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M0V1ment0 de um ponto material no espaco—tempo a 2D;

s . : Movimento circular;
S TR R : Coordenadas polares, cilindricas e esféricas;
o . As 3 Leis de Newton;
Se - 7 A Lei1 da Gravitacao Universal;
' Referenciais inerciais e referenciais acelerados.

: Deus ndo joga aos dados!
* o Albert Einstein (1879 — 1955; Prémio Nobel 1921)
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21D MOVIMENTO CIRCULAR [UNIFORME]
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3D C(Coordenadas Cartesianas
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a=a=xex+yey+zez

Se alguma condicdo entre y (ou z ou ambos) e x (por ex.), entdo
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3D C(Coordenadas Cilindricas
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3D Coordenadas Esféricas a; = &
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As 3 Leis de Newton

1. Lei da Inércia
Um corpo em repouso ou em movimento retilineo e uniforme
permanece no mesmo estado (repouso ou movimento) se e SO se
sobre ele ndo atuar uma acdo (ou se resultante nula).

2. Lei da Dinamica

A aceleracdo de um corpo sobre o qual atua uma acdao F (forca
total ou resultante) ¢ proporcional a acdo e dada pela
equacao do movimento:

- I':") =4 —
a=— &  F=ma
m
3. Lei da Acao—Reacao
Se o sistema 2 exerce uma for¢a F';, sobre o sistema 1, entdo o

sistema I exerce uma for¢ca I',; sobre o sistema 2 de igual direcao

e intensidade, mas de sentido oposto: _ _
Fz1 =—Fq;



A Lel da Gravitacao Universal
(a outra Le1 de Newton)

N m M . Forca CENTRAL
— - F, dial
FG — GN 'rz e‘l" G (ra 1a).
Proporcional:
GN = 6,67)(10_11 Nmz/kgz Produto das massas

Inverso da distancia?

O Principio de Equivaléncia




Hipotese de Galileu

Dois objetos de massas diferentes em queda livre t€ém a mesma lei
do movimento ¢ caem a0 mesmo tempo (do Principio de Equivaléncia)
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A Lei1 da Gravitacao Universal

Fe
S mM
FG = — GN —2 eT' Forca CENTRAL
r F¢ (radial)
Proporcional:

Produto das massas

A superficie da Terra

Inverso da distincia?
r=R;+h comaltitude h <K<K R; (Ry=6,376x10° = Raio da Terra)

mMT MT 1
—mG

e, = N
(Rr +h)2 " RZ h
(1 t+ R_T)
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F. = —Gy = —mge,

> €, = —mGN R—zer
T

g = GyMrR7% = 6,67x10711 - 6x102%%/(6,376%10°)? = 9,8 m/s?

—2
gh) =g (1 . &) =g(1-2%) para h<« Ry  g(hiss) =857 m/s? (8,716)
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REFERENCIAIS DE INERCIA
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sz :m(,_l)
k

TRANSFORMACAO DE GALILEU
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Equagdo do movimento:

Referenciais

= -

F = ma mas...

REFERENCIAIS ACELERADOS

V=T() = V({)emov(t) > d = a+= (V1))
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Exemplo: movimento circular uniforme

REFERENCIAL INERCIAL

Forg¢a Centripeta ¢ a Forca aplicada:
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REFERENCIAL ACELERADO

Ha uma Forc¢a Centrifuga além de uma
forca aplicada:

F (= mvTZér) +R aplicada
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2z

I-“ =—maREF

F aplicada

Se a forca centrifuga for igual a forca
aplicada, o objeto esta em equilibrio
nesse referencial acelerado (& objeto

em 6rbita terrestre se v = +/ “VMT/,. )



