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Veja os exem

plos e resolva os exercícios com
 a m

esm
a organização das respostas. 

 @
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
Com

prando um
 cartão telefônico de 75 unidades paga-se R$8,00. Já um

 cartão de 50 uni-
dades custa R$

5,00. Em
 qual dos cartões a unidade telefônica é m

ais barata? 
Vam

os calcular quantas unidades com
pra-se com

 1 real em
 cada cartão: 

Cartão de 75 unidades: 75 ÷ 8 = 9,375 unidades por cada 1 real. 
Cartão de 50 unidades: 50 ÷ 6 ≈ 8,3 unidades por cada 1 real. 

Então a unidade é m
ais barata no cartão de 75 unidades. 

2. N
um

a fábrica de parafusos, um
 trabalhador percebe que produz 1080 parafusos por hora 

durante a m
anhã, das 8:00h às 12:00h. À

 tarde, das 13:00h às 18:00h, m
ais cansado, o 

m
esm

o trabalhador produz 1000 parafusos por hora. Considerando o dia todo, quantos pa-
rafusos por hora o trabalhador produz em

 m
édia? 

DURA
N
TE A M

AN
H
Ã
: 

  
1080 parafusos por hora. 

 
12:00h - 8:00h = 4h de trabalho. 

 
1080 × 4  = 4320 parafusos produzidos. 

 DURA
N
TE A TARDE: 

 
 

1000 parafusos por hora. 
 

18:00h – 13:00h = 5h de trabalho. 
 

1000 × 5 = 5000 parafusos produzidos. 

  DURA
N
TE O

 DIA TO
DO

: 
 

4 + 5 = 9h de trabalho. 
 

4320 + 5000 = 9320 parafusos produzidos. 
 

9320 ÷ 9 ≈ 1036 parafusos por m
inuto, 

em
 m

édia.   

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 livro possui 200 folhas, que totalizam

 um
a espessura de 2cm

. A
 m
assa de cada fo-

lha é 1,2g e a m
assa de cada capa do livro é 10g. a) Q

ual a m
assa total do livro? B) Q

ual 
a espessura de um

a folha? 
2. U

m
 carro de passeio consom

e 1 tanque de gasolina (40L) para fazer um
a viagem

 de 
600km

. Sabendo que 1L de gasolina custa R$2,40, quanto o m
otorista vai gastar para 

fazer um
a viagem

 de 1500km
? 

3. N
o estádio do M

orum
bi 120.000 torcedores assistem

 a um
 jogo. A

través de cada um
a 

das 6 saídas disponíveis podem
 passar 1000 pessoas por m

inuto. Q
ual o tem

po m
ínim

o 
necessário para esvaziar o estádio? 

4. U
m
 analgésico deve ser ingerido na quantidade de 3m

g por kg de m
assa corporal do pa-

ciente, m
as a dose m

áxim
a é de 200m

g. Cada gota contém
 5m

g do rem
édio. Q

uantas 
gotas devem

 ser prescritas a um
 paciente de 80kg? 
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O
utra ferram

enta m
uitíssim

o usada na Física são as fórm
ulas e equações, onde, geral-

m
ente, deseja-se encontrar o valor de um

a incógnita qualquer. Para isso você deve conhecer 
as operações inversas das operações básicas: 

O
 contrário de D

IVID
IR (÷) é M

U
LTIPLICA

R (×) 
O
 contrário de M

U
LT

IPLICA
R (×) é D

IVID
IR (÷) 

O
 contrário de S

O
M
A
R (+) é SU

BTRA
IR (-) 

O
 contrário de S

U
BT

RA
IR (-) é SO

M
A
R (+) 

 @
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
Tem

os a seguinte fórm
ula: L - K×Q

 = B A
 + J. 

a) Isole 
L, 

ou 
seja, 

deixe-o 
sozinho 

do lado esquerda da fórm
ula. 

Vem
os que K×Q

 está sendo SU
BTRA

Í-
D
O
 
de 

L; 
então 

passam
os 

K×Q
 
SO

-
M
A
N
D
O
 para o lado direito: 

L = B A
+ J + K×Q

 

b) A
gora isole K. 

Prim
eiro, vendo que L está S

O
M
A
N
D
O
 

(o sinal “+” está “escondido” à esquerda 
de L), passam

o-lo S
U
BTRA

IN
D
O
 para o 

lado esquerdo: 

K×Q
 = B A

 + J – L 

A
gora vem

os que Q
 está M

U
LTIPLI-

CA
N
D
O
 K e por isso vam

os passá-lo D
I-

VID
IN

D
O
 para o lado esquerdo: 

K = 
Q

L
J

B A
 

 
−

+

 

c) Isole A
. 

Prim
eiro 

passam
os 

J, 
que 

está 
S
O
-

M
A
N
D
O
, para o lado direito S

U
BTRA

-
IN

D
O
: 

L – J – K×Q
 = B A

 

A
gora passam

os B, que está D
IVID

IN
-

D
O
, para o outro lado M

U
LTIPLICA

N
-

D
O
: 

(L – J – K×Q
)×B = A

 
Podem

os reescrever a equação encon-
trada, dessa outra form

a, que é a m
es-

m
a coisa: 

A
 = (L – J – K×Q

)×B 
d) Isole B tam

bém
. 

Basta continuar a partir da resposta do 
item

 anterior; para deixar B sozinho do 
lado direito, passam

os tudo o que está 
no parênteses, m

ultiplicando B, dividin-
do A

: 

(
)

Q
K

J
L

A
×

−
−

= B 

e reescrevem
os assim

: 

B = (
)

Q
K

J
L

A
×

−
−

 

e) Finalm
ente, isole J

. 
Basta passar a divisão A

/B, que está 
som

ando, subtraindo para o outro lado: 

L - B A
 - K×Q

 =  J 

E depois reescrever colocando J à es-
querda: 

J = L - B A
 - K×Q
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I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

Tem
os a seguinte fórm

ula: F = m
×a. a) Isole a. b) Isole m

. 
2.  Calcule o valor de M

 em
: 

a. 
M
 + 20 = 20 + 3 

b.  30 – M
 = 5 

c. 
30 – M

 = -5 

d. 4 + 2×M
 = 6 + 2×2 

e. 
5

4
M

10
=

×
 

f.  
55 - 

6
3

M
×

 = 
5

2 50
−

 

g.  
2

M 72
+

 = 26 

3.  Isole cada um
a das variáveis, com

o no exem
plo, em

:  

T H
W

K
Y

A
X

−
=

×
+

 

 A
u

l
a

 3
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o
t
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ç
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n
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Em

 Física, m
uitas vezes, tem

os que trabalhar com
 núm

eros m
uito grandes ou m

uito peque-
nos, cheios de ZERO

S em
 qualquer caso. Por exem

plo: a distância da Terra ao S
ol é de 

150.000.000.000 de m
etros; um

 átom
o pesa 0,0000000000000000000000000000001kg; e 

por aí vai. 
Para evitar usar esse m

onte de zeros, que atrapalham
 na hora de fazer contas, usam

os a 
N
O
TA

ÇÃ
O
 CIEN

TÍFICA
, que nada m

ais é do que potências de 10: 
• 

quando o núm
ero é m

uito grande o expoente é positivo e vale o núm
ero de casas que 

ficaram
 atrás da vírgula. Exem

plo: 6.340.000 = 634×10
4 ou tam

bém
 6,34×10

6; 
• 

quando o núm
ero é m

uito pequeno, o expoente é negativo e vale o núm
ero de casas 

que ficaram
 na frente da vírgula: 0,0000035 = 0,35×10

-5 ou 35×10
-7. 

