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Que carro acelera mais? ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Por que um carro acelera

mais do que outro? A

resposta está na

Segunda Lei de Newton.

A tabela mostra o desempenho de modernos veículos
nacionais. Você é capaz de dizer por que uns aceleram

mais rápido do que os outros?

Jim Davis

Garfield na Maior

Ed. Cedibra

Acelera!
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2ª Lei de Newton18
A aceleração do carro e a Segunda Lei ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Você pode observar pela tabela da página anterior que

alguns modelos atingem mais rapidamente a velocidade

de 100 km/h. Se compararmos os dois primeiros carros,

veremos que seus motores são diferentes, mas que eles

possuem a mesma massa. Na verdade, a principal diferença

entre eles é o motor, que é o responsável pela força.

O segundo carro possui um motor mais potente, o que

significa que ele é capaz de exercer uma força maior. Isso

explica o menor tempo para se atingir a marca dos 100

km/h.

Por outro lado, o primeiro e o terceiro carros (Trave Plus e

Paramim) têm o mesmo motor, porém seus tempos de

aceleração são diferentes. Por que será?

Se você observar bem, verá que o carro que possui maior

massa é o que acelera menos (maior tempo), o que nos

leva a concluir que uma massa maior provoca uma

aceleração menor.

Tudo isso está de acordo com a Segunda Lei de Newton:

“A mudança de movimento é proporcional à força

motora imprimida, e é produzida na direção da

linha reta na qual aquela força é imprimida.”

Como poderíamos expressar isso (argh!) matematicamente?

Já vimos que podemos “medir” o movimento de um corpo

pelo produto da massa pela velocidade: m.v. A mudança

do movimento seria então o produto da massa pela

mudança da velocidade, que é o que chamamos de

aceleração: m.a. Podemos, então, escrever assim: m.a =

F. Ou, como é mais bem conhecida:

F = m.a

Podemos dizer que essa fórmula expressa a Segunda Lei

de Newton.

Calculando a aceleração ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

A aceleração, portanto, mede a rapidez com que se muda

a velocidade. Observe a tabela da página que abre este

tópico. O automóvel Trave Plus demora 10 segundos para

atingir a velocidade de 100 km/h. Isso quer dizer que, em

média, sua velocidade aumenta 10 km/h por segundo.

Por que “em média”? Porque ele pode acelerar mais nos

primeiros 5 segundos e menos nos 5 segundos restantes,

por exemplo. De qualquer forma, dizemos que sua

aceleração média foi de 10 km/h/s.

É chato mas é verdade: para poder fazer cálculos de forças

você terá de passar todos os valores de velocidade para

metros por segundo. É realmente chato. Mas, afinal, o que

é dividir por 3,6? Em vez de 100 km/h teremos algo perto

de 27,8 m/s.

Tente calcular a

aceleração dos outros

dois modelos. Leia mais

para saber obter o valor

da força resultante em

cada um.

Isso quer dizer que a velocidade do Trave Plus aumentará

de 2,78 m/s em cada piscada do seu relógio digital. Ou

seja sua aceleração será de 2,78 m/s/s, ou, de forma

abreviada, 2,78 m/s² (metros por segundo ao quadrado).

Sabe como chegamos ao valor 2,78? Adivinhou: dividindo

27,8 m/s (que é a variação da velocidade do carro) por 10

segundos (que é o intervalo de tempo em que medimos

essa variação). Formulisticamente, isso se escreve assim:

a
v

t
m

= ∆
∆

Na Física o ∆∆∆∆∆ (delta) representa variação.

Então estamos dizendo que a aceleração

média é a variação da velocidade dividida

pela variação (intervalo) do tempo!

Use-a para achar a aceleração dos outros carros!
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Subidas, descidas & areia ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Se você observar a tabela ao lado, verá que na subida um carro acelera

menos, enquanto na descida acelera mais do que na pista horizontal. Isso

porque nesses casos, parte do peso (força gravitacional) do carro atua no

sentido de ajudar ou atrapalhar o movimento. Na descida o carro conta

com a ajuda da força gravitacional, enquanto na subida essa mesma força

representa um empecilho. Além disso irão contar outras forças, como o

atrito com a estrada, que irá depender da pista e do estado dos pneus,  e

a resistência do ar que dependerá do formato do carro, da velocidade

dele e do vento e assim por diante.

Em todos os casos, é possível atingir os 100 km/h. Porém, às vezes ele o

faz mais rápido, ou seja, tem aceleração maior, e às vezes o faz mais devagar,

o que significa uma aceleração menor.

Quanto maior for o resultado dessas forças, maior será a

aceleração, ou seja, mais rápida a mudança de velocidade.

E quanto maior for a massa, menor será essa aceleração.

