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— Exemplos de Forgas

— Aplicacoes
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.& Forca Peso

— Gravitacdao Universal:

— A forca Peso é um caso particular onde um corpo de massa pequena m estd na
superficie (ou proximo a superficie) de um corpo com massa M e raio muito maiores

— No caso da Terra, considerando sua massa M = 5,972 x 10%* kg e seu raio r = 6,371 x

10°m e a constante G = 6,674 x 10" Nm?/kg? obtemos

V/
Q=r—2

S CELERACAO DA GRAVIDADE!

_ 6,674.10°11.5,972.10%¢
9= 6.371.100)2

—g~9,82m/s?



“Forga Peso

— Assim, um corpo m préximo a superficie da Terra estd sujeito a uma aceleragao
*
constante g = 10 m/s*" que o puxa para o centro da Terra

— Se um corpo de massa 10 kg é solto de uma janela, ele ird cair devido a acao de uma
forca P = mg = 10kg x 10 m/s* = 100 N

— Ao subirmos numa balanca, ela mede a forca com que tu empurra o chéo (seu
Peso), divide por g e obtém sua massa (peso no sentido coloquial). Exemplo, eu subo
na balanca, ela mede 1000 N e informa que minha massa é m = P/g = 1000/10 = 100 kg

*(se for construir uma ponte use 9,8 m/s?, mas pra essa disciplina vamos arredondar)
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“"Diagrama de Corpo Livre

— Quando vdrias forcas atuam sobre um

. - F=40N
corpo, devemos construir o Diagrama de T
Corpo Livre Fi=30N

€ m 5 > Fl =50N

— Basicamente é isolar o corpo do resto do l
P-mg

sistema e representar as forcas que atuam
sobre ele usando o centro deste como
referencial

— Exemplo: um corpo sujeito a 4 forcas
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Diagrama de Corpo Livre

— Para achar a aceleracao do corpo,
devemos calcular primeiro a aceleracao em

cada direcdo

Fi

Gl

I F=40N
=30N

m

- > Fi=30N

P mg

(diregaox): =3 F,.., =Fy =m-a, =—30N+50N = 5kg-a, = 20N =5kg-a, = a, = % =

2

1 -
(diregio-y): + T Y F.,, =Fypy =m-a, = +40N-50N = Skg-a, = -10N =5kg-a, = a, = ;%'N =[2m/s]
» =Fr : 30N . = = g

mg

Pra direita

Pra baixo
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“Diagrama de Corpo Livre

— O moédulo da aceleracdo e sua direcdao em relacdo ao eixo-x sao

movimento na dire¢do x i I
ar=4m/s’

Movimento  resultanie  da
2 combinacdo do movimenio na
Cl +a combinagd mento i
dire¢do x com a diregdo y.

(4m/s*) +(2m/s*)* =

=
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A

a. 2mls*
tg(f)=—2=""""__05 = f=1g"(0,5) =26,6°
dm/s”
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eacao Normal

— E areacdo de uma superficie quando uma forca atua sobre ela

— Recebe o nome Normal porque é normal a superficie: sua direcdo faz um angulo de

90° com a superficie e o sentido é saindo da superficie

F,.,) =Fr(,, =0 (equilibrio estatico)

D.C.L. do bloco (m)

Reagao Nomal:
Perpendicular 2 superficie de
contato (dire¢ac) e aponta da

iperficie para o corpo (sentido / | 2
speiiepano oot N = 10kg -10m / s* = 100N,

O seu médulo serd determinado
superficie usando as leis de Newton
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~Reagao Normal

— Uma bola de 10 kg é empurrada por uma forca de 50 N em direcdao a uma parede
rente ao chao. Quais os valores das reacoes na parede e no chao?

D.C.L. da esfera (m)

N2

e

B

Sy
b7}
S
=
“z

superficie |




Reacao Normal

— Uma bola de 10 kg é empurrada por uma forca de 50 N
em direcdo a uma parede rente ao chdo. Quais os valores das 3 . N: — !

