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GOVERNO DO ESTADO

RIO DE JANEIRO

Secretaria de Educacao

DISCIPLINA: Fisica

ORIENTACOES DE ESTUDOS para Fisica

2% Bimestre de 2021 - 12 série do Ensino Médio

META:

Compreender os conceitos envolvidos na Fisica Newtoniana

OBJETIVOS:

Ao final destas Orientacdes de Estudos, vocé devera ser capaz de:

» Compreender o conceito de inércia;

» Compreender que a agéo da resultante das forcas altera o estado de movimento
de um corpo;
» Compreender o principio da acdo e reacao;

» Perceber a relacdo algébrica de proporcionalidade direta com o produto das
massas e inversa com o quadrado da distancia da Lei da Gravitagdo Universal
de Newton.




1. Introducéo
Para que possamos iniciar a nossa unidade, iremos retomar a ideia da Fisica

classica.

Vocé lembra de quando falamos como a Fisica Classica surgiu? Nao? Retome
a aula do 1° bimestre e assista a nossa video aula e leia as orientagdes de estudo

(OE) daquele bimestre.

Na Fisica Classica destacamos a Mecanica Classica, que se refere a trés

principais formulagfes da mecéanica prée-relativistica:
a) Mecanica Newtoniana;
b) Mecéanica Lagrangeana;

c) Mecanica Hamiltoniana.

Aqui, nés estudaremos um pouco da Fisica Newtoniana.

2. Aulal - Inércia.

[ INERCIA j

Novamente vamos recorrer a histéria para que posamos compreender esse

conceito.

Os primeiros registros sobre a Inércia foram desenvolvidos por Galileu
Galilei. Ele concluiu, apds observacdes e experimentos, que um corpo s6 modifica
0 seu estado de repouso ou movimento retilineo uniforme, se sobre ele for exercida

uma forga contraria a ao sentido do movimento.

Portanto, um corpo que se encontre em Movimento Retilineo Uniforme
(MRU) permaneceria com a mesma velocidade e um outro corpo, que se encontre
em repouso, permaneceria em repouso até que uma forca fosse exercida sobre

eles para que modificassem esse estado.




Posteriormente, Isaac Newton, aprofundou os estudos de Galileu e
relacionou a no¢cado de movimento com a forca. A partir desses estudos comprovar
a teoria de Galileu sobre o movimento dos corpos e também foi possivel
compreender as causas do movimento e criar as principais leis da mecéanica

classica, a qual chamamos de Leis de Newton.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista ao video a partir do link a seguir:

https://www.youtube.com/watch?v=kip

QoMftu7A

2.1. O Conceito de Inércia

O conceito de inércia, ou ainda o principio da inércia, indica que toda matéria
apresenta uma resisténcia natural a mudanca de estado fisico e que, para modificar

esse estado, somente a acdo de uma forga sobre ela.

FIQUE LIGADO

Se um corpo estiver em repouso, este permanecera
em repouso até que uma forca seja exercida sobre
ele de modo a modificar o seu estado de repouso.

Se um corpo estiver em movimento somente a agao
de uma forca, contraria ao sentido do movimento,
podera modificar esse estado de movimento.

E se um corpo estiver sob acao
de varias forcas ao mesmo
tempo?



https://www.youtube.com/watch?v=kipQoMftu7A
https://www.youtube.com/watch?v=kipQoMftu7A

Ele ficara submetido a acdo da forca
resultante. Ou seja, se a resultante
for nula, por exemplo, ele nao
modificara o seu estado, seja ele de
repouso ou de movimento.

EXPERIENCIA — TENTE FAZER E COMPROVE

Assista ao video a partir do link a seguir:
https://youtu.be/l-cBz5-0LMo

Apos, tente reproduzir na sua casa.

Entretanto, ha um detalhe que ndo se pode esquecer. A inércia modifica de

acordo com a massa do corpo. Como assim?

