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3.1 Conceitos básicos 

Força normal: quando um objeto 
empurra uma superfície, esta 
empurra-o como reação, 
perpendicularmente à superfície. É 
uma força de contacto. 

Força de fricção: para além da 
força normal, pode existir uma 
força (de fricção), paralelamente à 
superfície e no sentido contrário ao 
do movimento. É uma força de 
contacto. 

Aula anterior 
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3.1 Conceitos básicos 

Força de tensão: força exercida 
por um fio ou uma corda, sobre um 
objeto. É uma força de contacto. 

Peso: força da gravidade exercida 
sobre um objeto. É uma força de 
longo alcance. 

Aula anterior 



4 

3.1 Conceitos básicos 

Várias forças aplicadas num ponto de um objeto têm o mesmo efeito que a 
força resultante, igual à soma vetorial das várias forças. 
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Aula anterior 
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3.2 Primeira Lei de Newton (lei da Inércia) 

Primeira Lei de Newton: se a resultante das forças que atuam numa 
partícula for nula, então essa partícula livre move-se sempre em linha reta 
com velocidade constante (sem aceleração), ou está em repouso.  

Aula anterior 
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3.3 Segunda Lei de Newton 

Segunda lei de Newton: o vetor aceleração de uma partícula é proporcional 
ao vetor força resultante, que nela atua. 

a∝ F

a∝ 1
m

a = F
m

⇒
!
F =m !a

F⎡⎣ ⎤⎦= Newton = kg m/s2

Exemplo: uma força de 3 N provoca uma aceleração de 2 m/s2 num objeto. 
Qual é a sua massa?  

m1 m1 =
F
a1

= (3 N)

(2 m/s2)
=1,5 kg

!
F∑ =m !a

Aula anterior 



7 

3.4 Terceira Lei de Newton 

Terceira lei de Newton: se uma partícula exercer noutra uma força     
então a segunda partícula exerce na primeira uma força     , de igual módulo 
e de sentido contrário: 
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Aula anterior 
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O peso é uma força que representa a interação atrativa que a Terra exerce 
sobre cada corpo, através do campo gravítico. A intensidade do campo é 
definida pela força que atua na unidade de massa 

!g =
!
G
m

No diagrama de forças, o peso é representado 
pelo vetor       , dirigido verticalmente para 
baixo. Note-se que a reação da força 
gravitacional atua, de acordo com a terceira lei 
de Newton, no centro da Terra, pelo que o seu 
efeito é sempre desprezável. Por outras 
palavras, não é preciso contabilizar nenhuma 
reação ao peso.  

m!g

g = 9,81 m/s2;    
!
P = !w =m!g

3.4.1 Peso e peso aparente 
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A perceção que temos do nosso peso depende das forças de contacto entre 
o nosso corpo e o ambiente. 

Se o ambiente estiver a 
acelerar, o peso aparente 
pode ser maior ou menor do 
que o peso real. 

3.4.1 Peso e peso aparente 
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Um objeto sólido opõe resistência à ação de outra força que o comprime. A 
essa resistência dá-se o nome de força normal. Esta força é sempre dirigida  
perpendicularmente e para fora da superfície comprimida. 

3.4.2 Força normal 
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A força normal pode 
ser igual, mais pequena 
ou maior do que o peso, 

mas é sempre perpendicular 
à superfície que a produz. 

3.4.2 Força normal 



Exemplo 
Um trenó é puxado por uma corda, com uma força de 150 N, fazendo 25º com a 
horizontal. A massa total do sistema é 80 kg e o atrito entre o trenó e o gelo é 
desprezável. Determine:  
a) a aceleração do trenó;           b) o valor da força normal exercida na superfície. 
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b) 

!
FN +

!
Fg +

!
F =m!a

Fx = F cosθ =max
Fy = FN −mg + F senθ =may = 0

ax = F cosθ /m

= (150 N)(cos  25°) / (80 kg) =1,7 m/s2

a) 

FN =mg − F senθ

= (80 kg)(9,81 m/s2)− (150 N)(sen 25°) = 720 N
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4.1 Força de atrito 

Quando dois corpos interagem através de uma superfície de contacto, 
podemos separar uma componente normal da interação (força normal ), e 
uma componente tangencial, chamada força de atrito. 