Um caminhão de muita massa demora para atingir altas

velocidades, embora a força a que está sujeito seja bem

maior que a de um carro.

O que conta, portanto, não é somente a força motriz que o

motor proporciona às rodas, mas também as demais forças.

Por isso falamos em força resultante, ou seja, o resultado

de todas as forças que estão agindo. Numa pista horizon-

tal, por exemplo, teríamos as forças:

Gravidade

8480 N

Na vertical temos a força gravitacional (peso), que é

equilibrada pela força que o chão faz nos pneus. Veja que

a soma das normais traseira e dianteira é igual ao peso.

Como essas forças estão em sentidos opostos, elas se

anulam. Na horizontal, há a força motriz de 2955 N para a

frente, mas também há um total de 560 N para trás,

somando atrito e resistência. “Sobram” apenas 2395 N para

acelerar o carro. Você pode encontrar sua aceleração

dividindo essa força resultante pela massa do carro.

Na subida as forças são praticamente as mesmas de antes,

mas estão todas “inclinadas”, exceto o peso, que continua

sendo “para baixo”. Como o peso fica inclinado em relação

ao piso, ele passa a ter dois efeitos: puxar o carro contra o

piso e puxá-lo na direção da descida. Para saber de quanto

é cada um desses efeitos temos de fazer como no esquema

ao lado, intitulado “Os efeitos do peso”.

A inclinação da subida na tabela desta página é de 8 graus,

semelhante à da figura “Forças na subida”. Isso provoca

algo em torno de 1178 newtons, na componente do peso

que força o carro ladeira abaixo. Quanto maior for a

inclinação, maior será a parte do peso na direção da ladeira.

Para 30 graus, como na figura “Os efeitos do peso”, esse

valor seria próximo de 4240 newtons. Você acha que o

carro conseguiria subir? Por quê?

Tente calcular a força resultante e chegue a uma conclusão.

Responda rápido:

Por que na pista com areia

o tempo de aceleração do

carro é maior?

Deixa eu ver:

Calculando, temos:

Se  F=m.a   então 

a
F

m
=

a
2395 N

848 kg
2,8 m / s2= =

É isso aí!

~

Atrito

Resistência

Gravidade

Normal

Normal

Força
motriz

Forças na subida:

Essa parte

puxa o carro

contra o piso

Força da

gravidade

Essa parte

puxa o carro

ladeira

abaixo

Os efeitos do peso:

carro situação
tempo de

aceleração

(0 a 100 km/h)

Trave Plus
Asfalto

Pista Horizontal
10,0 s

Trave Plus
Areia

Pista Horizontal
16,7 s

Trave Plus
Asfalto

Subida
20,0 s

Trave Plus
Asfalto

Descida
8,3 s

Força motriz

2955 N

Resistência do ar

480 N

Atrito

80 N
Normal

4240 N

Normal

4240 N
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As forças que ouvimos por aí

Ptchisssss.... Poouufff!

Um canhão antiaéreo dispara

projéteis de 3 kg a 210 m/s. Sua bala

leva em torno de 3 milésimos de

segundo para sair do cano da arma.

Vruuummm....

Uma pessoa de 57 kg acelera um

automóvel de 843 kg, em 1ª

marcha, do repouso até a velocidade

de 5 m/s. O carro leva 20 s para

atingir essa velocidade.

Ops! Uaaaaaahhhhhh!!!!

Ao saltar do avião, um pára-quedista

de 85 kg (incluindo os equipamentos)

leva cerca de 10 segundos para atingir

a velocidade de 50 m/s.

Taaaaaac!

Em uma tacada de golfe, o contato

entre a bola e o taco dura em torno

de 1 milésimo de segundo. A bola,

de 45 g, atinge 150 km/h após a

tacada.

Pim! Sobe?

Um elevador, partindo do repouso

no térreo, demora 3 segundos para

atingir a velocidade de 180 metros

por minuto. Sua massa total é de

1000 kg.
Uóóóóóóóóóuuummmmm...

Um superpetroleiro com massa total

de 200 mil toneladas, a 36 km/h,

demora meia hora para conseguir

parar, percorrendo uma distância

aproximada de 9 quilômetros.

Tchibum!

Em um salto sobre uma piscina, o

tempo que uma pessoa de 60 kg

leva para atingir o repouso dentro da

água aumenta para 0,4 s. Considere

que a pessoa atinge a água a 15 m/s

de velocidade.

Bang! Bang!.... ai!

Uma bala de revólver de 10 gramas

atinge uma pessoa a uma velocidade

de 150 m/s e fica alojada em seu

corpo. Ela leva um centésimo de

segundo até parar.

Zuuuuuuiiiiiimmmmmm!

O metrô é composto de seis vagões,

que ao todo somam 180 toneladas.

