficiente para vencer a inércia da moga que ao se chocar com parede

acaba mudando o sentido do seu movimento, caindo para tras.

Percebe-se que sempre temos um par de forgas e estas atuam em corpos diferentes. Veja no
exemplo de caminhar, temos uma forga sendo aplicada no chdo e outra forga sendo aplicada no pé. No
exemplo da garota indo de encontro com a parede, temos uma forga sendo aplicada na parede e outra igual
sendo aplicada na garota, configurando, assim, um par de forcas que chammamaos de a¢&o e reacéo.

Os pares de forca de acdo e reacdo sempre atuam em corpos diferentes, tem mesma
intensidade, mesma direcdo, porém, tem sentidos contrarios.
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// Forcas em pares. // (.

Se vocé colocar um tijolo em uma rampa com uma superficie rugosa e outro em uma rampa

com superficie lisa, qual deles terd maior dificuldade de deslizar?

O tijolo que esta sobre a superficie rugosa terd maior dificuldade de deslizar devido
atrito entre a superficie e a face do tijolo que esta sobre ela.

Se vocé tem um imad e uma moeda
proximos um do outro, havera entre eles
forcas de atracdo. Esse € mais um exemplo
de um par de forca de agéo e reacao.

O imd atrai a moeda e a moeda atrai 0 imd com a mesma
intensidade de forca. Entretanto, se for um im& de massa muito
maior que a massa da moeda, essa forca ndo é suficiente para vencer a inércia
do im4, por outro lado, ela consegue vencer a inércia

da moeda permitindo o seu movimento.

B ———————————————
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.) // A 3?2 Lei de Newton //(‘

Um outro exemplo, da 3? Lei de Newton, de um par de

forcas de acéo e reacéo,
sdo as forcas de atracao
gravitacional entre a terra

e a lua.

Talvez vocé se questione,
por que a Lua entdo ndo

cai sobre a Terra?

A resposta é: devido a lua ter uma certa velocidade e por
. . ) ) Para que vocé entenda melhor,
inércia a tendéncia de um corpo em movimento é o
i . imagine uma pedra amarrada na
permanecer em seu estado de movimento e em linha reta _
, i N ponta de um fio e na outra ponta
até que uma forca o obrigue a mudar. A forcga de atracéo _ _
) VOCé segura e comeca a girar. Veja
da terra sobre a lua, funciona como uma forca _
i L que a pedra tera uma velocidade e
centripeta, sempre apontando para o centro da trajetoria
. . a forca de trag&o no fio agira como
e mudando o sentido da velocidade. ¢ ¢ 9

uma forga centripeta, apontando
para o0 centro da trajetoria,

mudando a sentido do seu
movimento. Se a pedra se soltar,
por inércia, tendera seguir em

linha reta.

Principio da acdo e reacdo: =

Sempre que um corpo A exerce uma _J
forca em um corpo B, este reagira

exercendo em A outra forca, de
mesma intensidade e direcdo, mas
sentido contrario.




.) // Alguéem tem alguma pergunta? //(‘

Professor,

Pedleregia de gravidede FH4
w7

quem mediu pela primeira vez o
valor da aceleragdo dos objetos

em queda?

!
Foi Galileu que estabeleceu A\

conceito de aceleragdo e o
primeiro a medir a aceleragdo _~
de objetos em queda, porém, ele
ndo sabia explicar por que

objetos com massas diferentes

caem com aceleragdes iguais. /

A 22 Lei de Newton fornece a
explicacdo do por que objetos

com massas diferentes caem com

aceleracdes iguais.

J

1 - Professor, se todcb

0S COorpos caem com

aceleracdes iguais,

2- Isso ocorre por que percebemos

por causa da uma moeda caindo

resisténcia do ar. primeiro do que uma

folha de papel? /
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Durante a aula //(‘
N

Sabe-se que um objeto em queda acelera na direcéo da Terra devido a
forca de atracgéo gravitacional entre ele e a Terra. Quando a forca da

gravidade é a Unica forga — isto é, quando a resisténcia do ar é

desprezivel — dizemos que o objeto esta num estado de queda livre.

N J

caindo com velocidades diferentes| ¢ - GH.» L 2- SIM! E quando a
‘{l e

resisténcia do ar é

desprezivel, teremos uma

sitacdo em que todos 0s

1- Se eu tenho em uma mao

1kg de farinha e na outra 3 kg

Por exemplo, trés tijolos, um
amarrado no outro e 0
terceiro sozinho. O duplo
tijolo sofreré duas vezes mais
atracdo gravitacional do que
o tijolo dnico.

de farinha, sinto que a por¢éo

de 3kg é mais pesada porque a

forca de atragdo gravitacional

entre ela e a Terra é maior do

que com a de 1 kg?




