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VAMOS TENTAR O
CAMINHO OPOSTO

SE EU EMPURRAR,
NSS DOIS VAMOS
NOS MOVER PARA
TRAS NOVAMENTE.

QUANDO VOCE
TENTA USAR A
FORGA EM MIM,

MESMO SE EU
NAO QUISER

EMPURRAR VOCE A FORGCA SERA
PARA TRAS, APLICADA AO
SEU CORPO,

NINOMIYA-SAN.

O OUTRO VAI
RECEBER A MESMA
FORGA NA DIRECAO
OPOSTA.

POREM E SEMPRE
QUE UM DE NS5
APLICA A FORGA AO
OUTRO,

ENTAO EU NAO
PO550 MOVER
VOCE SEM
MOVER A MIM
MESMO.
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EQUILIBRIO X LEI DA AGAO E
REACAO

AGORA VAMOS
PENSAR SOBRE A
DIFERENGA ENTRE

O EQUILIBRIO E

A LEI DA AGRO E

REAGAO.

PARA FICAR MAIS
FACIL DE VER,
VOU COMPARAR
AMBOS USANDO
DUAS BOLAS.

PARA A LEI DA AGAO
E REACAO, POREM,
VOCE PRECISA
CONSIDERAR TANTO A
BOLA COMO A MAO.

AO CONSIDERAR O
EQUILIBRIO, O FOCO £
APENAS SOBRE A FORCA
APLICADA A BOLA.
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QUANTIDADES ESCALARES X QUANTIDADES VETORIAIS

A Fisica envolve a medicao e a previsao de varias quantidades (ou valores fisicos) como
forca, massa, e velocidade. Esses valores podem ser classificados como aqueles que s6
tém magnitude e os que tém ao mesmo tempo magnitude e direcao.Uma quantidade com
magnitude mas sem direcdo é referida como quantidade escalar. A massa é uma guantidade
escalar. A energia e o trabalho, que vamos aprender no Capitulo 4, também s3o quantidades
escalares.

Por outro lado, a forca & um valor com uma direcao. Vocé pode perceber isso pelo fato
de que o movimento de um objeto muda se vocé aplicar a forca de uma direcdo diferente.
A guantidade com uma direcdo é chamada de vetor. A velocidade e a aceleracio (que sdo
introduzidos no Capitulo 2) e 0 momento (discutido no Capitulo 3) também sdo quantidades
vetoriais, pois possuem direcdo. Talvez vocé esqueca os termos vetorial e escalar, mas deve
ter em mente gue existem dois tipos de valores em Fisica: aqueles s6 com magnitude e
aqueles com magnitude e direcao.

FUNDAMENTOS DOS VETORES

Um vetor é representado por uma seta. O comprimento da seta representa a magnitude do
vetor, e a ponta representa sua orientagao, ou direcao. Dois vetores com a mesma magni-
tude e direcao sao equivalentes um ao outro, mesmo que nao tenham a mesma origem.

Orientacao

Qy

Magnitude | a |

Um vetor é equivalentes depois de um movimento paralelo.

Observe também que a magnitude de um vetor (representada pelo comprimento da
seta) pode ser anotada com simbolos de valores absolutos, como |al, ou simplesmente
como a.

A soma de dois vetores (@ + b) é mostrada ao se juntar a ponta do vetor @ com o
inicio do vetor b, e depois estendendo a linha do inicio de @ até a ponta de b, como mostra

QUANTIDADES ESCALARES X QUANTIDADES VETORIAIS 37



LABORATORIO

COMO DESCOBRIR A DISTANCIA PERCORRIDA QUANDO A
VELOCIDADE VARIA

Vamos mudar o ajuste de modo a aumentar gradualmente a velocidade

até 0,5 m/s. Aqui existe um teste para vocé. Considerando que velocidade
atingiu 0,5 m/s em quatro segundos, que distancia o carro de controle
remoto percorreu?

vou calcular, assumindo a velocidade média, 0,25 m/s, pela velocidade,

ﬁ Hum..Comegou com 0 m/s, e teve o pico de velocidade de 0,5 m/s. Entao
: 1
b “  temos 025 m/s x 4s=1m!

lsso mesmo! Vocé é muito esperta. Mas vocé pode explicar por que vocé
obteve a resposta certa com esse calculo?

