Terceira Lei de Newton

A terceira lei de Newton afirma que a interagéo entre dois corpos quaisquer A e
B é representada por forcas mutuas: uma forca que o corpo A exerce sobre o corpo B
e uma forga que o corpo B exerce sobre o corpo A. Estas forgcas tém mesmo maddulo,
mesma direcao, mas sentidos contrarios.

E usual dizer que as forgas relacionadas pela terceira lei de Newton formam
um par agao-reacao.

A, B

Por outro lado, é importante que fique bem claro o seguinte. A interagao entre
dois corpos origina duas forcas de mesma natureza. As forgas atuam em corpos
diferentes (Fig.10) e, por isso, elas ndo se cancelam mutuamente. As forgas sao
simultdneas: uma nao vem antes nem depois da outra.

Exemplo 1
O peso de um corpo € uma forga de natureza gravitacional.
Com base na terceira lei de Newton, podemos dizer que a interagao

gravitacional entre o corpo e a Terra da origem a duas forgas: a forga peso do corpo,

P, que a Terra exerce sobre o corpo, e a forgca — P, que o corpo exerce sobre a Terra
(Fig.11).

Exemplo 2

Ana e Bia estdo boiando juntas nas aguas calmas e serenas de um lago. Elas
estdo imdveis num referencial fixo nas margens do lago. Entdo, Ana exerce uma forga
sobre Bia durante certo intervalo de tempo. Em conseqliéncia, ambas se afastam da
regido onde estavam inicialmente, com movimentos de mesma diregcdo, mas de
sentidos contrarios. Pela terceira lei de Newton, se Ana exerce uma forga sobre Bia,
entdo Bia também exerce uma forga sobre Ana e como as forcas tém mesma diregao
e sentidos contrarios, os movimentos produzidos também tém mesma direcdo e
sentidos contrarios.



Exemplo 3
Um bloco de madeira, de massa m, esta apoiado sobre uma prancha também

de madeira, de massa M. A prancha, por sua vez, esta apoiada sobre a superficie da
Terra (Fig.12(a)).
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Para discutir a aplicacdo da terceira lei de Newton nesse caso, vamos
considerar um referencial no qual o bloco, a prancha e a Terra estdo em repouso.
Além disso, por conveniéncia, vamos analisar separadamente cada um desses trés
Corpos.

Em primeiro lugar, vamos analisar o bloco.

Sobre o bloco atua a sua forga peso Pg, vertical e dirigida para o centro da
Terra (Fig.12(b)). Se essa fosse a Unica for¢a atuando sobre o bloco, ele deveria estar
em um MRUV com a mesma diregdo e o mesmo sentido dessa forga. Contudo, ele
esta em repouso e, justamente por isso, deve existir uma outra forga, que cancela a
forca peso.

Devido ao contato do bloco com a prancha, esta outra forca é a forga que a
prancha exerce sobre o bloco. A forca que a prancha exerce sobre o bloco é
perpendicular a prancha e € chamada normal (N).

Como o bloco esta em repouso, a primeira lei de Newton garante que a forga
peso Pg e a forga normal N se concelam mutuamente.

Agora, vamos analisar a prancha.

Sobre a prancha atua a sua forca peso Pp (Fig.12(c)). Pela terceira lei, se a
prancha exerce a for¢ca N sobre o bloco, o bloco exerce uma forga N' sobre a prancha,
de mesmo médulo e mesma dire¢cdo, mas de sentido contrario. Assim, a prancha esta
sujeita a uma forga N' + Pp, vertical e dirigida de cima para baixo. Se essa fosse a
resultante das for¢cas que atuam sobre a prancha, ela deveria estar em um MRUV com
a mesma diregao e o0 mesmo sentido dessa resultante. Contudo, a prancha esta em
repouso e, justamente por isso, deve existir outra forca atuando sobre ela, que cancela
a forga N' + Pp.

Devido ao contato da prancha com a superficie da Terra, esta outra forga é a
forca que a superficie da Terra exerce sobre a prancha, forca essa que é
perpendicular a superficie. Essa forgca € também chamada normal e, para distingui-la
da primeira, vamos usar o simbolo N".

A forca N, que a prancha exerce sobre o bloco, e a forca N', que o bloco exerce
sobre a prancha, formam um par agao-reagao.



Finalmente, vamos analisar a Terra.

A forca peso do bloco, Pg, é a forca que a Terra exerce sobre o bloco. Pela
terceira lei, o bloco exerce uma forca de mesmo moédulo e mesma dire¢ao, mas de
sentido contrario, sobre a Terra. Considerando a Terra como uma esfera, com a
massa homogeneamente distribuida, essa forga atua no centro da Terra. O par agéo-
reacao correspondente é Py e P’ (Fig.13).
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De modo analogo, a prancha exerce uma forga sobre a Terra. O par agao-
reacao correspondente é Pp € P'.

