A Anatomia Invisivel
do Movimento

Como ler as forcas ocultas que
governam a realidade fisica.
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Toda interacao no universo deixa uma assinatura invisivel.

Acao 1: Modifica
a velocidade
(frenagem) .

" ™)
Acao 2: Provoca
deformagao
(pneus contra
o asfalto).

ATRITO
F = pN

friccao

P=mg " - N
Acao 3: Mantém
NORMAL , 0 equilibrio
N = (sustentagao
’ do peso).
LS o

A Fisica Mecanica busca compreender como 0s corpos interagem e como isso afeta o movimento, o equilibrio e as
deformacoes. Uma forca é exatamente isso: uma interagao capaz de modificar o estado de um corpo.
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Para ler o mundo fisico, precisamos
entender a linguagem dos vetores.

A forca n3o é apenas "o qué" ou "quanto". E uma grandeza vetorial. Para mapear
uma interacao, precisamos identificar trés dimensOes geométricas criticas:

Intensidade (0
Tamanho): O comprimento
da seta. Quantos
Newtons (N) de forca
estao sendo aplicados.

Direcao (A Linha de Acgao):
A reta sobre a qual a forga
atua (ex: horizontal,
vertical, diagonal).
Representada pelo eixo da
seta.

Sentido (0 Destino):
Para onde a forca
aponta ao longo
daquela linha (ex:
para a direita, para
baixo). Representado
pela ponta da seta.
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A Forca Peso € a ancora
gravitacional que nos prende
a Terra.

= N
Especificacoes do Sistema:

« Origem: Interacao gravitacional com a massa do
planeta.

 Dire¢ao & Sentido: Sempre estritamente vertical,
apontando para o centro da Terra.

 Simbolo: P

L o

J |
m = Massa do corpo (kg)
: g = Aceleracao da gravidade (~9,8 m/s? ou 190 m/s?)
— Resultado em Newtons (N).

Centro da Terra
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Massa é o que voceé é. Peso é o que a gravidade faz com voceé.

Massa = 10 kg
Gravidade = 18 m/s?
Peso = 188 N

Propriedade Quantidade de matéria Forca de atracao gravitacional
Natureza Invariavel (A mesma no universo todo) Varidvel (Depende da gravidade local)
Unidade (SI) Quilograma (kg) Newton (N)

/\ Cuidado: A balanga mede o seu peso (a forca que vocé exerce sobre ela), mas o visor é calibrado matematicamente para mostrar a sua massa.
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A Forca Normal é a
resposta estrutural das
superficies.

i By
Especificacoes do Sistema:

* Origem: Forca de contato exercida por uma
superficie para nao ser esmagada.

* Direcao & Sentido: Sempre perpendicular (90
graus) a superficie de contato, empurrando
o0 objeto para fora.

* Simbolo: N

Insight Critico: A Forca Normal nao é o
oposto do Peso. Ela s6 empata com 0 peso
se 0 objeto estiver em uma superficie
perfeitamente plana e horizontal. Em

inclinacoes, suas rotas divergem.
\ J
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A Forca Elastica € a memoria fisica de um material.

Materiais elasticos exercem uma forg¢a restauradora. Ela atua sempre no sentido
contrario a deformacao, tentando devolver o objeto a sua forma original.

ftj osicao de Equilibrio

Comprimida

Alongada

Lel de Hooke

k = Constante elastica
(A rigidez da mola).

(0 quanto foi esticada/comprimida).

X = Deformacao
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A Tracao é a transferencia
remota de forca atraves
de cabos.

-~

Especificacoes do Sistema:

* Origem: Fios, cordas ou cabos esticados.
* Direcao & Sentido: Atua sempre
estritamente ao longo da linha do cabo,

Cabo Ideal puxando os corpos ligados a ele.
(Sem massa, « Simbolo: T
inextensivel) : !

Simplificagao Analitica:

Em exercicios padrao, assumimos um “fio
ideal”. Isso significa que ele nao estica
e nao tem peso proprio, garantindo que a
forca de tracao tenha exatamente o mesmo
valor em toda a extensao da corda,
transferindo energia sem perdas.

v
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Anatomy Card 5 (Part 1)

O Atrito: O obstaculo que possibilita o movimento.

O atrito é uma forgca de contato que surge nas micro-irregularidades entre superficies.
Ele sempre se opoe ao movimento relativo (ou a tendéncia dele).