.) // Queda livre, razao entre forca resultante e massa. // (‘

Assim, se a Unica forca

em queda é a de atracéo

gravitacional, teremos a

forca resultante:
F=mg

Onde g: é a aceleracdo

da gravidade. Podemos

reescrever a férmula,

F

g=;

assim:

De acordo com a 22 Lei de Newton, a forca resultante é: F = m-a

_F
m g—;

__2F
2m

l Nesse caso a razdo entre a forca e a
massa sempre seré g .

Podemos concluir que: A razdo entre a forca da gravidade (F)

e amassa (m) é igual para todos os objetos na mesma

localizagdo; assim na auséncia de resisténcia do ar, a

aceleracdo é a mesma para todos 0s objetos.
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Forca Peso // (.

1 - Professor,
quando subimos em

uma balanga
estamos medindo
NOSSO peso?

2 - Nao!
O Valor em Kg que
aparece na balanca é
a medida da massa
de quem estéa sobre
ela.

A forca Peso
ou simplemente o Peso de um objeto,

é a forca gravitacional sofrida por este objeto

em virtude da atracdo gravitacional nele exercida por um outro
corpo massivo. Ou seja, 0 Peso aqui na terra corresponde a forga

de atragéo gravitacional com que a terra o atrai para seu centro.

Assim, quando a forca de atracdo gravitacional

for F = m-g, 0 peso do corpo sera:

P=m-g.
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.) // Quando a queda nao é livre //(‘

Ainda que uma pedra e uma pena, no vacuo, caiam ao mesmo tempo, elas caem de
maneiras bem diferentes no ar. As Leis de Newton se aplicam nas duas situaces, pois, elas se
aplicam a todos os objetos, tanto em queda livre quanto na presenca de forcgas resistentes.

As aceleracdes dos corpos séo diferentes nos dois casos. Entretanto, o importante é

manter a ideia de forca resultante.

1 - Professor, podemos ‘

dizer que a forga resultante, que atua

em um corpo que esta caindo, é

sempre igual ao seu pes

2 - Depende

da situacéo.

1 - No vacuo a

forca resultante 2 — Na presenca da resisténcia

é igual a forca peso, devido ~ do ar a forca resultante sera

0 peso ser a lnica forgzy menor que a forga peso.

presente.




.) // Quando a queda nao ¢ livre //(.

Nesse caso,

Fisica
Fr =P —R

a forca resultante sera igual ao

peso menos a forga de resisténcia

aerodinamica, aquela forca que

surge devido a resisténcia

142 Fisica
Forca resultante

Fr =mg—R R

ma=mg - R

Note trés situacoes:

1) Quando ndo houver resisténcia do ar, isto €, R = 0: Teremos uma aceleracdo igual a da

gravidade, ou seja, a=g
2) Quando houver resisténcia do ar: Teremos uma aceleracdo menor que a da gravidade, ou
seja a=g-%

J ' - g m’

3) Quando resisténcia do ar € igual ao peso, isto €, R = mg: Teremos uma aceleracao nula, ou

seja, a = 0. Assim o0 corpo cai com velocidade constante.

e
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Nascimento: 4 de janeiro de 1643, Woolsthorpe-by-
Colsterworth, hoje Woolsthorpe, Lincolnshire, Reino da

Inglaterra, hoje Inglaterra.

Morte: 31 de marco de 1727 (84 anos), Kensington,
Middlesex, hoje Londres, Reino da Gra-Bretanha Unida,

hoje Reino Unido
Nacionalidade: Inglés

Progenitores: Ma&e: Hannah Ayscough e Pai: Isaac

Newton.
Alma mater: Trinity College (Universidade de Cambridge)
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Principais trabalhos: Philosophiae Naturalis Principia

Mathematica; Leis de Newton.

Newton retratado por Godfrey

Assinatura: o 4
Kneller, 1689 (com 46 anos de idade). r. ﬂ g '

» A Lei da Gravitacdo Universal, representada pela seguinte equacao:

M-m
daz ’

F=¢G G=6.67x1071 N.p2q2

» As Leis de Newton:
v 12 Lei: O Principio da Inércia:
“Todo objeto permanece em seu estado de repouso ou de rapidez uniforme

em uma linha reta, a menos que uma forga resultante ndo nula seja exercida sobre ele.”
v' 22 Lei: O Principio Fundamental da Dinamica:

“A aceleracdo de um objeto € diretamente proporcional a forca resultante atuando sobre
ele; tem 0 mesmo sentido que essa forca e é inversamente proporcional a massa do
objeto.”

