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Figura 5.10: Forgas diferentes aplicadas a corpos da mesma massa

e Dois corpos (1 e 2) tém massas diferentes (ms > m;1) mas estdo sujeitos a forcas iguais (ver figura
5.11). Terad maior aceleragdo o que tiver menor massa. Ou seja, a aceleragdo é inversamente
proporcional & massa. No caso da figura ||d@y|| > ||a@z]]-
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Figura 5.11: Forgas iguais aplicadas a massas diferentes

5.2.3 Terceira lei de Newton (Principio da ac¢io e reac¢do)

Quando se aplica uma forga sobre um corpo este reage com uma forga de igual intensidade e direccdo
mas em sentido contrario.

Exemplo:

e Numa colisdo quanto maior for a forca de impacto da cabeca de uma pessoa no volante maior
sera o dano provocado no cranio. A accdo é a forca aplicada pela cabeca no volante e a reccdo é
a forca de resposta do volante sobre a cabeca. Ambas as forcas tém igual intensidade e direc¢do
mas sentido oposto.

5.3 Energia mecanica

Um sistema mecénico pode ter energia sob a forma de movimento (energia cinética - E¢) ou sob a
forma de forcas de interaccdo (energia potencial - Ep). A energia mecanica E)js € a soma destas duas
formas de energia:

Ey = Ec+ Ep (5.6)
A energia cinética deve-se ao movimento e é dada por:

1
Ec = —mv?
C 2TTL’U

(5.7)
Sempre que ha forcas de interac¢do ha energia potencial. Por exemplo, entre um corpo com massa
m e o planeta Terra existe uma interacgdo (atracgdo gravitica) logo ha uma energia potencial gravitica:

Ep =mgh (5.8)

em que h é a altura do objecto em relagcdo a origem do movimento. Esta expressio sé é valida para
alturas muito inferiores ao raio terrestre (assume que o médulo do campo gravitico g é constante).

Vejamos um exemplo mais concreto: Um objecto é atirado na vertical com uma certa velocidade
inicial vg. A partir do instante de saida a sua velocidade vai diminuir até atingir um ponto de altura
maxima. Quanto maior for o valor da velocidade inicial maior sera o valor dessa altura. Se a velocidade
for superior a 40320 km h~! o objecto ndo volta para baixo logo vamos assumir que a velocidade &
inferior a este valor.
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Figura 5.12: Conserva¢do da energia mecanica

O ponto de altura maxima é denominado de apice e no instante em que o objecto atinge-o tem
velocidade nula. O que é que aconteceu a energia cinética do objecto? Ela n3o se perdeu, transformou-
se em energia potencial gravitica. A transformagdo foi total porque a energia cinética foi a zero no
apice e quando o objecto regressar ao ponto de partida terd a mesma energia cinética que tinha no
inicio (tera uma velocidade vy).

Dizemos que ha conservacdo da energia mecdnica. Ou seja a quantidade E¢c + Ep mantém-se
constante:

(Ev)inrcrar = (EM)prnar (5.9)

No inicio (ponto de lancamento) a energia potencial gravitica é nula porque a altura é zero e no
fim (&pice) a velocidade é nula, logo:

%mvg +0=04+mghmaz

Ou seja o projéctil vai atingir uma altura igual a v5/2g.

Podemos também observar que a proporcionalidade directa entre a energia potencial e a altura
implica (ver equagdo 5.8) que a 10% da altura maxima teremos 10% da energia potencial gravitica
maxima (igual a energia mecanica). A restante energia terd que estar sob a forma de energia cinética
(90% da energia mecanica) de forma que a soma tenha sempre o mesmo valor.

Por exemplo, se um objecto com 0.5 kg de massa é lancado na vertical com uma energia mecanica

de 5 J:

[ h(m) | "hmas (%) | Ec (3) [ Pe/Er (%) | Ep () | Er/en (%) |

0.0 0 5 100 0 0
0.2 20 4 80 1 20
0.4 40 3 60 2 40
0.6 60 2 40 3 60
0.8 80 1 20 4 80
1.0 100 0 0 5 100

Tabela 5.2: Energias cinética e potencial ao longo de uma trajectdria vertical

5.4 Deformaciao elastica e inelastica de corpos

Uma mola é um dispositivo que tem a capacidade de armazenar energia mecanica. A mola caracteriza-se
por opor-se a deformacdes.

Consideremos uma mola linear (ver figura 5.13). Quando sujeita a uma deformagdo (compressio
ou extensdo) ao longo do seu eixo (longitudinal), a mola resiste a essa deforma¢do produzindo uma
forca em igual direccdo mas em sentido contrario.
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