Dinamica de
Sistemas Multicorpo




A triade de leis do movimento de Newton sdo a base que
permite descrever, de forma completa e deterministica,
a resposta dinamica de sistemas multicorpo.

As leis de Newton estabelecem a relacao entre as forcas
e as alteracoes de movimento, I.e., de velocidade.

Um modelo é deterministico quando fornece os mesmos resultados para 0 mesmo conjunto
de dados de entrada. Aos modelos deterministicos contrapbéem-se os modelos estocasticos.




As leis de Newton sdo um marco histoérico indelével no
gue diz respeito ao desenvolvimento cientifico, uma vez
gue vieram corrigir as leis erroneas de Aristoteles.

A doutrina aristotélica defendia ser necessario aplicar
uma forca para gue um determinado corpo se mantivesse
em movimento uniforme. Esta abordagem aparentava
estar em sintonia com a nossa experiéncia diaria.




A teoria de Aristoteles tem o mérito de corresponder, de

certo forma, a observacoes do quotidiano. Esta € uma
das razoes da sua longevidade.

A existéncia de atrito desempenha um papel importante
nos acontecimentos relativos a situacoes do dia a dia.

E importante ter-se presente que a intuicdo mecanica &, hoje e sempre, bastante perigosa e, a
semelhanca da lingua portuguesa, a nossa intui¢ao &, por vezes, muito traigoeira.




Aristoteles julgava ter descoberto uma lei da natureza ao
afirmar que os corpos mais pesados caem mais
rapidamente do que os corpos mais leves.

Galileu contrariou e corrigiu a teoria errada de Aristoteles
Instituindo que todos os corpos caem para a Terracom a
mesma aceleracao, gue independe do peso, alias como
tem sido demonstrado ao longo do tempo.




Demonstracoes da teoria de Galileu.

Motion with air resistance
Missao Apollo 15 (1971) Laboratério Espacial da NASA no Ohio




O que diz a 12 lei de Newton?

A 12 lei de Newton, também chamada lei de inércia, diz
gue existem referencialis, ditos referenciais inerciais, em
gque um determinado corpo isolado permanece em
estado de repouso ou em movimento retilineo uniforme,
a menos que lhe sejam aplicadas forcas externas.

Um corpo isolado &, por definicao, aguele que nao esta sujeito a acao de qualquer forca.




Demonstracoes da 12 lei de Newton.

Corpo em repouso Corpo em movimento uniforme




Da 12 lei de Newton sabe-se que a mudanca de velocidade
de um corpo, em relacao a um referencial inercial, soO
acontece por via da aplicacao de uma forca externa.

Quando a forca resultante que atua num dado corpo € nula,
entao, é constante a sua velocidade.

Um referencial € um espacgo no qual se observam os estados de repouso ou de movimento dos
corpos. O espaco e o tempo definem o ambiente de trabalho da dindmica de sistemas multicorpo.
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A 12 lei de Newton estabelece os referenciais em que se
pode aplicar a 22 lei de Newton. Esta 22 lei nao é valida
em referenciais acelerados, ditos nao inerciais.

A inércia € uma propriedade dos corpos, que traduz a
maior ou menor tendéncia para se manterem em repouso
ou em movimento. Um corpo so altera a sua velocidade se
sobre ele atuar uma forca externa que venca a sua inércia.
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A 12 lei de Newton, que pode ser entendida como um
corolario da 22 lei do movimento de Newton,
estabelece os referenciais em que a 22 lei € valida.

Em suma, a 12 lei de Newton diz que todo o corpo
mantém o seu estado de repouso, ou de movimento
uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado a
mudar esse estado por forcas externas nele aplicadas.




Exemplos demonstrativos da 12 lei de Newton.




O que vimos neste video?

v" Revisdo ao contexto das leis de Newton,
v Apresentacdo da 12 lei de Newton,
v Implicacoes da 12 lei de Newton,

v" Demonstracoes da 12 lei de Newton.




