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"Raffiniert ist der Herr Gott, aber boschaft ist Er nicht" (A. Einstein)

A3 LEI DE NEWTON-GALILEO (A LEI DAACAO E REACAO).

A 2alei de NewtonGalileo permite-nos descrever o comportamento mecanico de
uma particula sobre a qual estejam agindo forcas conhecidas. Conseqlientemente o
problema - descrever o comportamento mecanico de uma dada particula submetida a acéo
de forgas - ficara praticamente resolvido, em cada caso, com auxilio da 2a lei de Newton
Gdlileo, se forem conhecidas as forcas atuantes sobre a particula. Isto nos mostra
claramente por qual motivo € tdo importante, para a Mecanica, a capacidade de especificar
quais as forgas que atuam sobre uma dada particula. Preocupado com tal problema,
Newton observou cuidadosamente o comportamento de varios sistemas materiais a
conseguiu induzir um principio geral cujo conhecimento é de grande valia na pesquisa das
forcas que atuam sobre uma dada particula. Tal principio - que Newton chamou lei da agdo
a reacdo a foi o terceiro (e Ultimo) dos axiomas por ee apresentados no Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica - € conhecido atualmente como 3alel de NewtontGalileo a
seu enunciado € o seguinte:

A 3a lei de Newton-Galileo (alei da acdo a reacdo). Sempre que uma particula, 1,
estiver exercendo uma forca sobre uma outra particula, 2, esta outra estara,
reciprocamente, exercendo também uma forca sobre a particula 1, a tais forcas  seréo
sempre colineares, de médul os iguais a sentidos opostos.

Com dois imés, dois carrinhos de brinquedo a um pedaco de barbante se pode
verificar experimentalmente a validade da 3a lei de NewtonGdileo, da forma
relativamente muito simples a convincente ilustrada a descrita nas figuras 1 e 2.




Fig. 1 - Prende-se dois imés a dois carrinhos e a seguir coloca se os dois carrinhos sobre
uma superficie plana a horizontal a de uma forma tal que os pdlos norte dos dois imés
figuem voltados um para o0 outro. Largando-se a seguir os dois carrinhos observa-se que
eles passam a se mover, com movimentos acelerados, afastando-se um do outro. Tal fato
ocorre porque o ima 1 exerce sobre o ima 2 uma forga , enquanto que o ima 2 exerce
também uma outra for¢a sobre o ima 1, tais forcas tendo sentidos opostos.
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Fig. 2 - Com um pedaco de barbante liga-se um carrinho ao outro e a seguir coloca-se 0s
dois carrinhos (com os imas presos a eles, como no caso da fig.1) sobre uma superficie
plana a horizontal. Largando-se os dois carrinhos observa-se gque eles ficam em repouso.

Conseglientemente  temse que |f,|=|f,, fl1 |f21|, 0 sistema

constituido pelos carrinhos e iméas néo ficaria em repouso, de acordo comal?ea2? leisde
NewtonGalileo.

, pois que se fosse

Das trés leis de NewtonGalileo a 3 € a que oferece menores dificuldades de
verificacdo experimental. Em compensacao € precisamente essa 3a lei que mais confusdes
tem trazido ao aluno da escola secundaria, a isto pelo fato de ser comum, a titulo de
simplificar a apresentagdo da Mecanica nos cursos elementares, dizer-se que a 3a lel de
Newton-Galileo afirma que a toda agdo corresponde uma reacdo igua a contraria. Esta
forma de enunciar a 3a Lel de Newton-Galileo ndo é apenas incorreta pelo fato dé ser
ambigua, mas também por ser conceitualmente errbnea. [Realmente, mais adiante
trataremos de agdes (forgas ) as quais nd correspondem reagBes]. E fundamental que se
enuncie a 32 lei de NewtonGalileo da forma segundo a qual ndés a apresentamos
anteriormente (que é, aias a forma sob a qual o préprio Newton a apresentou no
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), isto €, dizendo-se, explicitamente: quando

uma particula 1 estiver exercendo uma forca f,, sobre uma outra particula, 2, esta,
reciprocamente, estara também exercendo uma forga f,, sobre a particula 1, a tais forcas
sd0 colineares, de modulos iguais a sentidos opostos. E fundamental chamar a atencédo para
o fato de que as forgas de agdo areacdo, f,, ndo sio apenastais que f,, = f,,, mastambém
que atuam em particulas distintas (a f,, éaforca que a particula 1 exerce sobre a particula

2, e, portanto, atua sobre a particula 2, enquanto que f,, éaforca que a particula 2 exerce
sobre a particula 1, e, portanto, atua sobre a particula 1). O enunciado newtoniano,



realcando este fato, evita automaticamente que se incorra no erro (tdo difundido)
consubstanciado no raciocinio seguinte: suponhamos que uma pessoa, para empurrar um

automovel que estd em repouso, exerca sobre ele umacertaforca, f . Ora, de acordo com
a 3 lei de NewtonGadlileo, que diz que a toda agéo corresponde uma reacdo igual a
contréria, aparecerd uma reacdo, f =- f . Conseglientemente serd sempre nula a soma
dasforcas que atuam sobre o automdvel, e, portanto, de acordo com a 12 lei de Newton

Gdlileo, de continuara em repouso. [Sugerimos que vocé analise este raciocinio (errado)
e caracterize o erro que o invalidal.

O avido ajato é provavelmente é a mais espetacular aplicacdo modernada 32 lei de
Newton-Galileo. Esquematicamente um avido a jato funciona da seguinte forma o
gés.expandindo-se nas camaras de combustdo, é expelido pelo avido, para trés. reage, de
acordo com a 3" lel de Newton-Galileo, exercendo sobre 0 avido uma forga que o impele
para a frente.

As leis de Newton-Galileo sdo, naredidade, o fruto da experiéncia mecanica vivida
pela espécie humana atraves de milhares de anos. Recomendamos ao aluno uma andlise
cuidadosa dessas leis, uma vez que elas servirdo de base para todas as nossas explicacoes
para os fatos mecanicos observaveis no nosso Universo.

Texto adaptado de “Mecénica’, do Prof. L. P. Maia