e Hum... Lembre-se, Nonomura-kun, me ensinar é o seu trabalho!
S

Ra r4, isso & bem verdade. Antes de |he dar uma resposta direta, vou
explicar como podemos descobrir a distancia percorrida quando a veloci-
dade varia. Quando velocidade é constante, ja aprendemos que a distancia
percorrida pode ser encontrada pelo calculo da expressao (velocidade x
tempo). Agora, dado que d m (metros) representa a distancia percorrida
em t s (segundos) e a velocidade constante é v m/s, entdo distancia =
velocidade x tempo pode ser expressa pela seguinte equagao:

Y

d=vt

Com certeza!
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SE, QUANDO FORGCAS
SAO APLICADAS, O
OBJETO PERMANECE
ESTACIONARIO,

MAS € POSSIVEL
UM OBJETO ESTAR

A SOMA DAS
FORGAS £ ZERO.

EM MOVIMENTO
MESMO QUE AS
FORGAS ESTEJAM
ZERADAS.

PENSE, POR
EXEMPLO, NO
ESPACO SIDERAL.

VOCE NUNCA VIU
FILMES DO INTERIOR

DE UM ONIBUS
ESPACIAL?

NO ASSIM CHAMADO
ESTADO SEM PESO, UM
OBJETO QUE COMESCOU A
SE MOVER VIAJA EM LINHA
RETA PARA A FRENTE EM

VELOCIDADE RELATIVA
CONSTANTE*

CLARO QUE SIM!
TEM SEMPRE
VARIAS COISAS
SUSPENSAS NO
AR.

* NA ORBITA, O5 OBJETOS ESTAO EM UM
ESTADO CONSTANTE DE QUEDA LIVRE,
TORNANDO ZERO SEU PESO APARENTE.

ACHO QUE
VOCE PODE
ESTAR CERTO.




MEDINDO MASSA E FORGA

Como podemos determinar a massa de um objeto?
A massa pode ser medida com uma balanca, que | |

leva em conta o fato de que a forca da gravidade

que age sobre um objeto (isto &, seu peso) & pro-

porcional a sua massa. A massa que é medida

com base na gravidade, é chamada de massa

gravitacional. m
Todavia, a massa que é calculada usando a

segunda lei de Newton representa a medicao da Massa gravitacional

resisténcia de um objeto contra a aceleracdo; esta

massa nao tem relagao direta com a gravidade. A

massa calculada pela segunda lei de Newton (massa

= forca / aceleracio) é referida como massa inercial.

a, a,
A massa inercial pode ser medida pela com- —— —
binacao da segunda lei de Newton com a lei da @ {& 5
acao e reacao. Primeiro, nos precisamos de um
objeto com massa conhecida (vamos chaméa-lo de m, m,
objeto de referéncia e anotar como m, em nosso
diagrama). Em seguida, vamos arranjar um objeto m | 2L
cuja massa nos queremos medir (vamos chama-lo a,
de objeto de medicao e anotar como m, em Nosso
diagrama), e o objeto de referéncia de modo que Massa inercial
suas forcas ajam umas sobre as outras por meio
de uma colisao. Nessa colisao, nao existem forgas
externas agindo sobre os objetos.
Nesse momento, as forcas do objeto de referéncia e do objeto de medicao que agem
umas sobre as outras estdo sujeitas a lei da acao e reacdo. Isto é, elas devem ser iguais:
Se f, = mya, e F, = m,a,, sabemos que F, = F,, devido a lei da agao e reacdo. Por-
tanto, podemos expressar que relagao assim:

Peso

2

a

:r)’]2

mqa, = m,a,

Como estamos tentando resolver para m,, nosso objeto de medicao, vamos rearranjar
essa equacao assim:

mya,

m, =
a

E claro que essas aceleragdes realmente estdo em direcdes contrarias, entao vamos
considerar suas magnitudes isoladas.

A aceleracao de um objeto pode ser encontrada pela medigao da distancia que o objeto
viaja e pelo tempo que leva para percorrer essa distancia. Se tiver essas medidas, vocé pode
descobrir a massa inercial do objeto de medigao.

Embora experiéncias tenham mostrado que a massa gravitacional é a mesma que a
massa inercial, as leis de Newton nao dizem que esse deve ser o caso. Nosso entendimento
dessa relacdo vem de Einstein, que fundamentou a relatividade geral no principio da equi-
valéncia, a ideia de que a massa inercial e a massa gravitacional sdo a mesma. Essa ainda é
uma area de pesquisa ativa.
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