Para fazer contas com
 notação científica é m

uito m
ais fácil: 

• 
na m

ultiplicação, os expoentes se som
am

; 
• 

na divisão, os expoentes se subtraem
; 

• 
na som

a e na subtração, os expoentes devem
 ser iguais e se conservam

, fazendo-se 
a conta apenas com

 os núm
eros que estão m

ultiplicando as potências de 10. 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. U
m
 

objeto 
tem

 
m
assa 

80.000g. 
Cada 

átom
o 

deste 
objeto 

tem
 

m
assa 

0,00000000000000000000000000002g. 
a) T

ransform
e os núm

eros dados para notação científica. 
 

M
assa do objeto: 80.000g = 8×10

4g. 
 

M
assa de 1 átom

o: 0,00000000000000000000000000002g = 2×10
-29g. 

b) D
e quantos átom

os este objeto é feito? 
Basta dividir o 1º núm

ero acim
a pelo 2º; os expoentes são subtraídos um

 do outro: 
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29 4

10
2

10
8

−
× ×

 = 4×10
4-(-29) = 4×10

33 átom
os. É claro que este núm

ero é m
uito grande. 

2. Faça as contas: 
a) 3,5×10

3 × 2×10
5 

O
s núm

eros que acom
panham

 as potências são m
ultiplicados norm

alm
ente: 3,5×2=7. 

O
s expoentes som

am
-se: 10

3×10
5=10

8. Portanto: 
3,5×10

3 × 2×10
5 = 7×10

8. 
b) 3,5×10

3 + 2×10
5 

Prim
eiro deixam

os as potências iguais; escolhem
os o 2º term

o: 2×10
5 = 200×10

3. 
A
gora som

am
os: 

3,5×10
3 + 200×10

3 = 203,5×10
3 que é a m

esm
a coisa que 2,035×10

5 

 &
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. 

Para que serve a notação científica? 
2. O

 que é notação científica? 
3. Com

o é a notação científica de um
 núm

ero m
uito grande? D

ê um
 exem

plo. 
4. Com

o é a notação científica de um
 núm

ero m
uito pequeno? D

ê um
 exem

plo. 
5.  Q

ual é a regra de m
ultiplicação de núm

eros escritos em
 notação científica? 

6. Q
ual é a regra de divisão de núm

eros escritos em
 notação científica? 

7.  Q
ual é a regra de som

a e subtração de núm
eros escritos em

 notação científica? 
 I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

Transform
e para notação científica ou tire dela, conform

e for o caso. 
a. 

0,000000654 
b.  2,37×10

5 
c. 

-1,2×10
13 

d.  1.012.000 
e. 

7,1×10
-2 

f.  
-2×10

-10 
2. Faça as contas: 

a. 
1,1×10

3 – 1×10
2 

b.  5,5×10
10 + 5×10

12 
c. 

6,65×10
5 × 1,2×10

2 
d.  8,4×10

10 ÷ 2×10
15 

3. U
m
 grão de areia tem

 m
assa de 5×10

-3g. a) Q
uantos grãos de areia há em

 1.000g de areia? 
(A
TEN

ÇÃ
O
! Transform

e esse 1000g em
 notação científica para fazer as contas!) b) Q

ual 
será a m

assa de 6,2×10
23 grãos de areia? 

4. A
 distância da Terra ao S

ol é de 150 m
ilhões de km

 e a da Terra à Lua é de 380 m
il km

. 
a) Transform

e os núm
eros dados em

 notação científica. b) Q
uantas vezes o Sol está m

ais 
longe da Terra do que a Lua? c) Q

ual é a m
enor distância entre o Sol e a Lua? d) Q

ual é a 
m
aior distância entre o Sol e a Lua? 
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Q
uando m

edim
os coisas, usam

os unidades. Por exem
plo: “M

inha altura é 1,70 m
etro”, 

“ Já passou 1,5hora”, “A aula dura 40 m
inutos”, “Esse alim

ento tem
 3000 calorias”, “A tem

pe-
ratura da sala é de 25 graus Celsius”. M

etro, hora, m
inuto, calorias, graus Celsius são exem

-
plos de unidades de m

edida. 
 

A
s unidades possuem

 derivadas, quando se referem
 a m

edidas grandes ou pequenas. 
Essas unidades derivadas usam

, em
 geral, os m

esm
os prefixos: 

• 
M
ili = 0,001 = 1×10

-3 
•  

Centi = 0,01 = 1×10
-2 

• Kilo = 1.000 = 1×10
3 

•  M
ega = 1.000.000 = 1×10

6 
• 

Giga = 1.000.000.000 = 1×10
9 

Então com
 esses prefixos podem

os usar kilogram
a (kg), m

ililitro (m
L), centím

etro (cm
), 

m
egawatt (M

W
), etc..  Esses prefixos facilitam

 m
uito as coisas quando se trata de converter 

as unidades um
as nas outras, pois nos poupam

 de m
uitas contas: 

• 
1kg = 1000g = 10

3g  
�
 

1g = 0,001kg = 10
-3kg 

•  
1km

 = 1000m
 = 10

3m
  

�
 

1m
 = 0,001km

 = 10
-3km

 
• 

1cm
 = 0,01m

 = 10
-2m

 
�
 

1m
 = 100cm

 
A
lém

 das unidades derivadas usam
os tam

bém
 outras relações tal com

o: 
•  

U
nidade de Volum

e: 1m
³ (m

etro cúbico) = 1000L 
• 

U
nidade de tem

po: 1h = 60m
in; 1m

in = 60s. 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. T
ransform

e as seguintes unidades nas 
indicadas: 
a) 2500m

L em
 Litros. 

O
 prefixo m

 vale 10
-3. Logo, basta tro-

cá-lo por este valor: 
2500m

L = 2500×10
-3L 

M
udando a vírgula de lugar três casas 

para a esquerda para tirar a notação ci-
entífica: 

2500×10
-3L = 2,5L 

b) 120g em
 kg. 

