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Forcas como grandezas vetoriais

Objetivos: Demonstrar as propriedades vetoriais das for¢as e abordar suas dire¢des de aplicacdo.

Pré Requisitos: Para o entendimento do experimento o aluno devera ter nogdes de vetores e forgas
vetoriais.

Fundamentos Teoricos

A forca gravitacional € a for¢a exercida sobre um objeto quando este estd sob o efeito de um campo
gravitacional de um objeto massivo, e a mesma se dd pela equacdo

Fg =mg, ey

onde F; € a forca gravitacional, m é a massa do objeto em que a for¢a gravitacional estd aplicada e g
€ a aceleracdo gravitacional. A forca gravitacional, para um observador que se encontra na superficie
de um corpo celeste (no nosso caso, a Terra), € uma forga vertical, pois a mesma aponta para o centro
da Terra.

Imagine uma corda amarrada em um objeto. Ao puxarmos a corda a partir da extremidade oposta
a extremidade em que o objeto estd amarrado, a corda aplicard uma forca de tracao ao objeto que
terd o mesmo modulo da forca que estamos aplicando a corda. A corda também aplicarda uma forca
de tracao a nossa mao, que € contraria e de mesmo moédulo a forca que estamos aplicando na corda
(Figura 1).

Figura 1: Corda com forgas de tracdo. Extraido de [1].
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Uma corda que tem forcas opostas em ambas as extremidades esta sujeita a uma grandeza cha-
mada tensao, que esta caracterizada pela capacidade das forcas de produzirem dilatagdo, compressao
ou tor¢ao na corda. Imaginemos uma ponte sustentada por cabos de aco; nao € dificil concluir que os
cabos estdo sob tensdo, o que causa o alongamento dos mesmos. E vélido ressaltar que a tensdo serd



a mesma em todos os pontos de um cabo de aco em especifico [2].

Imaginemos um sistema bidimensional com coordenadas = e y (Figura 2). O eixo y € paralelo a
uma parede. Em O (origem do sistema) estd presa uma corda, que estd sujeita a uma forca em sua
extremidade oposta, gerando assim tensao sob a mesma. Com isto, podemos concluir que a corda
estd aplicando forca de tracdo na parede (no ponto O) e, por questdo de simplifica¢do, desprezaremos
o motivo da for¢a na outra extremidade da corda.

Sabendo o médulo da forg¢a de tragdo aplicada a parede e o angulo 6 entre a corda e eixo =,

Figura 2: Sistema para demonstracdo de decomposi¢ao de forgas.

=iy

podemos decompor a forca de tragdo em suas componentes x € y (Figura 3). Assim, a componente x
da forga de tracdo serd
T, =T cos0;

e a componente y serd
T, =Tsin.



Figura 3: Decomposi¢do de forgas.
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Procedimentos Experimentais

Empilhe os livros de sua escolha (comece com poucos ou até mesmo um). Amarre uma das
extremidades da corda de 0,5 m aos livros, como mostra a Figura 4. Amarre a outra extremidade da

Figura 4: Livros amarrados a corda de 0,5 m
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corda de 0,5 m ao centro da corda de 1,5 m, como indica a Figura 5

Figura 5: Corda de 0,5 m amarrada a corda de 1,5 m

Atividades

1. Agarrando a corda (de 1,5 m) pelas extremidades, suspenda a mesma

2. Puxe a corda, aplicando for¢a horizontal, pelas extremidades

3. Aplique a forca que achar necessario, com o objetivo de alinhar a corda de 1,5 m horizontal-
mente.



4. Adicione mais livros na extremidade da corda de 0,5 m e repita o experimento quantas vezes
quiser, adicionando cada vez mais livros (peso). E importante lembrar que o peso dos livros é
mais importante que a quantidade dos mesmos.

A Figura 6 ilustra como ficou o experimento com um livro, a Figura 7 ilustra como ficou o experi-

Figura 6: Experimento com um livro.
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mento com trés livros e a Figura 8 ilustra como ficou o experimento com cinco livros.




Figura 8: Experimento com cinco livros.
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Questoes

1. Faca um diagrama de forgas para o sistema cordas-livros.

2. Por que, ao adicionarmos cada vez mais livros, ficou cada vez mais dificil alinharmos a corda
de 1,5 m?

3. Somos capazes de anular a forca gravitacional imposta pela Terra nos livros aplicando forcas
horizontais na corda de 1,5 m?
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