De acordo com a 3ª lei de Newton, tanto a força normal como a força de 
atrito devem ser representadas por um par de forças de igual módulo e 
sentido oposto, que atuam respetivamente num dos dois corpos em contacto. 

F0 = µkN

!
f
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O chamado atrito cinético surge quando um 
objeto desliza numa superfície. Esta força 
opõe-se ao movimento e aponta sempre no 
sentido contrário ao da velocidade.  

O atrito estático f é uma força que tende a 
manter um objeto em repouso numa 
superfície e aponta na direção que “impede” 
o movimento. 

F0 = µkN
F0 = µkN

Coeficiente de atrito cinético: µk 

!
f

4.1 Força de atrito 
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Considere-se uma força F cujo valor aumenta linearmente com o tempo e 
que atua sobre um corpo com massa m, colocado num plano horizontal. 
Enquanto o corpo estiver em repouso, temos 
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ma = F − f = 0 ⇒ F = f
Nestas condições, a força de atrito 
estático f é igual à força aplicada, ou seja 
é uma força variável, que também aumenta 
linearmente com o tempo.  
 
Para um dado valor           , o corpo entra 
em movimento relativo e a experiência 
mostra que, apesar de qualquer aumento 
da força aplicada, a força de atrito 
cinético permanece constante e 
proporcional à força normal: F0 = µkN

F = F0

Atrito simulação 

4.1 Força de atrito 
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Exemplo: 

4.1 Força de atrito 
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Atrito estático: 

4.1 Força de atrito 
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Atrito dinâmico: 

Fpush ≥ fk = µkn 

4.1 Força de atrito 
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Coeficiente de atrito estático:  

mg

F

N

Fa

N mg=

Fa = µN

!a

µs

0 = F − Fa ⇒ Fa = F

Coeficiente de atrito dinâmico:  µk

ma = F − Fa = F −µkmg

se  F ≤ µsN   ⇒   Fa = F   ⇒   não há movimento

se  F>µsN   ⇒   Fa = µkN   ⇒   há movimento, na presença de atrito

⎡

⎣

⎢
⎢

4.1 Força de atrito 



Normalmente, µs > µk 
fs max = µsFn fk = µkFn fs ≤ µsFn 

4.1 Força de atrito 



Exemplo 
Uma moeda está em cima de um livro. Se se começar a abrir o livro, θmax é o ângulo 
imediatamente antes da moeda começar a deslizar. Determine o coeficiente de 
atrito estático, entre a moeda e o livro. 
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Fx∑ =max ⇒ − fs +mg senθmax = 0

Fy∑ =may ⇒ Fn −mg cosθ = 0

fs = µsFnAtrito estático:  

Para θ=θmax ⇒ fs = µsmg cosθmax

µs cosθmax = senθmax ⇒ µs = tgθmax
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A força de arrastamento opõe-se ao movimento de um objeto num líquido 
ou num gás. Tal como o atrito cinético, manifesta-se no sentido contrário 
ao do movimento.  

4.2 Força de arrastamento 
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A força de arrastamento depende da forma do objeto, das propriedades 
mecânicas do fluido e da velocidade do objeto, relativamente ao fluido. 

Normalmente, quando a velocidade é pequena, a força 
de arrastamento é proporcional à velocidade. Quando a 
velocidade aumenta, torna-se proporcional ao quadrado 
da velocidade: 

Fd = bv
n

mg −bvn =ma ⇒ a = g − b
m
vn

b é uma constante e n é um inteiro.  

Se a→ 0 ⇒ vterminal =
mg
b

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟
1 n

4.2 Força de arrastamento 



bvn =mg
bvn <mg
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A velocidade terminal (velocidade constante) será eventualmente atingida 
quando a força de arrastamento for igual ao peso do objeto.   

Efeito da força de 
arrastamento na trajetória 
de um projétil: 

Força de 
arrastamento Simulação 

4.2 Força de arrastamento 
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mg 

Fd 
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v=0 
ΣF = mg – Fd 

ΣF = mg – (1/2)CρAv2 

Fd aumenta com v2 até ΣF=0, 
ou seja, até 

mg = (1/2)CρAv2 

 

 

 

 

v2term =
2mg
CρA

vterm =
2mg
CρA

4.2 Força de arrastamento 
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