O
 prefixo k vale 10

3, ou seja, 1000. Lo-
go, 1kg tem

 1000g. Logo, basta dividir o 
valor em

 g por 1000 para convertê-lo em
 

kg: 

120g =
kg

1000
120

 = 0,120kg 

c) 5,6km
 em

 cm
. 

O
 prefixo k vale 10³, então: 

5,6km
 = 5,6×10³m

 
E para transform

ar m
 em

 cm
 vem

os que 
1cm

=10
-2m

; 
ou 

seja, 
1m
=10²cm

. 
Logo, 

basta m
ultiplicar o valor encontrado a-

cim
a por 10²: 

5,6×10³×10²cm
 = 5,6×10

5cm
 = 560.000 cm

 
d) 2,5m

² em
 cm

² 
1m
 = 100cm

. Elevando am
bos os lados ao 

quadrado: (1m
)² = (100cm

)² 
�
 1m

² = 
10.000cm

². 
Logo, 

para 
transform

ar 
m
² 

em
 
cm

² 
basta m

ultiplicar o valor por 10.000: 
2,5m

² = 2,5×10.000cm
² = 25.000cm

² 
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&
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. 

Construa três frases cotidianas que usem
 unidades de m

edida. 
2.  Q

uais os prefixos que se usam
 nas unidades, e quais seus significados? 

3. D
ê 5 exem

plos de unidades derivadas utilizando os prefixos. 
4.  Transform

e os exem
plos dados acim

a para os valores sem
 prefixos (com

o no texto). 
5. Q

uais outros 2 exem
plos de relações entre as unidades? 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

Transform
e as seguintes unidades nas indicadas: 

a.  
1,5kg em

 g. 
b. 23.500m

L em
 L. 

c.  
7cm

 em
 m
. 

d. 300W
 em

 kW
. 

e.  
1,2GW

 em
 W

. 
f. 

5,4m
³ em

 L. 
g.  

200cm
² em

 m
². 

h. 34,7m
³ em

 cm
³. 

2. N
um

a cam
panha de vacinação nacional, 10.000.000 crianças foram

 atendidas e receberam
 

2 gotas de vacina cada um
a. Supondo serem

 necessárias 20 gotas para preencher 1cm
³, 

qual é, em
 L, o volum

e de vacina usado nessa cam
panha? 

3. U
m
a dona de casa curiosa teve a idéia de descobrir a m

assa de um
 grão de feijão. U

tili-
zando um

a balança descobriu que a m
assa de 1000 grãos era de 0,57kg. Q

ual a m
assa de 1 

grão de feijão em
 g e em

 m
g? 

 A
u

l
a

 5
  – V

e
l
o
c
id

a
d
e

 

  
“Velocidade M

áxim
a Perm

itida: 80km
/h”. 

 
A
s pessoas que aprendem

 a ler placas de trânsito estão acostum
adas com

 a frase aci-
m
a. M

as o que significa dizer que a velocidade de um
 carro é de 80km

/h? S
ignifica que se o 

carro m
antivesse esta RA

PID
EZ durante 1 hora, poderia percorrer 80km

. O
u seja, dizer 

80km
/h (80km

 PO
R hora), significa um

a rapidez em
 que percorre-se 80km

 a cada 1 hora. 
 

Por exem
plo, se um

 carro dem
ora 2h para fazer um

a viagem
 de 100km

, então sua velo-

cidade foi, EM
 M

ÉD
IA

, de 
h2 km

100
 = 50km

/h. O
u seja, esse carro percorreu 50km

 a cada 1h; 

dizem
os EM

 M
ÉD

IA
, por que pode ser que ele tenha desenvolvido um

a velocidade às vezes 
m
aior, às vezes m

enor durante a viagem
. 

 
Com

 a conta acim
a vem

os que a fórm
ula para calcular a velocidade é 

tem
po

distância
velocidade

=
 ou, com

 letras: 
t d

v
=

. 
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@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. U
m
a pessoa dem

ora 10 m
inutos para ir de sua casa até a sua escola. A

 distância que 
ela percorre nesse trecho é de 900m

. 
a) Q

ual é a velocidade dessa pessoa em
 m

/s? 
Vam

os refazer a pergunta: “quantos m
etros essa pessoa anda a cada 1s?”. 

Então tem
os: 

distância: 
d = 900m

 
 

 
 

tem
po: 

t = 10m
in = 10×60s = 600s 

Portanto, essa pessoa andou, a cada 1s, 900m
÷600s = 1,5m

.  
O
u seja, a velocidade dessa pessoa é de 1,5m

/s. Viu?! N
em

 precisam
os da fórm

ula. 
b) Q

uanto tem
po essa pessoa dem

oraria para cam
inhar 1,5km

 nessa velocidade? 
Tem

os: 
distância: 

d = 1,5km
 = 1,5×1000m

 = 1500m
. 

 
 

Velocidade: v = 1,5m
/s que significa 1,5m

 a cada 1s. 
Pense: se essa pessoa cam

inha 1,5m
 a cada 1s, então para cam

inhar 1500m
 vai levar  

5,1
1500

 = 1000s. O
u então, se preferir, você pode usar a fórm

ula ao invés desse raciocínio, 

da seguinte form
a: 

t d
v

=
 �

 
t

1500
5,1

=
. Isolando o t nesta equação, tem

os: 
1500

t
5,1

=
×

 �
 t

5,1
1500

=
=1000s 

M
as o que é 1000 segundos? Para percebem

os esse tem
po m

elhor, vam
os transform

ar para 
m
inutos: 1000 ÷ 60 = 16m

in e m
ais 40s (este é o resto da divisão). Portanto, essa pessoa 

dem
oraria 16m

in e 40s para percorrer 1,5km
. 

 &
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. 

O
 que significa dizer que a velocidade de um

 carro é de 60km
/h? Explique de duas form

as. 
2. Q

ual a fórm
ula da velocidade m

édia? 
3.  O

 que significa dizer que a velocidade de certo m
óvel é M

ÉD
IA

? 
4. Q

ual o principal cuidado devem
os ter ao fazer contas de que envolvam

 distância e tem
po? 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

D
e H

ortolândia a S
antos, a distância é de aproxim

adam
ente 160km

. 
a. 

Se um
 m
otorista dem

ora 2h para fazer essa viagem
, qual é sua velocidade m

édia, em
 

km
/h? 

A
T
EN

ÇÃ
O
!! Perceba, neste exem

plo, que não podem
os m

isturar uni-
dades, tal com

o m
etro com

 quilôm
etro ou segundo com

 m
inuto! D

eve-
m
os transform

ar as unidades convenientem
ente para que fiquem

 as 
m
esm

as. 
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b. N
essa velocidade, quanto tem

po esse m
otorista dem

oraria para ir de H
ortolândia a 

Presidente Prudente, cuja distância é de 1000km
? 

