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1INTRODUCAO A DINAMICA

Quando falamos de Cinematica, nosso interesse é em entender os movimentos, mas sem levar em
conta a causa, lembra? Bom, agora é a hora de falarmos sobre as causas, ou seja, a relagdo entre
a forga e o movimento!

Os boatos que rolam por ai é que um belo dia Isaac Newton estava lendo seu livro embaixo de uma
macieira e, de repente uma magca caiu na sua cabega! Este foi o primeiro passo para o entendimento
da gravidade, que foi seguido pelo entendimento de Forga e a formulagdo das trés Leis de Newton.

2 PRIMEIRA LEI DE NEWTON: INERCIA

A primeira Lei de Newton nos diz que se um corpo estd em repouso, ele tende a permanecer em
repouso e se um corpo estd em movimento tende a permanecer em movimento retilineo uniforme.
Ainércia é entdo definida como a resisténcia oferecida por um corpo a alteragdo de seu estado de
repouso ou movimento.

Assim, a Unica forma de colocar um corpo em movimento é aplicando-se uma forga resultante
diferente de zero. A forga resultante FR é uma forga tnica, capaz de produzir um efeito equivalente
ao de varias forgas aplicadas a um corpo. Ou seja, ela é a soma vetorial de todas as forgas atuantes
sobre um corpo.

A partir dessas definigdes, podemos afirmar que se a forga resultante FR é nula, a aceleragéo a
também é nula! Por exemplo, imagine que vocé esta segurando uma caixa:

fe
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A caixa sofre uma forga F1 devida a gravidade e uma forga F2 feita pela sua mao para que a caixa
ndo caia. Vocé sabe que a caixa ndo vai simplesmente pular da sua mao, certo? Isso acontece
porque as forgas F1 e F2 se igualam, e a caixa tende a permanecer em repouso. Quer dizer, a ndo
ser que seu amigo engragadinho empurre a caixa da sua mao, com uma forga externa F3!

REFERENCIAL INERCIAL

Lembra que falamos um pouco sobre isso no resumo de Cinematica? Agora vamos retomar
essa ideia, pois as Leis de Newton s6 sdo vélidas em referenciais inerciais, ou seja, quando um
referencial ndo esta acelerado em relagédo ao outro.

3 SEGUNDA LEI DE NEWTON: PRINCiPIO FUNDAMENTAL DA DINAMICA

Essa é a Lei mais importante! Ela nos diz que a aceleragdo de um corpo a é proporcional a forga
resultante FR aplicada a esse corpo. A razdo entre essas duas é a massa M do corpo:

=a—- Fr=ma

Q% 3 |l
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Isto quer dizer que quando aplicamos uma mesma forga em dois corpos de massas
diferentes, elas produzem aceleragdes diferentes. Por exemplo, se vocé tentar empurrar uma
geladeira, com a mesma forga que vocé empurra uma cadeira, é 6bvio que a cadeira vai ser
muito mais acelerada, né?

Repare que estamos lidando com vetores, ou seja, analisamos as componentes num mesmo
eixo X ou ). Ah, e aqui comegamos a falar da unidade de forga Newton, representada pela
letra N. Temos que:

m
IN=1Kg1 7

Exemplo:

Considere um corpo de massa m= 20 kg movendo-se com aceleragdo, em moédulo, igual a= 4
m/s2. Qual o médulo da forga resultante sobre o corpo?

Note que estamos interessados apenas no médulo da forga resultante, ou seja, ndo queremos
saber a diregcdo, nem o sentido dela. Assim, basta colocarmos nossos dados na equagéao:

Fr=m.a=204=80N

4 TERCEIRA LEI DE NEWTON: ACAO E REACAO

Essa Lei nos diz que para cada agéo, ha uma reagdo de mesma intensidade, mesma diregédo
e em sentido oposto. Aqui, estamos analisando a interacdo entre dois corpos, de forma que
as forgas ndo se equilibram, pois o par agdo-reagdo ocorre em corpos diferentes.

Vamos considerar os dois corpos A e B da figura abaixo:

E

AB

-
y

Par acao-reagao

Se A exerce uma forga FAB sobre o corpo B, teremos uma forga F'BA de mesma intensidade e
de sentido oposto realizada pelo corpo B sobre o corpo A. Portanto, temos o par agao-reagéo:

Fap= -Fra

5 LEI DA GRAVITAGAO UNIVERSAL

Considere dois corpos de massas M1 e M2 , segundo a Lei da Gravitagdo Universal, estes
dois corpos vao se atrair com uma forga Fg proporcional as suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que separa seus centros de gravidade:

m.
@

\\:- -
R \’. LT

G.mimz

Fg= =5

Sendo R a distancia entre os corpos, G a constante gravitacional universal, G= 6,67 X
10-'* Nm?/kg?.