EXPERIENCIA
Assista ao video a partir do link a seguir:
https://youtu.be/FP2eJR3Dz2Q

N&o tente reproduzir em casa.



https://youtu.be/l-cBz5-0LMo
https://youtu.be/FP2eJR3Dz2Q

Vocé pode perceber no video que ao adicionar o liquido nas tacas foi
necessario imprimir uma forgca maior para retirar a folha do que quando elas

estavam vazias.

UM OUTRO OLHAR

“Segundo a teoria, a inércia varia conforme a massa
de cada corpo. Se um objeto tem massa elevada, ele
possui maior resisténcia a mudanca de estado (maior
inércia). JA 0s corpos com massas menores
possuem menor inércia”. (por Joseane Rosa)

Figura 1- A bola deixa o seu 0 seu estado repouso apés jogador aplicar uma forca. (Imagem:
Pixabay)

Podemos agora entdo enunciar a primeira lei de Newton (ou principio da

inércia).

Um corpo tende a manter o seu
estado de repouso ou de

movimento retilineo uniforme a

jfl«? menos que uma forga seja exercida

sobre ele.
E

Figura 2- https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRewoWISRiXzQKrNhZTc0SzfTy214
o_E7o0X6w&usqp=CAU




3. Aula 2. A acédo daresultante das forcas altera o estado de movimento
de um corpo

Para que possamos iniciar essa aula, vamos assistir o video abaixo.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista ao video a partir do link a sequir:

https://youtu.be/ rOQ04JC 4DU

Portanto, vocé assistiu e que um corpo pode estar sujeito a muitas forcas

simultaneamente.

Para que possamos representar adequadamente essas forcas (grandezas

vetoriais) utilizamos os vetores.

& FIQUE LIGADO
Os vetores sdo segmentos de retas orientados que representam as

—_—

grandezas vetoriais e indicam seu modulo, direcédo e sentido.

O maodulo é o valor numérico do vetor seguido da unidade de medida que define
a grandeza vetorial. Adirecdo é a reta onde o vetor estd localizado.
O sentido trata-se de para onde o vetor atua de acordo com sua direcado

3.1. Operacg0Oes entre vetores

Portanto, quando combinamos as ac¢des de vetores o resultado € como se
apenas um vetor estivesse sendo aplicado sobre esse corpo, o qual chamamos de

vetor resultante.



https://youtu.be/_rQQ4JC_4DU

Veja 0 mapa mental proposto por Joab Silas da Silva Jr ou vocé pode

acessar o site https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-vetores.htm

Vetor resultante
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Figura 3- Mapa mental de vetores proposto por Joab Silas da Silva Jr.

Mas, eu fiquei com uma duvida.

O que é forca?

Bem, resumidamente, forca é uma
grandeza vetorial que representa
uma interacao entre corpos que pode
causar movimento ou uma
deformacéao.




3.2. A Segunda Lei de Newton

De acordo com as observacfes de Newton, ele verificou que ha uma relacéo

entre massa X Forca e Aceleracdo. Assista ao video a seguir.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista ao video a partir do link a seguir:
https://youtu.be/0_NXxk1Tgnk

Portanto, dizemos que a forca resultante € diretamente proporcional a massa
do corpo e a sua aceleracdo. Entretanto, Newton enunciou a 22 Lei da seguinte

forma:

A aceleracao adquirida por um corpo € diretamente proporcional a forca
aplicada sobre ele e inversamente proporcional a sua massa.
Matematicamente representamos assim:

Por uma questéo de facilidade de memorizacdo, escrevemos assim:

F =m.a (paragravar: leia FAMA)

Para Aristoteles cada corpo somente poderia estar em movimento se, sore

A figura abaixo ilustra melhor essa lei.



https://youtu.be/0_NXxk1Tqnk

D * Aceleragdo
Forca

» Aceleracao

Forga

Figura 4- Relac&o entre forga X massa X acelerag&o. Fonte:
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/segunda-lei-newton.htm

Observe na figura 4, que quanto maior for a massa do corpo, no casso o
caminhdo, menor € a sua aceleragdo. J& o automdvel pequeno, por possuir uma

massa menor, a sua aceleracdo € maior.

Vamos utilizar valores numéricos para exemplificar a figura.

