Um problema cavalar

Un estudioso cavalo, ao ler Os Principios

Ouem com fe 1o Matematicos da Filosofia Natural, de Isaac SE A CARROCA ME PUXA
~ Newton, na sua versao original em latim, PARA TRAS COM A MESMA
passou a questionar seu papel na sociedade. FOR¢A QUE EU FACO PARA
/ \ A FRENTE, COMO E QUE
eréu. Como poderia puxar uma carroga, se de acordo EU VOU MOVE-LA?
com a Terceira Lei ela o puxa para trascoma ()
mesma forca?

..com fewo serd fericlo.
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Serd que esse ditado

popu|ar tem a|go a ver

com a Fisica?

Deraunt | Cabe a nés o triste papel de
ergunte ao cavalo...

convencer o cavalo a
permanecer na ardua tarefa de
puxar a carroca.

Antes de mais nada, sugerimos que vocé pense em todas as interacoes que
existem entre os objetos do sistemas
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Eta cavalinho filho
duma égua!




19 Quem com few‘o fere...

OQuem com ferro fere..

...com ferro seré ferido. Esse agressivo ditado popular &
muitas vezes traduzido pelo enunciado da lei que
provavelmente € a mais conhecida da Fisica: a lei da acao
e reacao...

Mas o significado dessa lei, conhecida na Fisica como 32
Lei de Newton, ndo é tdo drastico nem tao vingativo como
seu uso popular leva a crer. O uso do ditado reflete a
decisdo de revidar uma acgdo. Esse direito de escolha nao
esta presente, porém, na 3* Lei de Newton.

Um exemplo bastante comum é a batida entre dois
veiculos: nesse tipo de incidente, ambas as partes levam
prejuizo, mesmo que um deles estivesse parado, pois os
dois carros se amassam. Nao € necessario, portanto, que o

Dois rrlhos
de Friccao

E finalmente:

Rodela

Primeiro:

Depois Pegue... e Faca:

S

Um Copinho  Fita
Plastico Adesiva

que?

lUma
Rodela

Segundo:

. . Terceiro:
Conecte os dois carrinhos —

usando a rodela:

Acione a friccdo apenas do carrinho da frente e coloque-os em
movimento.
1. A aceleragdo dos carrinhos € igual & de quando temos apenas um carrinho? Por

2. Durante o movimento, o que ocorre com a rodela? Como vocé explica isso?

Agore acione a friccdo apenas do carrinho de tras e coloque-os em
movimento.

1. E agora, como é a aceleragdo dos carrinhos? Por qué?

2. O que ocorre com a rodela agora? Como vocé explica isso?

Acione a friccao dos dois carrinhos.
1. Como € a aceleracao agora? Por qué?
2. O que acontece com arodela? Explique.

motorista do carro parado decida revidar a acao, pois a
reacdo ocorreu simultaneamente a acao.

Da mesma forma, quando chutamos uma bola, a forca
exercida pelo pé empurra a bola para a frente, enquanto a
bola também age no pé, aplicando-lhe uma forca no sentido
oposto. Se ndo fosse assim, poderiamos chutar até uma
bola de ferro sem sentir dor.

A bola recebe um impulso que a faz “ganhar” uma certa
quantidade de movimento. Ja o pé do jogador “perde”
essa quantidade de movimento que foi transferida para a
bola, ou seja, sofre um impulso equivalente ao da bola,
mas em sentido oposto.

Como vocé relaciona essas observacoes com

a Segunda e a Terceira Lei de Newton?




0 cavalo que sabia Fisica

Na interacdo entre objetos as forcas de acdo e reacdo atuam
ao mesmo tempo, mas uma em cada corpo, possuindo
mesma intensidade e direcdo e sentidos contrarios. O fato
de a forca de acdo agir em um objeto e a de reacdo em
outro € a idéia basica da 3% Lei de Newton.

Isso esta diretamente ligado a histéria do cavalo. A desculpa
do nosso esperto quadripede para ndo ter de puxar a
carroca ndo € valida. Vejamos por qué, analisando o que
acontece a carroga e ao cavalo.

Como o cavalo se move?