Exemplo 4

Uma mola esta suspensa por uma de suas extremidades e em repouso num
referencial fixo na mesa (Fig.14(a)). Nessa situagdo, a mola tem um certo
comprimento. Entdo, um corpo é suspenso na outra extremidade da mola e levado a
posicdo em que permanece em repouso (Fig.14(b)). Nessa outra situagéo, a mola esta
esticada, ou seja, o seu comprimento € maior do que antes.
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Vamos estabelecer a natureza da forga que provoca a elongagdo da mola.
Para simplificar a analise, vamos considerar muito pequena a massa da mola, de
modo que podemos ignorar 0 seu peso. Assim, sobre a mola atuam duas forgas,
ambas de natureza eletromagnética (Fig.14(c)): a forga do suporte, F’, e a forga do
corpo, F..

Sobre o corpo atuam duas forgcas: a forca da mola, F,, de origem
eletromagnética, e a forga peso, P., de origem gravitacional. Como o corpo esta em
repouso:



Fn+P:.=0
ou, em modulo:
Fn—-P:.=0

Aqui é interessante lembrar que, ao escrever o médulo da forga F,,, antepomos
o sinal + porque ela tem o mesmo sentido que o do eixo Y e ao escrever o médulo da
forca P, antepomos o sinal negativo porque ela tem sentido contrario ao do eixo Y.

Da expressao acima obtemos:

Fn = Ps

As forcas F,, e F. constituem um par agao-reacéo. Portanto, em maodulo:
Fm=F¢

Comparando as duas ultimas expressoes, obtemos:

P.=F.

A forca P, atua sobre o corpo. E a sua forga peso e tem origem gravitacional. A
forca F. tem origem eletromagnética e é a forga que o corpo exerce sobre a mola.
Essa forga € que causa a elongagéo da mola. Portanto, a forga que causa a elongagao
da mola nao ¢é a forga peso do corpo, ja que ela atua no corpo. Mas a forga que causa
a elongacao da mola tem o0 mesmo moédulo que a forga peso do corpo.

Observagoes

Aqui cabem duas observacdes importantes. A primeira observagao diz respeito
ao modelo vetorial para as forgas. Na discussdo desenvolvida acima, verificamos que
as forgas P, e F., entre outras, ttm mesmo mddulo, mesma dire¢do e mesmo sentido.
Portanto, sob o ponto de vista da Matematica, P. e F. sdo vetores idénticos. Contudo,
sob o ponto de vista da Fisica, esses vetores representam forgas diferentes. As forcas
representadas pelos vetores P, e F. sdo diferentes porque tém naturezas diferentes, a
primeira € de natureza gravitacional e a segunda, de natureza eletromagnética.

A segunda observagao diz respeito as forgas inerciais. Estas forgas s6 existem
em referenciais ndo inerciais e ndo podem ser associadas a qualquer interacao
fundamental. Por isso, ndo vale, para elas, a terceira lei de Newton.
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Exemplo 5

Um carrinho e um bloco suspenso estdo unidos por um fio que passa por uma
roldana (Fig.15).

O fio é inextensivel. Ele e a roldana tém massa nula. O carrinho e o bloco estédo
em repouso num referencial fixo na mesa. O papel da roldana é, por assim dizer,
apenas o de curvar o fio.

As forcas que agem sobre o carrinho sao: o peso P;, a normal N, a forga do fio
T, e aforca da méao F (Fig.16(a)).

N LE
F T; T,
— ST
P
TS Py
Fig. 16(2) (b) (c)

As forgas que agem sobre o fio séo: a forga do carrinho T'y e a forga do corpo
suspenso T, (Fig.16(b)). Essas forgcas sao chamadas forgas de tensdo ou,
simplesmente, tensoes.

As forgas que agem sobre o bloco suspenso sao: o peso P, e a forga do fio T,
(Fig.16(c)).

As forcas T; e T'yconstituem um par acdo-reagdo e as forcas T', e
T, constituem outro par agdo-reagao.

Exercicio 1

Considerando o exemplo 4 acima, mostre que o médulo de T, é igual ao
modulo de T,. Desse modo, a forga que o fio exerce sobre o carrinho e a forga que o
fio exerce sobre o bloco suspenso tém maddulos iguais.

Exercicio 2

Um corpo se desloca sobre um plano horizontal sem atrito. Num referencial fixo
no plano, a velocidade do corpo é constante. Desenhe e identifique as forgas que
atuam sobre o corpo e suas forgas de reacio no sentido da terceira lei de Newton.

Exercicio 3

Um corpo esta colocado sobre um plano inclinado que faz um angulo de 30°
com a horizontal. Num referencial fixo no plano inclinado, o corpo esta em repouso.
Desenhe e identifique as forcas que atuam sobre o corpo e suas forcas de reagdo no
sentido da terceira lei de Newton.



Exercicio 4

Duas garotas estdo sobre uma pista de patinagéo horizontal. Num referencial fixo na
pista, elas estdo em repouso e cada uma segura uma das extremidades de uma
corda. Discuta o movimento das duas quando uma delas exerce uma forgca na corda.