Massa: 3 500 kg

A
4 % Forga aplicada para o

.. _ - % : deslocamento: 3 000 N

- 3000
Calculando a sua aceleracéo teremos: a = 3500 4= 0,86 m/s?




Massa: 40 000 kg Calculando a sua aceleracao,

. _ 3000 - 2
Forga aplicada para o temos: a=———->a=0,08m/s

40000
deslocamento: 3 000 N

A aceleracdo do caminh&o é de 0,08 m/s?, ou seja, a sua velocidade aumenta
em 0,8 metros por segundo, a cada um segundo ao quadrado.

FIQUE LIGADO

A segunda lei de Newton possui grande relevancia
para o estudo da Dinamica. Por esse motivo €&

também conhecida como Principio Fundamental da
Dinamica

4. Aula 3. O Principio da Acéo e Reacéao

Para iniciar a nossa aula, vamos pensar em uma situacao.

Dois grupos de pessoas irdo resolver uma disputa atraves do resultado de
um jogo conhecido como cabo de guerra. Os campedes passarao a dominar todo
o territorio de uma certa regido e os perdedores deverdo recolher todas as suas

coisas e se mudar para bem longe.

Cada equipe possui um técnico e,

e

7 J \ \ ’ . - ~
fé\i‘\r%_, “" 4 cada técnico, fornece uma orientacdo a
AR i _
Equipe we ‘h’fj sua equipe.
- M Técnico A: Pessoal puxem o mais forte
Equipe ;
B possivel a corda.

Figura 5- Jogo cabo de guerra (fonte: Pixabay) o
Técnico B: Pessoal, empurrem o solo

com a maior for¢ca possivel.
PERGUNTA:

QUAL DAS DUAS EQUIPES TEM MAIOR CHANCE DE GANHAR?




Ja pensou na sua resposta?

Entdo assista ao video a seguir e veja como foi resolvido essa questao.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista ao video a partir do link a sequir:
https://youtu.be/Ei6DcLyNuyl

Vocé pode perceber no video a importancia de se conhecer as aplicacdes

da 32 lei de Newton. Portanto, podemos enuncia-la da seguinte forma:

Simplificadamente podemos dizer que:

Todo corpo reage sobre um outro com uma for¢ca de mesma intensidade,
mesma direcdo e sentidos opostos.

Refinando esse enunciado podemos escrever:

Se um corpo A exerce uma forca F sobre um outro corpo B. Este reage, sobre
o corpo A, com uma for¢a (-F) de mesma direcéo.

FIQUE LIGADO

Apesar das forcas de acdo e reacdo possuirem o
mesmo modulo e direcdo, elas ndo produzem os
mesmos efeitos. Isto acontece pois, elas estdo
agindo em corpos distintos, logo, as for¢cas possuem
efeitos distintos.



https://youtu.be/Ei6DcLyNuyI

4.1. Exemplos da 32 Lei de Newton

. O simples fato de caminharmos, estamos empurrando o
chdo para tras (acdo) e o chdo nos empurra para frente
(reacdo). Esse fato é possivel em funcdo da existéncia de
uma forca de atrito entre as superficies de contato entre os
NOssos pés e o chao.

e O disparo de um
canhdo. \No momento
do disparo € possivel
verificar um recuo do
canhdo, uma vez que a
forca aplicada a bala
(acdo) é devolvida ao
canhéo em igual

Frictionless Surface

intensidade (Reacéao)

¢ No lancamento de um foguete, os foguetes expelem uma grande
A guantidade de gases aquecidos (acdo), oriundos da queima do
combustivel, para baixo. Desse modo, esses gases empurram 0
"’.‘ foguete para cima (reacao).

5. Aula 4. Lei da Gravitagdo Universal de Newton
Como vimos nas aulas anteriores, passeando pela histéria, descobrir o
comportamento dos corpos celestes ocuparam muito tempo e pesquisa. Mas, foi a
partir das observacfes de Galileu Galilei e ampliadas por Isaac Newton que foi
possivel compreender corretamente o comportamento dos corpos. Isaac Newton

enunciou o que conhecemos como Lei da Gravitagdo Universal.