2.  U
m
 m
otociclista percorre 50km

 a um
a velocidade de 100km

/h e depois percorre 30km
 a 

um
a velocidade de 150km

/h. 
a.  

Q
ual é a distância total que este m

otociclista percorreu? 
b.  Q

uanto tem
po esse m

otociclista levou em
 cada trecho da viagem

? 
c. 

Q
ual o tem

po total da viagem
? 

d.  Q
ual a velocidade m

édia do m
otociclista? 

3. U
m
a certa pessoa, andando rápido, desenvolve um

a velocidade de 1,5m
/s. 

a. 
Q
uantos m

etros essa pessoa percorreria em
 1h nessa velocidade? D

ica: veja prim
ei-

ro quantos segundos há em
 1h. 

b.  Transform
e a distância acim

a em
 km

. 
c. 

A
penas olhe as respostas anteriores e responda: qual é a velocidade dessa pessoa 

em
 km

/h? 
 A

u
l

a
 6
  – U

n
id

a
d
e
s
 d

e
 v

e
l
o
c
id

a
d
e

 

  
Veja o últim

o exercício da aula anterior. N
ele concluím

os que: 
1,5m

/s = 5,4km
/h. 

O
u seja, se um

 objeto percorre 1,5m
 a cada 1s, tem

 a m
esm

a rapidez que percorrer 

5,4km
 a cada 1h. E a quantos km

/h corresponde 1m
/s? Basta fazer a divisão 

5,1 4,
5

 para conclu-

irm
os que: 

Portanto, cada 1m
/s corresponde a 3,6km

/h, em
 velocidade. Portanto, para transfor-

m
ar de m

/s para km
/h, m

ultiplica-se por 3,6; para transform
ar de km

/h para m
/s, divide-se 

por 3,6. 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. A
 velocidade de um

 ciclista é de 36km
/h. Q

uantos segundos esse ciclista dem
orar 

percorrer 20m
? 

N
ote que a velocidade está em

 km
/h, m

as a pergunta se refere a m
etros e segundos. Por-

tanto, prim
eiro tem

os que transform
ar a velocidade de km

/h para m
/s: 

36km
/h = 

s/
m

6,
3 36

 = 10m
/s. 

1m
/s = 3,6km

/h 
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A
gora sim

, podem
os responder a pergunta facilm

ente: se a velocidade do ciclista é de 
10m

/s, então percorre 10m
 a cada 1s. Para percorrer 20m

, é claro que vai levar o tem
po: 

t = 10 20
s = 2s. 

 
&
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. 

Q
ual é a relação entre m

/s e km
/h? 

2.  Q
ual é a regra para transform

ar m
/s em

 km
/h e vice-versa? 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

Transform
e as seguintes velocidades para m

/s ou para km
/h, conform

e for o caso: 
a) 72km

/h 
b) 25m

/s 
c) 100km

/h 
d) 2,5m

/s 
2.  U

m
a form

iga percorre 30cm
 em

 5s. 
a) Transform

e a distância para m
 e responda: qual a velocidade da form

iga em
 m
/s? 

b) E em
 km

/h? 
c)  Q

uantas horas essa form
iga dem

oraria para ir de H
ortolândia a Cam

pinas, cuja distân-
cia é de 20km

? 
3. U

m
 trem

 de 100m
 de com

prim
ento leva 30s para atravessar um

 túnel de 0,5km
. Q

ual a 
velocidade m

édia do trem
? 

4.  U
m
 ônibus faz o trajeto entre duas cidades em

 duas etapas: na prim
eira efetua um

 
deslocam

ento de 120km
 a 60km

/h; na segunda, um
 deslocam

ento de 250km
 em

 3h. 
Q
ual a velocidade m

édia deste trem
 neste trajeto? D

ica: lem
bre-se do exercício 2 da 

aula anterior! 
5. U

m
 trem

 tem
 um

a velocidade de 72km
/h e leva 1m

in para atravessar totalm
ente um

 
túnel de 800m

 de com
prim

ento. Q
ual o com

prim
ento do trem

? 
6.  Sabendo que a velocidade da luz no vácuo é de 3,0×10

5km
/s, aproxim

adam
ente, e que a 

distância Terra-S
ol é de cerca de 1,5×10

8km
, determ

ine o tem
po, em

 m
inutos, que a luz 

do Sol dem
orar para chegar à Terra. 

 A
u

l
a

 7
  – P

r
o
b
l
e
m
a
s
 d

e
 V

e
l
o
c
id

a
d
e

 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 ônibus faz o trajeto entre duas cidades em

 duas etapas. N
a prim

eira, percorre um
a 

distância de 150km
 em

 90m
in. N

a segunda, percorre 220km
 em

 150 m
in. Q

ual é a veloci-
dade m

édia deste ônibus em
 km

/h? 
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2. U
m
 veículo percorre 100m

 de um
a trajetória retilínea com

 velocidade constante de 25m
/s 

e os 300m
 seguintes com

 velocidade constante igual a 50m
/s. A

 velocidade m
édia durante 

o trajeto todo é de... 
3. U

m
 m
óvel A

 percorre 20m
 com

 velocidade m
édia de 4m

/s. Q
ual deve ser a velocidade m

é-
dia de um

 m
óvel B que percorre os m

esm
os 20m

, gastando um
 tem

po 2 vezes m
aior do que 

o m
óvel A

? 
4. A

pós chover na cidade de São Paulo, as águas da chuva descerão o rio Tietê até o rio Pa-
raná, percorrendo cerca de 1000km

. Sendo de 4km
/h a velocidade m

édia das águas, o per-
curso m

encionado será cum
prido pelas águas da chuva em

 aproxim
adam

ente... 
5. U

m
 m
enino sai de sua casa e cam

inha para sua escola dando, em
 m
édia, um

 passo por se-
gundo. S

e o tam
anho m

édio de seu passo é de 0,5m
 e se ele gasta 5m

in no trajeto, qual é a 
distância entre sua casa e a escola? 

6. U
m
 avião vai de São Paulo a Recife em

 1h40m
in. A

 distância entre essas cidades é aproxi-
m
adam

ente de 3000km
. Q

ual é a velocidade m
édia do avião? 
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 A
u

l
a

 1
  – M

o
v
im

e
n
t
o
 U

n
if
o
r
m

e
 

  
Se um

a form
iguinha de açúcar anda a 50cm

/m
in, significa que percorre 50cm

 se per-
m
anecer nesta velocidade durante 1 m

inuto. Se ela perm
anece nesta velocidade durante vá-

rios m
inutos (ou seja, se sua velocidade é constante), vai percorrendo a m

esm
a distância a 

cada 1 m
inuto; este m

ovim
ento é cham

ado de m
ovim

ento uniform
e
, pois percorre 

distância iguais em
 tem

pos iguais. Se form
os m

arcando as posições que essa for-
m
iguinha vai ocupando a cada 1 m

inuto obterem
os um

a figura com
o abaixo. 