D.C.L. da esfera (m)

O a P,
reacOes na parede e no chao? S\ T "
Ny

(diregao x): —>Z vy =Frev =0 (equilibrio estatico) > N,-F =0=> N, =F = N, =50N|,

direcao y): +TZ i) =Fr(,y =0 (equilibrio estatico) = N P =0=>N, =P, = |N, =10kg- 10m /s> =100N |.
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— Suponha que vocé se pesasse em um elevador em movimento (os

outros passageiros, certamente, iriam ficar assustados). Vocéjpesaria
mais, menos ou a mesma coisa que em um elevador parado?,

— Na figura, um passageiro, de massa m = 72,2 kg, esta de pé em

uma balanga de banheiro no interior de um elevador. Estamos
interessados na leitura da balanga quando o elevador esta parado €
quando estd se movendo para cima e para baixo. X Passageiro

(a) Escreva uma equagao que expresse a leitura da balanga em Estas Nfor(;as
uncao da aceleragéo vertical do elevador. B Se2Roem:

A resultante
produz uma
aceleracao
vertical.
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Forgas em um Elevador

porém, de que essa lei s6 se aplica aos referenciais inerciais. Um

elevador acelerado ndo é um referencial inercial. Assim, escolhemos,

o solo como referencial e analisamos todos os movimentos em

relagdo a esse referencial.

Fy— F, = ma

Fy=F, + ma.
Fy=m(g + a)

X Passageiro

Estas forcas
se opdem.
A resultante
produz uma
aceleracao
vertical.




(b) Qual é a leitura da balanga se o elevador esta parado ou esta se
movendo para cima com uma velocidade constante de 0,50 m/s?

Fy=m(g + a)

Para qualquer velocidade constante (zero ou diferente de zero), a
aceleracao do passageiro é zero.

Fv= (722 ke)(9.8 m/s” + 0) = 708 N.

X Passageiro

(c) Qual é a leitura da balanga se o elevador sofre uma aceleragao, £ ‘
para cima, de 3,20 m/s?? Qual é a leitura se o elevador sofre uma Stas~or(;as
aceleracéo, para baixo, de 3,20 m/s2? B Se2Roem:

A resultante
produz uma
aceleracao
vertical.

Fyv = (72,2 kg)(9,8 m/s* + 3,20 m/s*)

= 939 N,

- (72,2 kg)(9.8 m/s* — 3,20 m/s’)
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Forgas em um Elevador

e a aceleragao é para cima (ou seja, se a velocidade de subida do

evador esta aumentando ou se a velocidade de descida esta

iminuindo), a leitura da balanga é maior que o peso do passageiro.
Essa leitura € uma medida do peso aparente, pois € realizada em um
referencial ndo inercial. Se a aceleragao € para baixo (ou seja, se a
velocidade de subida do elevador esta diminuindo ou a velocidade de

escida esta aumentando), a leitura da balanga é menor que o peso

0 passageiro. A forga resultante sobre o passageiro durante a
aceleragao para cima é:

X Passageiro

Estas forcas
se opdem.
A resultante

Entretanto, a aceleracdo do passageiro em relag&o ao elevador, a__, produz uma
€ zero. Assim, no referencial ndo inercial do elevador acelerado, F_ aceleracao

80 € i vertical.

_.» € a segunda lei de Newton nao é obedecida.
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Reacao Normal em movimento

Y
Ligg

— Qual aceleracdo e a reacdao no bloco de
massa 8 kg sujeito a acao 3 forcas aplicadas?

D.C.L. do bloco (m)
F>=60N

® aceleracdo somente em X, ja que o corpo nao vai

sair voando

+

—>ZE,'"(_\,) =m-a, = —20N+60N =8kg-a = 40N =8kg-a, = a_= 0

Fs=60N

~ [e5m/ ]

8kg
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Reacao Normal em movimento

Y
Ligg

— Qual aceleracdo e a reacdao no bloco de
massa 8 kg sujeito a acao 3 forcas aplicadas?