F=m-a

v/ 32 Lei: O Principio da A¢édo e Reacéo:

“Sempre que um corpo A exerce uma forga em um corpo B, este reagira exercendo em A
outra forca, de mesma intensidade e diregcdo, mas sentido contrério.”

e
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

1) Utilize as dicas abaixo para preencher o diagrama ao
lado:

A grandeza fisica que vence a inércia de um corpo e
que produz aceleracdo, modificando a velocidade do
corpo.

A soma de todas as forgas que atuam sobre um corpo é
chamada de forca

A razdo entre a forca resultante e a massa de um corpo

éigual a

Um fenémeno fisico no qual o mével permanece na
mesma posi¢édo, no decorrer do tempo, em relagdo a um
determinado referencial devido a forga resultante nula.
O estado de repouso do corpo quando o somatério das
forcas (foca resultante) que atuam sobre ele é igual a
zero é chamado de equilibrio

A grandeza fisica representada pela letra m na formula:
F=m-a

Estado de movimento de um corpo com velocidade
constante descrevendo uma trajetoria em linha reta,
quando a soma das forgas que atuam sobre ele é igual a

zero é chamado de equilibrio

8) Quando um corpo estd em movimento e a aceleragdo é

nula, sua

¢ constante.

8) A tendéncia natural que cada corpo tem de manter seu

estado inicial, seja de repouso ou de movimento retilineo

uniforme.

9)

10)

11)

13)

14)

Sempre que um corpo A exerce uma forga em um corpo
B, este reagira exercendo em A outra forca, de mesma
intensidade e direcdo, mas sentido contréario. Este é
conhecido como o principio da agdo e
No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de
medida para representar aforcaé

Em um 6nibus, ap6s o motorista frear bruscamente, os
passageiros sentem seus corpos sendo "avangados”
para frente. Nesse caso, iSso ocorre porque 0S COrpos
tendem a permanecer em

As forcas que atuam a uma certa distancia sem que haja
contato, sdo as forcas de

Quando se empurra um carrinho de supermercado a

forga envolvida é do tipo de
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

2) Utilize as dicas abaixo para preencher o diagrama ao lado:

P M-
NaférmulaF = G d—;n, G representa a constante

Existe um campo gravitacional ao redor da terra e qualquer corpo que estiver nesse campo
estara sujeito a acdo de uma forca de

A forca gravitacional é uma forca que atuam a uma certa distdncia sem que haja contato,
portanto podemos dizer que ela é uma forga de

Quando os corpos estdo caindo e desprezamos a resisténcia do ar, dizemos que 0 corpo estad em
queda

De acordo com a Lei da Gravitagdo Universal, a forca de atracdo gravitacional é

proporcional ao produto das massas.

Desprezando resisténcia do ar, todos 0s corpos caem com a mesma aceleracdo, chamada de

aceleracao da
Dois corpos de massa M e m se atraem com uma forca de acordo com a Lei da Gravitacdo
Universal, essa forca é proporcional ao quadrado da distancia que separa 0s centros

de gravidade dos corpos envolvidos.

P M-
Naformula F = G d—;n, d representa a entre os centros de massa dos

corpos M e m.
A forca de atracdo gravitacional com que a terra o0 atrai um corpo para o seu centro também é

chamada de forca
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3) Imagine um carro em movimento em alta velocidade, considerando que o motorista

precise frear bruscamente em algum momento, a respeito do cinto de seguranca
podemos inferir que:

a) O motorista e 0s demais passageiros ndo precisam usar o cinto de seguranca, pois estao
bem seguros dentro do carro que esta em alta velocidade. O carro os protegera de qualquer
eventual acidente.

b) O motorista e 0s demais passageiros devem usar o cinto de seguranga apenas para ndo
levar multa do agente de transito.

c¢) Caso haja um eventual acidente, o cinto de seguranca ndo protege as pessoas que estao
dentro do carro, pois elas acabam sofrendo alguns ferimentos.

d) O sinto de seguranca é apenas um apetrecho de luxo.

e) Usar o cinto de seguranca dentro de um carro, € um ato de prevencdo. Caso haja uma
frenagem ou colisdo, o cinto de seguranca impede que as pessoas sejam arremessadas para
fora do carro ou que batam a cabeca contra o para-brisas ou qualquer outa parte do carro,

em virtude da tendéncia de permanecer em movimento (inércia).

4) Considere as afirmativas:

I. A forga que a terra exercendo sobre a Lua é de contato.

I1. A forca que o Sol exerce sobre a Terra € uma forca de campo.

I11. A forca que a Terra exerce sobre uma magcé é a forca gravitacional.