Quando consideramos a atragdo de um corpo pelo centro da Terra, consideramos um raio
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RTconstante e uma massa M Ttambém constante, obtendo o que chamamos de aceleragéo da
gravidade g:
_ Gmr

=9,8m/s?
R?r /

Assim, podemos simplificar a expressao da forga gravitacional Fyg (ou forga peso P), obtendo:

Fg=g.m

é -

A

Na verdade, a aceleragéo da gravidade varia um pouco com a latitude e a altitude onde encontra-se
um corpo. Mas, para fins didaticos, podemos considerar como constante g= 9,8 m/SZ.

6 FORCA NORMAL

E uma forga que surge devido ao contato do corpo com uma superficie, a fim de sustentar o corpo.
A forga normal FN (ou N) é sempre perpendicular a superficie:

o
—

TR R
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M

No caso de uma superficie horizontal, FN é sempre vertical e vai compensar a forga peso Fg
exercida pelo corpo sobre a superficie:

Fn=Fg

Em um plano com inclinagdo &, podemos colocar nossos eixos X e ) paralelos a superficie,
gerando uma componente vertical e outra horizontal para a forga Fg. A normal F'N compensaré a
componente vertical de Fg, de maneira que a forga resultante serd na diregdo X.

Em X:
Fx=Fg.sen 0
Emy:
Fy=0=Fn-Fg.cos @
FNn=Fg.cos 0
Exemplo:

Considere a situagdo abaixo, onde dois blocos, A e B, estéo apoiados em uma superficie horizontal
perfeitamente lisa. Uma forca constante e horizontal F' = 20 N é exercida sobre o bloco A:

s



https://www.mesalva.com/ensino-superior/engenharia?utm_source=Ebook&utm_medium=botao&utm_campaign=nova_engenharia&utm_content=dinamica
www.bitly.com/2A4JKa9

COMECE A ESTUDAR AGORA!

Confira as aulas em video
e exercicios resolvidos na
plataforma do Me Salva!

0]

Acesse o
contetdo
completo com
a camera do
seu celular ou
tablet pelo QR
Code ao lado.

DINAMICA

2kg

Jkg

T
—_—> B

Determine a aceleragédo adquirida pelo sistema e a intensidade da forga que o bloco A exerce
sobre o bloco B.

Vamos comegar identificando as forgas que atuam em cada bloco:

Forgas que atuam no bloco A

No bloco A, temos a agédo da forga externa F, da forga normal N exercida pela superficie, a
forga peso P e a forga de reagdo FBA que bloco B exerce sobre o bloco A.

No bloco B, temos:

Forgas que atuam no bloco B

Como os blocos ndo se movimentam verticalmente, a resultante vertical sera nula, tanto para
o bloco A, como para o bloco B:

Fy=0=N-P->N=P
Os blocos deslizam horizontalmente, e devemos entéo aplicar a segunda Lei de Newton:
Fr=m.a

Analisando o bloco A, a forga resultante FRA vai ser a forga F aplicada, menos a forga no
sentido oposto, FBA:

Fra=F-FBa=my4.a
Para o bloco B, a forga resultante FRB serd a forga que o bloco A exerce sobre o bloco B:
Frg=Fap=mg.a
A forca resultante em x serd a soma das forgas resultantes nos blocos A e B:
Frx=Fra+ FrRp=F - FBa + Fap

Temos, finalmente a equagao:
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F-FBa+ Fap=(ma.a)+(ms. a)

Lembrando da terceira Lei de Newton, sabemos que a intensidade de FAB é igual a intensidade
de FBA, pois temos um par agdo-reagdo. Portanto, elas se anulam e simplificamos a equagéo:

F=a(ma+ ms)
Agora, basta substituirmos os valores para encontrarmos a aceleragao do conjunto:
20 =a(2+3) -» a = 4m/s*
A forga que o bloco A exerce sobre o bloco B é:

Fap=mB.a=3.4=12N

7 FORCA DE ATRITO

Até agora, consideramos que as superficies eram perfeitamente lisas, ou seja, que nenhuma
forga era exercida pela superficie no sentido contrario ao movimento. Dessa forma, quando
uma forga era aplicada, o corpo se deslocava sem parar.

Na verdade, é claro que as superficies ndo sao perfeitas e temos sempre uma forga
contraria ao movimento, chamada de forga de atrito. Esta forga faz com que o corpo acabe
parando num certo momento.

ATRITO ESTATICO

0 coeficiente de atrito estatico U e é utilizado para calcular a forga de atrito maxima, quando
um corpo estd parado. Ou seja, é a forga minima que devemos fazer para movimentar um
corpo que esta em repouso.

A forga de atrito F4 é igual a forca F aplicada sobre o corpo até o momento em que
chegamos a forca de atrito maxima F4, mdx.

¢ 1™
— T
L
=
(. .. W—

Famdx = ye. Fn

Note que a forga de atrito esta relacionada com a forga normal F'N, pois ela depende da
relagdo do corpo com a superficie.

ATRITO DINAMICO (OU CINETICO)

Quando a forga de atrito estatico maxima Fa mdx, for ultrapassada pela forca F aplicada
sobre o corpo, ele entrarda em movimento.

A partir dai, comegamos a falar da forca de atrito dindamico FAD e do coeficiente atrito
dindmico UD.