Se vocé disser que o cavalo empurra o chdo esta
absolutamente certo. Mas o que faz realmente o cavalo
andar é a forca de reacdo que o chdo faz no cavalo.
Poderiamos esquematizar tudo isso da seguinte forma:

For¢a QUE 0
CHAO FAZ NO
CavALo

Forca QUE 0
CAVALOFAZ
No CHAo

Mas o cavalo tem de puxar a carroca. Como ficaria o
esquema das forcas com a carroga? E preciso lembrar que
da mesma forma que o cavalo "puxa’, ela “segura” o cavalo,
ou seja, aplica nele uma forca de reacdo, para tras. Ob-
serve o esquema:

Forca QUE 0 For¢a QUE A
CAVALO FAZ CARROGA FAZ
NA CARROCA NO\ClAVALO

Q—’

Essa discussao mostrou dois pares de forcas de acdo e
reacao. O primeiro representando a interacao entre o cavalo
e o chdo e o segundo mostrando a interacdo entre o cavalo
e a carroca. Mas para entender o movimento do cavalo
que puxa a carroca, podemos fazer um esquema somente
com as forcas que sdo aplicadasnele. Observe:

For¢A QUE A
CARROCA FAZ
No CAVALO

For¢a QUE 0
CHAo FAZ NO
CavaLo

Se o cavalo consegue se mover para a frente é porque a
forca que o chdo faz no cavalo é maior que a forca que a
carroca faz no cavalo. Portanto, o cavalo tem de aplicar
uma grande for¢a no chdo, para que a reagcdo deste também
seja grande. Se nao for assim, ele “patina” e ndo consegue
arrastar a carroca.

E a carroca, como se move?

E claro que ela se move porque o cavalo a puxa. Mas ndo
podemos nos esquecer de que, além do cavalo, a carroca
também interage com o chao, que a segura pelo atrito.
Evidentemente, a forca que o cavalo faz na carroca tem de
ser maior do que forca que o chdo faz na carroga.

For¢A QUE O
CAVALO FAZ
ForcaQueo| & 7= [MNA CARROGA
CHAO FAZ NA | Zp——— = \
CARROCA e —

N




Uma atracdo a distancia

Uma menina resolve fazer a seguinte experiéncia:
em uma vasilha com agua coloca dois
“barquinhos” de isopor, um com um prego e
outro com um ima, posicionados a uma pequena
distancia entre si. O que vocé acha que ela
observou? Explique.

Faca & Explique:

Barquinho movido a ima

A mesma menina tem a seguinte idéia: se
colocar um ima na frente de um prego, ambos
sobre o mesmo barquinho, a atracdo fara o
barquinho se movimentar. Discuta essa questao.

.-+ Boletim de ocorréncia ----------.

Um amigo do alheio, ndo obtendo éxito em
sua tentativa de apropriacao indébita do
contetdo de um cofre, decide que a melhor
solucdo é arrasta-lo até o recesso de seu lar. O
diagrama de forgas ao lado indica as varias
interacdes presentes nessa delicada operacao
executada pelo meliante.

Namero Forca

Atrito do pé aplicado ao chao
Atrito do chao aplicado ao pé
Normal do ladrao aplicada ao cofre
Normal do cofre aplicada ao ladrao
Atrito do cofre aplicado ao chao
Atrito do chdo aplicado ao cofre
Peso do cofre

Normal do chdo aplicada ao cofre
Peso do ladrao

Nommal do chdo aplicada ao ladrao

Suatarefa:

Copie atabela e coloque o niimero correto na
descricao de cadaforca.

Quais forgas possuem a mesma intensidade?
Que forcas constituem pares de a¢ao e reacao?

Quais forcas deixaram de ser incluidas na tabela?

...........................................

Se vocé se divertiu com o exercicio acima, podera desfrutar agora um prazer ainda maior:
desenhar todas as forcas a que estao sujeitas cada uma das partes do trenzinho da figura
abaixo.
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1

Explique o que
é cada uma
dessas forcas

2

Diga quais
possuem o

3

0s pares de

Indique todos o

mesmo valor acdo e reacioe

Quem faz mais forca?

Um menino puxa seu companheiro preguicoso
de uma cadeira tentando leva-lo para dar um
passeio. Aparentemente, essa € uma situacao que
viola a Terceira Lei de Newton, uma vez que s6
um dos garotos faz forca. Isso € mesmo verdade?
Discuta.

resolugdo:

Essasituag¢ do € enganosd, pois nos leva
a confundir forca com esforgo
muscular, que sdo coisas
diferentes. De fato, somente o garoto
que puxa o companheiro realiza um
esforco muscular, que pode ser
fisicamente identificado como um
consumo de energia dos misculos do
seubraco.Masemrelacdo dforcaque
ele aplicg, a sifuagdo é diferente: ao
mesmo Tempo que Suds maos puxam o
bragco do companheiro para cima,
este resiste, forgcando as mdos do
garoto no sentido oposto.Portanto, o
braco do menino sentado fambém
aplica uma for¢a nas maos do outro
menino, embora essa forgca nao
esteja associada a um esforgo mus-
cular,

Mentira pantanosa

Um personagem conhecido como Barao de Mun-
chausen é considerado o maior mentiroso da
literatura internacional. Em uma das suas
aventuras, o simpatico bardo conta que, ao se
ver afundando em um pantano, conseguiu escapar
puxando fortemente seus préprios cabelos para
cima. Mostre que essa historia € uma mentira
usando a Terceira Lei de Newton.