N
ote que a posição é a distância de um

 ponto de referência inicial e o tem
po é o tem

po 
total decorrido desde o início da m

arcação do m
ovim

ento.  
@

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. S
abia que os núm

eros das casas re-
presentam

 a distância daquele lote ao 
início 

da 
rua? 

Pois 
im

agine 
que 

em
 

certa rua, um
a pessoa esteja andando 

com
 velocidade constante de 2m

/s na 
direção 

decrescente 
dos 

núm
eros, 

e 
às 

13:30h 
esteja 

em
 
frente 

à 
casa 

nº800.  
a) Em

 frente a qual casa essa pessoa 
estará às 13:32h? 

Velocidade = 2m
/s na direção decres-

cente, ou seja: -2m
/s. 

Tem
po  

= 13:32h-13:30h = 2m
in 

 
= 2×60s = 120s. 

D
istância = -2 × 120 = -240m

. 
O
u seja, vai dim

inuir 240m
 na posição 

da pessoa; com
o ela estava em

 frente à 

casa nº800, às 13:32h estará na casa nº 
800-240 = 560. 
b) Q

ue 
hora 

ela 
chegará 

à 
casa 

nº200? 
Velocidade = -2m

/s 
D
istância = 200 – 800 = -600m

 (com
o 

essa distância é negativa, tem
os que a 

pessoa vai dim
inuir 600m

 na sua posi-
ção). 
Se percorre 2m

 a cada 1s, para percor-
rer 600m

, vai decorrer o tem
po =600÷2 

= 300s = 5m
in. 

Com
o a pessoa com

eçou o m
ovim

ento às 
13:30h, 

vai 
chegar 

à 
casa 

nº200 
às 

13:35h.  

50cm
 

1m
in 

50cm
 

1m
in 

50cm
 

1m
in 

50cm
 

1m
in 

P
o
siçã

o:     0cm
                  50cm

                   100cm
                  150cm

                  200cm
 

T
em

p
o:       0m

in                 2m
in                    3m

in                     4m
in                    5m

in 
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&
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
6. O

 que significa que um
a form

iguinha está andando com
 velocidade de 2cm

/s? 
7.  O

 que acontece com
 a velocidade no m

ovim
ento uniform

e? 
8. Q

ual é a principal característica do m
ovim

ento uniform
e? 

9.  A
 que se refere a posição e o tem

po no m
ovim

ento uniform
e? 

10. Em
 geral, o que representam

 os núm
eros das casas nas ruas? 

11. N
o exem

plo dado, o que significa velocidade negativa? 
 I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
4. A

s cidades de Cam
pinas e São Paulo são ligadas pela pista Bandeirantes; nesta pista, Cam

-
pinas está aproxim

adam
ente no km

100 e S
ão Paulo no km

0 (Z
ERO

). Suponha que um
 carro 

sai de São Paulo às 14:40h à 90km
/h em

 direção à Cam
pinas, e m

antenha essa velocidade 
constante em

 todo o trajeto. 
a. O

nde (em
 qual km

), este carro estará às 15:30h? 
b.  A

 que hora esse carro vai chegar à Cam
pinas (km

0)? 
5. 

Com
 relação ao exercício anterior, im

agine um
 Ô
nibus que saiu de Cam

pinas em
 direção à 

São Paulo no m
esm

o horário (14:40h), e m
antenha a velocidade de 80km

/h em
 todo o per-

curso. 
a.  Q

ue hora esse ônibus vai chegar em
 S
ão Paulo (km

100)? 
b. Q

ue hora esse ônibus vai encontrar o carro do exercício anterior? 
c. O

nde (em
 qual km

) se dará o encontro acim
a? 

  A
u

l
a

 2
  – A

c
e
l
e
r
a

ç
ã
o
 

  
Q
uando o m

otorista dá partida em
 seu carro e pisa no acelerador, o carro vai aum

en-
tando a velocidade gradativam

ente, ou seja, “aos poucos”. Com
eça parado (velocidade ZERO

), 
até chegar à velocidade de trânsito desejada (40km

/h, 50km
/h ou 60km

/h, por exem
plo). A

 
essa variação de velocidade dam

os o nom
e de A

CELERA
ÇÃ

O
, que tam

bém
 pode se dar no caso 

da frenagem
, onde o carro vai dim

inuindo sua velocidade (aceleração negativa). 
 

Se um
 carro aum

enta sua velocidade de 30km
/h a 100km

/h em
 5s, aum

entou a veloci-
dade em

 100-30 = 70km
/h, e portanto a cada 1s aum

entou 70÷5 = 14km
/h; portanto dizem

os 
que sua aceleração é de 14km

/h/s (lem
os, 14km

 por hora por segundo). 
 

Lem
brando que para transform

ar km
/h em

 m
/s basta dividir por 3,6, podem

os ainda 
dizer que a aceleração acim

a equivale a 14km
/h ÷ 3,6 ≈ 4m

/s a cada 1s. O
u seja, o carro ace-

lera 4m
/s a cada 1s, que é o m

esm
o que escrever 4m

/s/s, que é o m
esm

o que 4m
/s². 
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@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. U
m
 carro brecando ao m

áxim
o consegue dim

inuir sua velocidade de 80km
/h para 

60km
/h em

 2s. 
a)  

Calcule a aceleração deste carro em
 km

/h/s e em
 m

/s². 
Variação de velocidade = 60 – 80 = -20km

/h (dim
inui 20km

/h na velocidade). 
Tem

po = 2s. 
A
celeração = -20÷2 = -10km

/h/s (ou seja, o carro dim
inui 10km

/h a cada 1s). 
 

 
= -10÷3,6 ≈ 2,8m

/s/s ou 2,8m
/s² (ou  seja, a velocidade do carro dim

inui 
2m

/s a cada 1s). 
b) 

Q
uanto tem

po esse carro dem
ora a parar, estando inicialm

ente a 20m
/s? 

Se o carro dim
inui 2,8m

/s a cada 1s, para dim
inuir os 20m

/s iniciais: 
Tem

po = 20 ÷ 2,8 ≈ 7s. 
 O
BSERVA

ÇÃ
O
: N

ote que não precisam
os de fórm

ula, basta usarm
os o raciocínio proporcional; 

no entanto,  é bom
 reparar que 

     ou 
 

onde v é a velocidade final e v
0  é a velocidade inicial. 