Sugestoes de leitura complementar.
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Aristételes, Galileu e a queda dos graves
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Galileu opds-sc a Aristételes na questio
da queda dos graves ¢ as suas idefas sobre esse
tipo de movimento foram incorporadas nas
ciéncias fisicas que entdo nasceram. E, porém,
notével que as apinides de Aristétcles teoham
persistido durante cerca de dois mil anos sem
nunca terem sido alvo de qualquer critica con-
sequente, Acontece qus, apesar de ridicular
zada no século XVI por Galileu e esquecida
hoje pelos manuais escolares de fisica, a dou-
trina de Aristételes apresenta o mérito de
corresponder de certo modo a muitos dados da
observagio corrente, Foi essa, afinal, a grande
raz50 da sua longevidade.

Os escritos de Aristoteles sobre a queda
das corpos ndo sio de modo algum claros.
Vale, porém, 2 pena citar uma passagem mais
transparents do volume «De Caelos:

«O movimento para baixo de uma massa
de ouro ou chumbo ou de qualquer outro corpo
dotado de peso é tanto mais ripido quanto
maior for o scu tamanhos,

De facto, & precisamente isto 0 que sc
observa. S¢ sc deixarem cair, no ar, dois corpas
macicos de igual patureza ¢ com 3 mesmo
forma (por exemplo, estécica), vé-se que o
maior e, portanto, mais pesado chega primeiro
a0 chio. Aristoteles tinha e tem. neste ponto
particular, razio.

Numa outra sua obra, «Physicas, Arists-
teles escreve:

«Vemos que corpos com maior tendéncia
de peso ou de leveza, mas semelhantes em
t0d0s 05 OUtros aspectos, se movem mais TApi-
damente no mesmo espago ¢ isto na razho
que tenham entre si os valores dessas tendén-
cias. Por isso mover-se-io também no vazio
com esta razdo de velocidades. Mas tal ¢
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impossivel; porquc deve um corpo ser mais
cépido do que o outro?s

Qs corpas com maior peso cairiam, segundo
Aristételes, no ar mais rapidamente (no tempo
dos gregos ndo havia bombas de vicuo nem
se viajava no espago, pelo que s6 no ar se
podia observar & queda dos corpos!). A veloci-
dade de queda, aparentemente constante, seria
proporcional a0 peso. Hoje sabese que
velocidade de queda de um corpo MO ar
aumenta até acabar, eventualmente, por atingic
um valor constantc — ¢ que esta velocidade &,
realmente, tanto maior quanto maior for o peso
do corpo. Ndo ¢ directamente proporcional a0
Peso, como presumia Aristoteles, mas sim, para
um objecto esférico, proporcional A raiz qua-
drada do peso (o peso, por sua vez, s6 &
directamente proporcional 20 tamanho se por
tamanho sc entender o volume do corpo ¢ ndo
qualquer dimensio linear), Nio é inversamente
proporcional & forga de resisténcia do meio,
como Aristételes noutro passo di a catender,
mas tem, de facto,  ver com cwa forga.
A velocidade tecminal ¢ inversamente propor-
cional & raiz quadrada da secgdo transversa
de um objecto estérico, que & uma medida da
resisténcia experimentada durante o movimento
no ar,

Repare-se que Aristoteles acha natural que
os corpos mais pesados caiam mais rapida-
mente do que os majs leves nio 6 no ar
como também no vazio, mas encontra logo ai
uma questio: eporque deve um corpo 1, no
vazio,] sec mais ripido do que o outro?s. Ndo
encontra nenhuma boa razio para tal e, com
basc neste paradoxo, conclui um pouco mais
adiante que nilo existe vazio. E o ehorror a0
vicuos dos antigos! Um tal horror ajudaria
de resto, segundo alguns seguidores de Arist6-
teks, a explicar a queda das graves no ar:
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