IV. Um corpo em queda, considerando a resisténcia do ar, estd em queda livre.
Esta (ao) correto (s):

a) Apenas I.

b) Somente Il e IV.

c) Somente Il e IV.

d) Todos os itens.

e) Apenas Il e IlI.
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5) Um baldo cheio de ar recua quando o ar € expelido. Se o ar

é expelido para baixo, o baldo acelera para cima. O mesmo
principio se aplica a um foguete, se o0 géas é expelido para baixo
o foguete vai para cima. Cada molécula do géas ejetado é como
uma minuscula bala disparada do foguete por uma forca de
acdo e, o conjunto destas, aplicam no foguete uma forca de
reacdo o impulsionado no sentido contrario. Esse fendmeno é
um exemplo da:

a) Terceira Lei de Newton interpretada pelo Principio da inércia.
b) Segunda Lei de Newton interpretada pelo Principio da A¢éo e Reagao.
c) Terceira Lei de Newton interpretada pelo Principio da Acéo e Reacéo.

d) Primeira Lei de Newton interpretada pelo Principio da Fundamental da Dinamica.

e) Terceira Lei de Newton interpretada pelo Principio da Fundamental da Dindmica.

6) Enquanto um foguete se afasta cada vez mais da Terra, a forca gravitacional de um sobre
o0 outro diminui. A respeito da forca gravitacional em reacdo ao inverso do quadrado da
distancia, podemos inferir que:

a) A forga gravitacional diminui com o quadrado da distancia crescente.

b) A forca gravitacional aumenta com o quadrado da distancia crescente.

c) A forca gravitacional diminui com o quadrado da distancia decrescente.

d) A forca gravitacional permanece a mesma com o quadrado da distancia crescente.

e) A forga gravitacional permanece a mesma com o quadrado da distancia decrescente.

7) Um helicoptero consegue sua forca de
sustentacéao:
a) empurrando ar para baixo, sofrendo uma reacdo

pelo ar que o empurra para cima.

b) empurrando ar para cima, sofrendo uma reacéo

pelo ar que o puxa para cima.

¢) empurrando ar para os lados, sofrendo uma acéo

pelo ar que o empurra para baixo.
d) pela inércia, pois a tendéncia dos objetos € sempre subir.
e) anulando a foca da gravidade, através de uma forca de atracdo entre o

helicOptero e as nuvens.

e
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Isaac Newton foi quem idealizou a possibilidade do lancamento de objetos que pudessem

permanecer em Orbita ao redor da Terra, pois,
da mesma forma que a Lua orbita a Terra,
também seria possivel fazer com gue objetos
quaisquer pudessem orbitar nosso planeta. A
equacdo a seguir determina a minima
velocidade necessaria para o langamento de um

satélite artificial.

Para essa equagdo, G é a constante de gravitacdo universal; M é a massa da Terra; e R é o raio da

Orbita do satélite.

8) Os satélites artificiais sao levados, acoplados a um foguete, a uma certa altura. Ao atingir a altura
desejada, o satélite é acelerado a fim de alcancar a velocidade necessaria para entrar em drbita. Os
satélites ocupam posicdes ao redor da Terra onde:

a) existe atrito com o ar, a fim de garantir dos satélites como explica o principio de acéo e reacéo.

b) nédo existe atrito com o ar, 0 que garante que ndo haja perda de energia cinética. Com isso, o satélite

mantém o movimento em linha reta.

C) existe atrito com o0 ar, 0 que garante que haja perda de energia cinética, dessa forma os satélites

conseguem mudar de sentido e passam a orbitar ao redor da terra.

d) ndo existe atrito com o ar e por isso todos os satélites ficam fixados nas posicGes onde foram

abandonados.

€) ndo existe atrito com o ar, 0 que garante que ndo haja perda de energia cinética.

9) O que faz o satélite mudar o sentido de 10) Considerando a expressdo para determinar
sua velocidade e trajetdria é: a velocidade minima necessaria para o
a) uma pessoa aqui na terra através de um lancamento de um satélite artificial. Se
controle remoto. dobramos a massa de um satélite ja em orbita

. ) ao redor da terra, € esperado que:
b) uma pessoa aqui na terra através de um

computador. a) sua orbita permaneca inalterada.

C) uma pessoa em uma estacdo espacial através

b) sua velocidade diminua pela metade.
de um controle remoto.

d) a forca de repulsdo gravitacional exercida c) saia de orbita, caindo sobre a terra.

pela terra que atua como uma forca centripeta. ) )
d) sua velocidade seja dobrada.

e) a forca de atracdo gravitacional exercida
pela terra que atua como uma forga centripeta. e) seu raio diminua pela metade.
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