O video a seguir irda mostrar com mais detalhes o processo de descoberta

dessa lei.

HORA DE ASSISTIR UM VIDEO

Assista ao video a partir do link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=40LO0Os-
uMhM&t=75s



https://www.youtube.com/watch?v=4OLOOs-uMhM&t=75s
https://www.youtube.com/watch?v=4OLOOs-uMhM&t=75s

Newton, analisando entdo o movimento descrito pelos planetas, apresentou
uma explicacdo coerente e sustentavel, na qual mostrava que o movimento desses
planetas estava baseado na atragéo e repulséo entre esses planetas. Dessa forma,
0 sol atrairia todos os planetas; a Terra atrairia a Lua; a Terra atrairia todos o0s
corpos que se encontram proxima a sua superficie. Ele pode resumir essas

observacdes da seguinte forma:

Todos os corpos do universo se atraem mutuamente diretamente proporcional

as suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os
seus centro.

Matematicamente podemos representar assim:

A lei da gravitacdao de Newton

forca de atracio massa do

C ¢ oroduto massa do
entre corpos de corpo 1 corpo 2
massas 1m; e ms \ \

\F g G ml X mz//d‘vddo por

/ \ dz\\ oauEtiEds

igualdade constante distancia entre
gravitacional 0S COrpos

Figura 6- Férmula da Lei de Gravitagédo Universal, onde G tem valor aproximado de 6,67.10-' m?.d%/kg?-

Fonte: https://4.bp.blogspot.com/-70SsN7Ngx60/XDfYcPDjv4I/AAAAAAAAMES/H31U49REZAKLivmouTbMJa-
_UtriVFODQCLCcBGAS/s1600/A%2Blei%2Bda%2Bgravita%25C3%25A7%25C3%25A30%2Bde%2BNewton.png

4.1. Mas, por que eu preciso saber dessa lei ou por que ela € importante para
mim?

Certamente essa é uma pergunta que vocé e muitos outros alunos fazem no

momento em que o professor lhes apresentam essa matéria.
Mas, responda as seguintes perguntas:

a) Vocé possui celular? (provavelmente sim)




b) Quando vocé precisa ir a algum lugar que vocé ainda ndo conhece, vocé
utiliza o seu gps, ou o0 google maps?
Se a sua resposta foi sim, vocé aqui ja devera agradecer a Isaac Newton
por ter enunciado essa lei da Gravitagdo universal.

c) Com certeza vocé ja utilizou o google Earth? Nao? Entéo acesse o link a

seguir e veja como ele funciona: https://www.google.com/earth/

E tem mais, que vai desde os langcamentos de satélites até a injecao,
manutencao e controle de veiculos que se encontram em Orbita, seja em relacdo a

Terra ou de um outro corpo celeste.

A navegacdao de veiculos espaciais entre planetas também é favorecida pela
Lei da Gravitacdo Universal. Por exemplo, pode-se utilizar o campo gravitacional
de um planeta para impulsiona-lo em direcdo a um outro, que no caso, seria o seu
destino. Pois, pode-se lancar um satélite na direcdo de um planeta, o qual se
utilizara o campo gravitacional, quando o satélite entra nesse campo, a sua
velocidade € aumentada de tal forma que ele se desvia, “escapa” da atragao

gravitacional, sendo lancado, como um estilingue, na direcao do planeta destino.

“Uma missao desse tipo exige um conhecimento e aplicagoes
cuidadosas das Leis de Newton, dentre outras coisas. A atracao
gravitacional pode também capturar um satélite e prendé-lo em sua
orbita”.

(ljar Miranda — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)

Aula b - Atividades

Vamos Treinar a Mente

1. Questado 1 - (Enem —2018-adaptada) Durante uma faxina, a mae pediu que o filho
a ajudasse, deslocando um movel para muda-lo de lugar. Para escapar da tarefa,

o filho disse ter aprendido na escola que ndo poderia puxar 0 movel, pois a Terceira



https://www.google.com/earth/

Lei de Newton define que se puxar o movel, 0 movel o puxara igualmente de volta,

e assim ndo conseguira exercer uma for¢ca que possa coloca-lo em movimento.