 &
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. O

 que é aceleração? 
2.  Em

 que situação se dá a aceleração negativa? 
3. O

 que significa dizer que a aceleração de um
 carro é de 10km

/h/s? 
4. O

 que significa dizer que a aceleração de um
 carro é de -10m

/s²? 
5.  Transform

e a aceleração acim
a para km

/h/s. 
6. Escreva a fórm

ula da aceleração e descreva cada variável. 
 I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. U

m
 trem

 está a 36km
/h e desacelera a 2m

/s². Q
uanto tem

po vai dem
orar a parar? 

2.  U
m
 carro acelera de 60km

/h para 80km
/h em

 2s. 
a. Q

ual a aceleração deste carro em
 m
/s²? 

b. Q
uanto tem

po ele vai dem
orar para acelerar até 85km

/h? 
3.  A

 gravidade faz um
 objeto acelerar a 10m

/s²ao cair, ou dim
inuir 10m

/s² se for jogado pa-
ra cim

a. 
a.  Se um

 objeto cair durante 1,5s, com
 que velocidade chegará ao solo? 

b. Se para que um
 objeto suba durante 2s, qual deve ser a velocidade com

 que deve ser 
lançado para cim

a? 
 

(v-v
0 ) 

 
a = 

t 
 

(variação da velocidade) 
 

aceleração = 
tem

po 
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r
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t
e
 V

a
r
ia

d
o
 I 

  
D
ois carros, A

 e B, estão variando suas velocidades conform
e a tabela a seguir; note 

que o tem
po aum

enta de 1 em
 1s: 

Velocidade de A
 

0 
10km

/h 
20 km

/h 
30km

/h 
40km

/h 
50 km

/h 
60 km

/h 
70 km

/h 

Velocidade de B 
0 

10 km
/h 

15 km
/h 

22 km
/h 

40 km
/h 

42 km
/h 

43 km
/h 

80 km
/h 

Tem
po 

0 
1s 

2s 
3s 

4s 
5s 

6s 
7s 

 
Q
ual é a diferença entre os dois m

ovim
entos? Sim

ples: no caso A
 o carro aum

enta sua 
velocidade U

N
IFO

RM
EM

EN
TE, ou seja, em

 tem
pos iguais, as variações de velocidade são i-

guais; já no caso do carro B, ele aum
enta sua velocidade de m

aneira irregular: em
 um

 m
om

ento 
aum

enta 10km
/h, em

 outro aum
enta 5km

/h, em
 outro já aum

enta 20km
/h, etc.. 

Portanto dizem
os que no M

O
VIM

EN
TO

 U
N
IFO

RM
EM

EN
TE VA

RIA
D
O
, 

o objeto apresenta VA
RIA

ÇÕ
ES D

E VELO
CID

A
D
E  IGU

A
IS

 EM
 TEM

PO
S
 

IGU
A
IS

. 
 

Isso faz com
 que as distâncias percorridas em

 tem
pos iguais sejam

 cada vez m
aiores, 

se a velocidade estiver aum
entando; ou, se a velocidade estiver dim

inuindo, faz com
 que as 

distâncias percorridas em
 tem

pos iguais sejam
 cada vez m

enores, com
o na figura abaixo. 

 
Esta figura representa um

 carro aum
entando sua velocidade em

 2m
/s a cada 1s, ou se-

ja, sua aceleração é de 2m
/s². O

bserve com
o as distâncias percorridas a cada 1s vão aum

en-
tando com

 o tem
po. 

 &
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. N

o exem
plo do texto, com

o o carro A
 aum

enta sua velocidade? Explique. 
2.  E o carro B? 
3. O

 que é o m
ovim

ento uniform
em

ente variado? 
4. O

 que acontece com
 as distâncias percorridas em

 tem
pos iguais neste tipo de m

ovim
ento? 

5.  Encontre 2 diferenças deste tipo de m
ovim

ento para com
 o m

ovim
ento uniform

e (dica: pen-
se no que ocorre com

 as distâncias percorridas em
 tem

pos iguais e com
 a velocidade em

 cada 
caso). 

1m
 

1s 
3m

 
1s 

5m
 

1s 

P
o

siçã
o:       0m

       1m
                4m

                                                           9m
 

T
em

p
o:         0m

in    1s                  2s                                                            3s 
V

elo
c.:         0m

/s    2m
/s              4m

/s                                                        6m
/s 
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6. D
iga em

 qual desses m
ovim

entos não há aceleração: m
ovim

ento uniform
e; m

ovim
ento uni-

form
em

ente variado. 
7. Refaça o desenho desta aula, m

as para o caso em
 o carro está a 6m

/s e com
eça a brecar 

num
a desaceleração de 2m

/s² (basta fazer o desenho ao contrário!). 
 I

 
Atividades Indutivas (para fazer com

 o auxílio do professor) 
A
s atividades a seguir deverão ser feitas por você m

esm
o em

 aula, e o professor irá 
auxiliando (m

as não dando respostas). Conform
e a turm

a for term
inando, o professor poderá 

ir corrigindo à lousa. 
1. O

 gráfico a direita é de VELO
CID

A
D
E por TEM

PO
 de um

 certo 
objeto. N

ote que a velocidade é constante no tem
po. Calcule a 

distância que esse objeto percorre em
 5s. 

2.  O
bserve a conta que você fez acim

a, e com
pare com

 a figura for-
m
ada pelo gráfico. O

 que a conta tem
 a ver com

 gráfico, geom
e-

tricam
ente  falando? 

3. A
gora observe o gráfico a esquerda. N

ote que a velocidade não é 
constante. U

se a propriedade que você descobriu na questão 2 e 
calcule a distância percorrida pelo objeto ao acelerar. Dica: divi-
da em

 duas figuras, um
 retângulo e um

 triângulo . 
  

A
u

l
a

 4
  – M

o
v
. U

n
if
o
r
m

e
m

e
n
t
e
 V

a
r
ia

d
o
 II 

 Reveja as últim
as atividades e continue! 

 I
 
Atividades Indutivas (para fazer com

 o auxílio do professor) 
4. Faça a m

esm
a coisa que nas contas da atividade anterior (3), 

m
as desta vez a conta é literal, isto é, envolve apenas as letras 

que sim
bolizam

 as quantidades. O
 gráfico está à direita. 

5. Lem
bre (aula 2) que a=(v-v

0 )/t. Isole (v-v
0 ) nesta fórm

ula e 
substitua o resultado na equação que você encontrou na questão 
4. A

 equação obtida será a distância percorrida quando um
 obje-

to está acelerando. 
6.  Com

o calcular a distância quando a velocidade é constante? Com
pare com

 a equação acim
a. 