W'

PE EMPURRA O
CHAO PARA TRAS

ATRITO ESTATICO
(Forca de Reacgao)
Propulsa o corredor
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0 Paradoxo de Caminhar

Sem atrito, nossas atividades seriam impossiveis. Ao caminhar, seu
pé empurra o chao para tras. 0 atrito estatico se opde a esse
escorregamento da sola, empurrando vocé para frente com forga igual
e contraria. O atrito é o seu motor.
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I O Limite de Ruptura:

Atrito Estatico Maximo:

0 Ponto de Ruptura Estatico vs. Cinetico

Atrito Estatico (p.) Atrito Cinético (j.)

Atua antes do Atua durante o
movimento. deslizamento.

Intensidade variavel. Intensidade
constante e menor
Impede o deslizamento. | que o estatico
maximo (é mais facil

Forca de Atrito

Seu valor maximo é manter um objeto em
sempre o pico de movimento do que
5 resistéencia. comecar a empurra-
1o).

Zona Estatica Zona Cinética

Forca Aplicada

A Formula Base: Fat = g - N (p = coeficiente de rugosidade das superficies, N = Forca Normal).
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O Inventario das Interacoes Mecanicas

<=
'I’ *m# {rssssseesser—> TR | Sl
0, A ll;I:ll =
Peso (P) Normal (N) Elastica (Fel) | Tracao (T) Atrito (Fat)
Gravidade. Contato de Deformacgao. Cordas e Superficies
base. Cabos. rugosas.
Aponta para o Aponta 90° Sentido sempre | Atua ao longo Oposto ao
centro da para fora da oposto ao do fio, deslizamento
Terra. superficie. estiramento. puxando. relativo.
Depende da Depende do
P=m-g geometria do ERERKE sistema Fat = p - N
cenario. isolado.
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O Diagrama de Corpo Livre reduz o caos a pura matematica.

Para aplicar as Leis de Newton, isolamos o corpo de seu ambiente. Descartamos o tamanho,
a forma e o cenario, concentrando toda a massa em um Unico ponto geométrico.

1. Realidade % 2. Transicao Estrutural 9

Fat
(Atrito)

Isolando o Corpo

P (Peso)

T (Tracio)

3. Matematica

L

Ponto de Massa
(Corpo Livre)

A Regra de Ouro: Representamos apenas as forgas externas atuando sobre o corpo, nunca as forgas que o corpo exerce sobre os outros.
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Synthesis 2 - 2 - The Inclined Plane

O Plano Inclinado: Onde a intuicao falha e a geometria prevalece.

0 grande teste do Diagrama de Corpo Livre.
Aqui, a superficie é inclinada, mudando as regras do contato estrutural.

N
<<Tr0hservaqﬁes Estruturais:

1. O Peso ignora a rampa. Continua
estritamente vertical.

Normal (N)

Atrito (Fat) _, /

2. A Normal respeita a superficie.
Fica inclinada para manter o
angulo de 90°.

3. Conclusao: A Normal ja nao cancela
o Peso total. Ela cancela apenas a
fracao do Peso (Py) que comprime
a rampa. A fragao restante (Px)
atua puxando o bloco ladeira

/ abaixo.
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Mission Check: Verificacao de Sistemas

Cenario 1: O Teste Lunar.
Explique a diferenca entre massa e peso usando um bloco na Terra e na Lua.

Dica do Sistema: Pense na diferenca estrutural entre 'quantidade de matéria' e 'aceleracao local'.->

Cenario 2: A Fisica dos Passos.

Por que o atrito € absolutamente essencial para o ato de caminhar?

Dica do Sistema: Lembre-se do paradoxo de empurrar o chao para tras. —

Cenario 3: O Livro em Repouso.
Um livro pesado sobre uma mesa horizontal. Quais for¢cas atuam? Descreva dire¢ao e sentido.

Dica do Sistema: Duas forcgas estao operando em um impasse vertical perfeito. —>
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Mission Check: Calculos e Diagramas

Calibracao 1 (Gravidade) : TR

| | - . < |
Um corpo de 5 kg proximo a Terra (g = 18 m/s?). i "Ml NS SO R
Qual é a intensidade do seu peso?

Calibracao 2 (Lei de Hooke)

Mola com k = 200 N/m, deformada em @,1 m. Qual a intensidade
da forca elastica? E por que atua em sentido contrario?

Formula Ativa: F = kK * X

|

Projeto Final

Construa mentalmente o diagrama de corpo livre: Uma caixa sendo
puxada por uma corda sobre um chao com atrito.

Peso apontando estritamente para baixo o
Normal apontando 90° para cima

Tracao atuando ao longo da corda
Atrito resistindo ao movimento  /
Todos os vetores originando de um unico ponto central.
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