D.C.L. do bloco (m)
F>=60N

Fy=60N
e N é dada pela resultante em y

t 1.
+1 Z F, ., =0(equilibrio nessa dire¢do) = +60N—-80N + N =0= |N = +20N/|, T

m-g
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— Surge quando uma corda/fio/cabo é tracionada(o)
— A direcdo é a do fio, e o sentido saindo do corpo

— Para um corpo de 10 kg pendurado no teto por um fio:

T l
D.C.L. do bloco (m) D.C.L. do fio + T Z ext(y) =7T— P': == (] (equilibrio estético)

TT

[ ’ T'=PF, =10kg - 10m /s* =[100N |.

m
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“Tracao

— No caso de um corpo de 10 kg pendurado por duas cordas, uma fazendo um angulo
a = 60°com a direcao horizontal e um angulo § = 75° com a vertical, podemos calcular
as tracoes em cada corda:

D.C.L. do bloco (m)

/Tl




eq.l) —)Z i =1 cos(a)—T,-sen(f) =0 (equilibrio estatico na direcao x),

v
1 Voo <
eq.I)+ 7T Z wi(y) =1 sen(a) — Py —T,-cos(6) =0 (equilibrio estatico diregdo y),
7, -sen(@)

os(x)

)-sen(a) -P -T,-cos(6)=0 = T, -(sen(&)-tg(a) - cos(t9)) =P, 1, -sen(6)

referencial

Daeql) 7, = , Agora substituir na eq.Il) Obs: sen(8)/cos(0) =1tg(0)

(TZ -sen(6)

cos(a)

&4

_ L, 5 e 100N
~ (sen(8)-1g(a)—cos(6)) * (sen(75°)-1g(60°) —cos(75°))

. 70.71N)- sen(75°
_Lsenld) T1=( JEERSY),_ 136,6N].

cos(@) cos(60°)

=|70,71N

D.C.L. do bloco (m)

1,-sen(a
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Tracao e Polias

— Maéquina mais simples

% —

ext(x) —

> =2 7]
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Forga de Atrito

— E uma forca dissipativa paralela a superficie de

contato que se opoe ao movimento =
superficie

— Depende do coeficiente de atrito entre as superficies [N
o v o ~—7HB
u e da forca exercida sobre a superficie de contato (que —
' superficie '

vai ser igual em médulo a reacao Normal) — — .
Visao microscopica do atrito.

fm:ﬂ‘N, (N)
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Forca de Atrito Estatico

— Atua em corpos em repouso e com tendéncia de movimento

— E variavel, possuindo um valor mdximo

— Exemplo: Qual a minima forca externa necessaria para colocar em movimento um
bloco de 10 kg sobre uma superficie com coeficiente de atrito estatico u_ parado

D.C.L. do bloco (m)

m=10kg

superficie com atrito referencial N T i szm. g




— A forca de atrito estdtico cresce conforme a forca externa aumenta. Quando a forca externa supera a
forca de atrito estatico maxima, a forca resultante sobre o corpo deixa de ser nula e este entra em
movimento - entdo, quem atua é o atrito dinamico




— Considere um bloco de massa m sobre um plano inclinado

«—

+ >
direcao x) —>Z Foey=+F, +5en(0) = f o ma =0 (iminéncia de deslizar)

tol
direcio y) + T z F, .y =+N=P,-cos(f) =0 (equilibrio estatico)
N =P, -cos(0) e substituir em: P, -sen(0) = f oy mas Saiermax =N+ 4.)-

><-sen(¢9) = ><~cos(6’)- M,. Isolando i, :
, ,

N

D.C.L.do bloco m

P
[

S

-~ 4 /_\ \'D’\fk
gyt /[ ﬁlf.c
N 0

Decomposi¢ao da forga
Peso Pg na direg¢do x e y.




Forca de Atrito Dinamico

»fz‘zl,d - lud ) N’

— Atua sobre corpos em movimento

— Possui coeficiente menor que o atrito estatico

Fext m=10kg

— Considerando uma forca externa de 50 N e | Eiliammattes
u,= 0,30, o corpo ao lado se moverd com uma »

aceleracao:
_)ZF e\t f;lfd =1 a

_F.—fus 50N-03-100N

m 10kg

(V)

referencial

m=10kg h

D.C.L. do bloco (m)
L
T‘l’ P=mg