7. Vam
os com

parar o m
ovim

ento uniform
e (velocidade constante), com

 o m
ovim

ento acelera-
do: A

) U
m
 elevador desce com

 velocidade constante de 10m
/s. Calcule a distância que es-

tará do ponto inicial nos tem
pos 1s, 2s e  3s. B) U

se 1cm
 com

o se fosse 1m
, e desenhe 4 

bolinhas nas posições que você calculou acim
a (em

 um
a linha reta vertical). C) U

m
 objeto 

v (m
/s) 

t (s) 
0 

5 

10 

Q
u
e
stã

o
 1

 

v (m
/s) 

t (s) 
0 

5 

4 6 

Q
u

estã
o

 3
 

v (m
/s) 

t (s) 
0 

t 

v
0  

v 
Q

u
estã

o
 4
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cai com
 aceleração de 10m

/s², com
eçando parado (v

0 =0). Calcule a distância que estará do 
ponto inicial nos tem

pos 1s, 2s e 3s. D
) U

se 1cm
 com

o se fosse 1m
, e desenhe 4 bolinhas 

nas posições que você calculou acim
a (em

 um
a linha reta vertical). E) Com

pare os itens B e 
D
, concluindo esta atividade. 

 A
u

l
a

 5
  – M

o
v
. U

n
if
o
r
m

e
m

e
n
t
e
 V

a
r
ia

d
o
 iii 

 

A
gora vam

os aplicar tudo o que aprendem
os com

 as 7 últim
as atividades para resolver 

estes exercícios. 
 I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 objeto acelera de 0 a 30m

/s em
 4s. A

) Calcule a aceleração desse objeto. B) Calcule a 
distância que esse objeto percorre durante esse tem

po de aceleração. 
2.  U

m
 carro está a 90km

/h e então freia, chegando a 72km
/h, com

 um
a desaceleração de 

5m
/s². Calcule o tem

po e a distância percorrida pelo carro durante a aceleração. Dica: não 
m
isture unidades! Antes, transform

e tudo para m
/s. 

3.  Q
uando jogam

os um
 objeto para cim

a, ele com
eça a desacelerar a 10m

/s² sob efeito da 
gravidade. Im

agine um
 pedreiro no chão joga telhas para outro em

 um
a laje, a 3m

 de altu-
ra. A

) Calcule o tem
po que a telha dem

ora a cair desta altura, que é o m
esm

o tem
po que 

leva para subir quando arrem
essada. B) Q

ual é a velocidade que pedreiro do chão deve jo-
gar a telha para chegar a esta altura? Transform

e essa velocidade para km
/h. 

4.  U
m
 carro está a 72km

/h e a 10m
 de distância de um

 sem
áforo com

 fiscalização eletrônica 
que acaba de ficar verm

elho. A
) Q

ual deve ser a desaceleração do carro para que pare que 
não leve um

a m
ulta? B) Em

 quanto tem
po o carro vai parar com

 a aceleração calculada aci-
m
a? Dica: use as 2 equações vistas, pois em

 am
bas sobrará 2 incógnitas; isole em

 um
a e 

substitua na outra. 
 A

u
l

a
 6
  – L

a
n
ç
a

m
e
n
t
o
 Ho

r
iz

o
n
t
a

l 
 

O
 m
ovim

ento uniform
em

ente variado pode ser encontrado na natureza, principalm
ente 

por causa da gravidade: ela acelera os objetos em
 queda a 10m

/s² (ou seja, a cada 1s os obje-
tos caindo livrem

ente aum
entam

 a velocidade em
 10m

/s), ou os desacelera nessa m
esm

a taxa 
(ou seja, a cada 1s os objetos lançados para cim

a, subindo livrem
ente, dim

inuem
 sua velocida-

de em
 10m

/s a cada 1s). 
A
gora, usando um

a régua e duas m
oedas, faça a experiência representada na figura 1. 

N
essa experiência a m

oeda A
 é lançada horizontalm

ente e a m
oeda B sim

plesm
ente cai em

 
queda-livre. Q

ual das duas você im
agina que chegará prim

eiro ao chão? 
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Se você pensou que A
 chega 1º pois tem

 
m
ais velocidade, ou que B é que chega 1º pois o 

cam
inho até o chão é m

enor, você errou! N
a ver-

dade, am
bas as m

oedas chegam
 juntas ao chão. 

Faça a experiência e veja você m
esm

o! Vam
os en-

tender por quê: 
A
 m
oeda B tem

 apenas um
 m
ovim

ento, que é 
vertical (para baixo); observe na figura 2 que esse 
m
ovim

ento é uniform
em

ente variado, pois a m
oe-

da, ao cair, percorre distâncias cada vez m
aiores 

em
 tem

pos iguais e sua velocidade vai aum
entando valores iguais em

 tem
pos iguais (10m

/s a 
cada 1s). Já a m

oeda A
 tem

 dois m
ovim

entos: um
 vertical (para baixo), e outro horizontal (pa-

ra esquerda); o m
ovim

ento vertical da m
oeda A

 é igual ao m
ovim

ento da m
oeda B, pois é a gra-

vidade que as “puxa” para o chão, a 
10m

/s²; e o m
ovim

ento horizontal da 
m
oeda A

 é uniform
e, pois percorre 

distâncias iguais em
 tem

pos iguais – 
ou seja, sua velocidade é constante 
(veja figura 2). 

A
s m

oedas caem
 juntas, pois 

os dois m
ovim

entos da m
oeda A

 são 
independentes: o horizontal foi dado 
pela régua e o vertical pela gravida-
de, e um

 não depende do outro!  
 

A
ssista os vídeos: H

TTP://www.fisicareal.com
/lançH

or.htm
l 

 
 

 
H
TTP://www.fisicareal.com

/lançO
bl.htm

l 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

S
uponha que na figura 2 a altura da m

esa seja de 1m
 e que a m

oeda tenha caído a 2m
 

de distância horizontal do ponto de lançam
ento (ou seja, 2m

 de distância do pé da m
e-

sa). A
 aceleração da gravidade é 10m

/s².  
a) Calcule o tem

po de queda da m
oeda B

 (que não foi lançada, apenas caiu). 
O
 m
ovim

ento desta m
oeda é uniform

em
ente variado e portanto devem

os usar a fórm
ula 

que descobrim
os na questão 5 da aula 4 para calcular o tem

po de queda: 
2 t

a
t

v
d

2

0
⋅

+
⋅

=
. 

O
s dados que sem

pre serão conhecidos neste m
ovim

ento são: v
0  que é a velocidade inicial 

N
A
 VERTICA

L e g que é a aceleração da gravidade; com
o inicialm

ente a m
oeda B estava 

parada, v
0  = 0; já a aceleração na superfície da Terra é 10m

/s². 

B
ater com

 o 
dedo aqui 

R
égua 

M
o

ed
a
 B

 

M
o
ed

a
 A

 

M
esa

 S
eg

u
re a

 rég
u

a
 

p
o

r a
q

u
i 

F
ig

u
ra

 1
 

H
o

r
izo

n
ta

l: d
istâ

n
c
ia

s ig
u

a
is 

e
m

 tem
p

o
s ig

u
a

is. 