Controlado por um sistema especial,

ele sempre acelera de 0 a 44 km/h

em 10 segundos.
Aaaaaaaaai!

A partir do repouso, a mão de um

praticante de caratê leva 14 décimos

de segundo para atingir a pilha de

blocos, a 14 m/s. Podemos

considerar a massa da mão como

de 700 gramas.

Scriiiinnch.... Crás!

Um automóvel de 1 tonelada colide

contra um muro a uma velocidade

de 12 m/s. O tempo de colisão é de

aproximadamente 3 décimos de

segundo.

Miaaaauuuu....

O animal terrestre mais veloz é o

guepardo, um felino que pesa em

torno de  60 kg. Ele consegue

acelerar de 0 a 72 km/h em apenas

2 segundos.

Vroooooooaaaaaaarrrrrrr!!!!!!

Em 5 segundos, um avião a jato de

40 toneladas ejeta 100 kg de gás,

que sofre uma variação de

velocidade de 500 m/s.

Tlim! Tlom! ...Estação Sé

Estando a 100 km/h, um metrô de

seis carros, com 30 toneladas cada

um, gasta 24,8 segundos para atingir

o repouso.

Senhores passageiros...

Um avião Jumbo 747 de 80

toneladas, atingindo a pista de pouso

a 270 km/h, percorre 1,2 km em

meio minuto até a parada total.

Aaaaaah... Pufff!

Em um acidente automobilístico, com

o carro colidindo contra um muro a

12 m/s, o tempo de colisão de uma

pessoa sem cinto de segurança com

o painel do veículo é de  1 décimo

de segundo. Considere que a pessoa

tem 60 kg.

Mããããnhêêêêêê!!!!!!

Um looping possui massa de 900

kg. Com capacidade para 24

pessoas, ele desce de uma altura de

78,5 metros, chegando ao ponto

mais baixo em apenas 3 segundos

com uma velocidade de 97,2 km/h.

Zuiiiimmmm .... Cataplof!

Para uma pessoa de 60 kg que cai

em pé de uma altura de 12 m o

tempo de colisão é algo em torno

de 0,12 s. Nessas condições, ela

chega ao solo a uma velocidade

próxima de 15 m/s.

Vromm! Vromm! Vromm!

O Dragster é o carro de competição

mais veloz que existe. Pesando apenas

250 kg, ele percorre uma pista de

402 metros, atingindo a velocidade

de 403,2 km/h em apenas 3,5

segundos.

Prrriiii!!!!  Tchouff!! Uh, tererê!
Após o chute para a cobrança de

uma penalidade máxima, uma bola

de futebol de massa igual a 0,40 kg

sai com velocidade igual a 24 m/s.

O tempo de contato entre o pé do

jogador e a bola é de 0,03 s.
Yááááá!!!!
Um carateca (praticante de caratê)

atinge uma pilha de blocos de

madeira, rompendo-os. Ao entrar em

contato com a pilha, a mão do

esportista possui uma velocidade de

13 m/s, levando apenas 5 milésimos

de segundo para partir os blocos. A

massa da mão, para essa situação,

pode ser considerada de 700

gramas.

Fluuuop! ...Ufa!

Antes de abrir um pára-quedas a

velocidade de um pára-quedista de

85 kg (incluso equipamentos) vale

50m/s. Após abrir o pára-quedas sua

velocidade cai rapidamente, atingindo

o valor de 4 m/s em apenas 1

segundo.

Quebrando um galho... (Crec!)
Não se desespere, vamos ajudá-lo. Mas não é para acostumar! Resolveremos o problema do

canhão antiaéreo, que é mais fácil. Nesse caso, a velocidade varia de 0 a 210 m/s, a massa da

bala é de  3 kg e o tempo é de 0,003 segundo.

Então a quantidade de movimento é q=m x v=3 x 210= 630 kg. m/s.

A aceleração é:  a= ∆∆∆∆∆v/∆∆∆∆∆t = 210 / 0,003 = 70.000 m/s².

A força  resultante será:  F = m x a = 3 x 70.000 = 210.000 N.

É fácil e indolor!

Força!

Você, que nunca imaginou que poderia ouvir alguma coisa neste livro, terá

agora a oportunidade de continuar sem ouvir. Porém, poderá imaginar as

situações abaixo e seus barulhos. Mais do que isso, aproveitar sua incansável

sede de saber e tentar calcular o valor da força resultante em cada uma

dessas situações. Para isso você pode calcular as acelerações e multiplicá-las

pela massa dos objetos. Que a força esteja com você!

Mas cuidado e atenção!!

As unidades de medida precisam ser transformadas para o SI. (O que é isso

mesmo? Quilograma - Metro - Segundo.)

E mais!

Se você colocar os resultados em ordem crescente de força poderá tirar

conclusões interessantes. Professor de Física acha tudo interessante...