Fap=upo. Fn

Na prética, é mais dificil tirar um corpo do repouso do que manté-lo em movimento, de forma
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que verificou-se que o coeficiente de atrito estatico é geralmente maior que o coeficiente de
atrito dindmico:

MUe > UD
Resumindo:

Quando queremos mover um corpo, aplicamos uma forga F até o momento em que chegamos
a F= Famdx . Entao, a forca de atrito FA vai se tornar menor do que F e a forga de atrito
dinamico F'AD comega a ser exercida sobre o corpo, de forma constante e independente da
velocidade:

8 TRAGCAO

Considere um fio ideal, isto &, inextensivel, flexivel e de massa desprezivel. Se vocé prender
este fio & uma caixa, por exemplo, e fizer uma forga F, estara aplicando a forga no fio, que por
sua vez, aplica uma forga sobre a caixa, chama de forga de tragdo FT.

— —

7 F
> e

DIAGRAMA DE CORPO LIVRE

Chamamos de diagrama do corpo livre um desenho esquematico no qual representamos
todas as forgas que atuam em um corpo, isolando este do sistema ao qual pertence.

PASSOS:
1. Se tiver mais de um corpo, analise separadamente, um de cada vez.
2. Desenhe as forgas apresentadas pelo problema.

3. Verifique a presencga das forgas fundamentais: forga peso, for¢ca normal, forga de atrito e
forga de tragdo e desenhe-as.

4. Equacione as forgas resultantes. Lembre que se o sistema estiver em equilibrio, as forgas
resultantes devem ser nulas.

Exemplo:

Considere o sistema abaixo, onde o fio e a polia sdo ideais e o efeito do ar é desprezivel.

Considere g= 9,8 m/s2 ; sen O = 0,60 ; cos 6= 0,80.
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Sabendo que os blocos A e B possuem massas iguais a 5 kg e que os coeficientes de atrito
estatico e cinético entre o bloco B e o plano de apoio valem 0,45 e 0,40, respectivamente.
Determine o médulo da aceleragdo dos blocos e a intensidade da forga de tragdo no fio.

Vamos comecar fazendo o diagrama de corpo livre para cada um dos blocos e identificando
as forgas que atuam sobre cada um.

Bloco B:

Vamos considerar o seguinte eixo de referéncia:

Agora, vamos desenhar as forgas que atuam sobre o bloco B:

-
N

?

Forga peso PB: temos uma componente no eixo x e uma componente no eixo y. Pela
trigonometria, obtemos:

PBx=PB. sen O

PBy=PB. cos ©

Ja podemos calcular os valores:
Ps=msg = 5.9,8 = 49N
Prx=49.(0,60) = 29,4N
Pry = 49.(0,80) = 39,2N

Forga normal N: atua no eixo y, perpendicularmente a superficie. Como ndo temos movimento
nessa diregdo, as forgas estdo em equilibrio. Assim, igualamos a forga de sentido contrério,
PBy:

N =PBy=39,2N

Forca de atrito: tem sentido contrdrio ao movimento do bloco. Como estamos falando de
um sistema em movimento, vamos utilizar o coeficiente de atrito cinético para o célculo:

Fap=up.N=0,40.39,2 = 15,68 N

Forca de tragao T: é a forga exercida sobre o fio, no eixo X. Agora as coisas vao ficar um
pouquinho mais complicadas! Vamos considerar que o bloco B se move para a direita, ou

"5
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seja, o bloco A puxa o bloco B. Assim, temos uma forga resultante para a direita, que é igual
a soma das forgas atuantes no eixo X:

Fre=T - Fap - PBx
Aplicando a da 22 Lei de Newton, temos:
Frp=T - Fap- Pex=ms.a
Substituindo os valores calculados anteriormente, obtemos:
T-1568-294=5.a
T-45,08 = 5a

Repare que temos uma equagdo com duas incognitas. Precisamos de mais uma equagéao
para montarmos um sistema!

Bloco A:

—

p

A

Forga peso Pa: atua na vertical e tem o mesmo valor de PB, pois a massa dos dois blocos é
a mesma:

Pa=PB=49N

Forga de tragdo T: é a mesma exercida no bloco B e ela atua no sentido contrario da forga
peso. Como estamos considerando um movimento para a direita, PA esta no sentido positivo
do eixo. Entdo temos uma forga resultante sobre A:

Fra=Pa-T
Pela 2a Lei de Newton:
Fra=Pa-T=ma.a
Substituindo os valores conhecidos:
T-49 = 5a
Agora temos duas equagdes e duas incégnitas, entdo podemos montar um sistema:
T-45,08 = 5a
49 - T =5a
Existem diversas formas de resolver esse sistema. Aqui, vamos somar as equagdes:
T-T-4508+49 =5a =5a
Isto resulta em:
3,92 =10a - a = 0,392 m/s?
Agora, basta substituirmos em uma das equagdes do sistema para obtermos T:
49 -T=5a ->T =49 - 5a
T =49 -5.(0,392) = 47,04N
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