Assinale a opcao que representa, corretamente, 0 argumento que a mae podera
utilizar para apontar o erro de interpretacéo de seu filho?

a) A forca de acao € aquela exercida pelo garoto.
b) A forca resultante sobre o movel é sempre nula.
c) As forcas que o chéo exerce sobre o garoto se anulam.

d) O par de forcas de acéo e reacdo ndo atua em um mesmao corpo.

2. (IFSC-adaptada) Um passaro esta em pé sobre uma das méaos de um garoto.

Assinale a opcao onde € CORRETO afirmar que a reacdo a forca que o passaro
exerce sobre a mao do garoto é a forca:

a) da Terra sobre a méo do garoto.
b) do passaro sobre a mao do garoto.
c) da mao do garoto sobre o passaro.

d) da Terra sobre o passaro.

3. De acordo com a Primeira Lei de Newton é correto afirmar que:

a) um corpo tende a permanecer em repouso ou em movimento retilineo uniforme
guando a resultante das for¢as que atuam sobre ele é nula.

b) um corpo permanece em movimento apenas enquanto houver uma forca
atuando sobre ele.

¢) quando a resultante das forcas que atuam sobre um corpo é igual a zero, esse
corpo somente pode estar em repouso.

d) a inércia de um objeto independe de sua massa.

4. (UFRGS - 2017) Aplica-se uma forgca de 20 N a um corpo de massa m.
O corpo desloca-se em linha reta com velocidade que aumenta 10 m/s a cada 2 s.

Qual o valor, em kg, da massa m?

a)10
b) 5




c) 4
d 2

5. As alternativas a seguir descrevem situag0es cotidianas que séo explicadas de
acordo com as leis de Newton.

Assinale a Unica opgao que possui a explicacdo INCORRETA.

a) O cinto de seguranca impede a tendéncia natural de nosso corpo de continuar
0 movimento caso o carro seja freado inesperadamente. Essa tendéncia ao
movimento € chamada de inércia.

b) Quanto mais massivo for um objeto, mais ele resistira ao movimento.

c) A terceira lei de Newton néo se aplica ao lancamento de foguetes.

d) A segunda lei de Newton pode ser escrita como a razao entre a quantidade de
movimento e o tempo.

Consideracgdes Finais

Vocé viu como sao importantes as Leis de Newton no nosso dia a dia. Apesar
de “ndo darmos tanta importancia”, elas estao presentes e, em muitos casos, fazem
parte de processos que nos dao seguranca, como € o caso dos cintos de
seguranca. Explicacdes de como conseguimos andar, porque os satélites ndo caem
etc., sdo explicados por essas leis. As representacfes de grandezas vetoriais
através dos vetores é outra grande descoberta que nos auxiliaram.

Portanto, ao pararmos para estudar a Fisica devemos abrir os nossos olhos

para 0 nosso entorno. Bom estudo.

Resumo
Nestas OrientacOes de Estudos 2 — Bimestre 2 de 2021, Fisica — 12 série,
vocé teve contato com as Leis de Newton e qual a importancia dessas leis para o

estudo da Dinamica.

Pois, através delas podemos compreender o porqué da necessidade da
utilizacdo de um cinto de seguranca ao deslocarmos no interior de um veiculo. E o
simples fato de observarmos essa determinacéo da legislacdo de transito, ja salvou

muitas vidas.




Aprendemos que a partir do desenvolvimento e aplicacdo da Lei da
Gravitacao universal, foi possivel o lancamento de foguetes e satélites. Este ultimo
permitiu o desenvolvimento significativo das comunicagdes e localizagdo em tempo

real pelo GPS, por exemplo.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton2&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton2&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=mech_newton3&l=pt

Simulador da Lei de Gravitacdo Universal:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp newton

zakon&l=pt

Simulador Aceleragédo da Gravidade:
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp tihove zr

ychleni&l=pt



https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_newton_zakon&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_tihove_zrychleni&l=pt
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=gp_tihove_zrychleni&l=pt