F
ig

u
ra

 2
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Então, devem
os substituir na fórm

ula: 
v
0  = 0 
a = 10m

/s² 
d = 2m

 
que fica: 

2 t
10

t
0

2
2

⋅
+

⋅
=

�
 2 = 5t² 

�
t² = 2÷5 = 0,4 

�
t = 

4,
0

 ≈ 0,63s. 
A
 m
oeda B dem

orará 0,63s para chegar ao 
chão. 

b)  Calcule o tem
po de queda da m

oeda A
, que foi lançada horizontalm

ente. 
O
 tem

po de queda de um
 objeto lançado horizontalm

ente é o m
esm

o tem
po de um

 objeto 
que caiu da m

esm
a altura, pois o m

ovim
ento horizontal é independente do vertical. Logo, o 

tem
po é o encontrado no item

 anterior, 0,63s. 
c) Calcule a velocidade horizontal da m

oeda A
. 

A
 m
oeda A

 percorreu a distância horizontal de 2m
 em

 s. Com
o essa velocidade é constan-

te, basta lem
brar que velocidade = distância ÷ tem

po. Logo, sua velocidade horizontal é 
v
h  = 2m

 ÷ 0,63s ≈ 3,2m
/s. 

O
u seja, a m

oeda A
 percorre 3,2m

 na horizontal a cada 1s. 
 

&
 

Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 
1. 

Q
ual fenôm

eno natural produz o m
ovim

ento uniform
em

ente variado? 
2.  Com

o a gravidade afeta o m
ovim

ento de corpos em
 queda?  

3. E dos corpos lançados para cim
a? 

4. D
escreva brevem

ente, com
 suas palavras, a experiência realizada. 

5. Q
ual das m

oedas chega prim
eiro ao chão nessa experiência? 

6.  Explique o porquê da resposta anterior. 
7. Q

uais os 2 m
ovim

entos de um
 objeto lançado horizontalm

ente? 
8. Q

uais os tipos de cada m
ovim

ento m
encionado acim

a? 
9.  A

 que se deve cada m
ovim

ento acim
a, no caso da experiência realizada? 

10. Q
ual fórm

ula devem
os utilizar para o m

ovim
ento vertical no lançam

ento horizontal? 
11. Q

uais os dados são conhecidos nesta fórm
ula acim

a, sem
pre que o lançam

ento for horizon-
tal e estiver na superfície da T

erra? 
12.  Q

ual fórm
ula devem

os utilizar para o m
ovim

ento horizontal no lançam
ento horizontal? 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
N
esses exercícios não leve em

 consideração o fato de que o ar im
pede um

 pouco que o objeto cai livrem
ente. 

1. 
D
o 2º andar de um

 prédio, um
 m
enino arrem

essa um
 objeto na horizontal, para fora da ja-

nela. Se a altura em
 que se encontra é de 5m

 e o objeto cai a um
a distância de 4m

 do pré-
dio, A

) qual foi o tem
po de queda (lem

bre que é o m
esm

o que se o objeto tivesse sido sol-
to), e B) qual foi a velocidade com

 que o m
enino lançou o objeto? C) Faça um

 desenho es-
quem

ático da situação, indicando os valores e a trajetória do objeto. 
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 2. U

m
 avião de guerra está a 100m

/s e 50m
 

de altura quando solta um
a bom

ba. A
) 

Q
uanto tem

po a bom
ba vai dem

orar a ca-
ir e B) qual distância horizontal percor-
rerá do ponto de lançam

ento até atingir 
o chão? C) Faça um

 desenho esquem
ático 

indicando a posição do avião quando sol-
tou a bom

ba, a trajetória da bom
ba e a 

trajetória do avião até o m
om

ento em
 

que a bom
ba chegou ao chão. 

3. O
bserve a foto a seguir. Ela m

ostra um
 

avião dos aliados bom
bardeando o cam

po 
inim

igo (o Eixo). O
bserve com

o as bom
bas estão bem

 em
baixo do avião, dando a im

pressão 
de que ele está parado soltando-as. Explique por que tem

os essa im
pressão de acordo com

 
o que estudam

os do lançam
ento horizontal. 
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A
 ciência existe desde que existe hom

em
, isso é um

 fato. Várias pessoas foram
 gradu-

alm
ente contribuindo para o acúm

ulo do conhecim
ento em

 diversas áreas e, em
bora m

uitos 
tenham

 ficado anônim
os, alguns ficaram

 fam
osos por suas contribuições ao avanço que perm

i-
tiu estarm

os aqui, hoje. U
m
 destes é, sem

 som
bra de dúvida, Sir Isaac N

ewton, que lançou os 
fundam

entos da ciência m
oderna procurando reduzir tudo a explicações sim

ples. 
 

Por isso é indispensável com
preender a ciência newtoniana para tentar com

preender as 
com

plexas relações do m
undo m

oderno. Vam
os com

eçar fazendo isso com
preendendo um

 pou-
co de m

atem
ática vetorial, que vam

os usar m
uito, e depois quantificando o m

ovim
ento circu-

lar, que está em
 todo lugar. Finalm

ente vam
os estudar as 3 leis form

uladas por N
ew

ton para 
tentar explicar tudo no U

niverso, desde o sim
ples átom

o até o m
ais longínquo sistem

a estelar.  
  A

u
l

a
 1
  –

 V
e
t
o
r
e
s
. 

 
 

  
A
s m

edidas físicas podem
 ser de dois tipos: escalares e vetoriais. 

A
s grandezas escalares são aquelas que basta um

 núm
ero e um

a unidade para com
ple-

tar a m
edida. Exem

plos: m
assa é m

edida em
 kg; basta dizer “quero 300g de m

ussarela” e 
pronto, não precisa outra inform

ação física sobre a m
assa. Volum

e é m
edido em

 litros ou m
³, 

e tam
bém

 é escalar. 
A
s grandezas vetoriais são aquelas que são especificadas por um

 núm
ero, um

a unidade 
e tam

bém
 um

a direção e um
 sentido. Exem

plos: 

N
ote que cada direção possui dois sentidos. 

O
bserve ainda que o terceiro vetor exem

plificado acim
a vai para cim

a e tam
bém

 para a 
esquerda, ao m

esm
o tem

po; então dizem
os que ele tem

 duas com
ponentes: um

a na vertical 
(direção y) e outra na horizontal (direção x). Podem

os então decom
por este vetor nessas du-

as com
ponentes, saber o quanto ele vai para a esquerda e o quanto ele vai para cim

a, usando 
trigonom

etria. 
LEM

B
R
ET
E! 

T
rigonom

etria é o estudo de triângulos. 
O
 triângulo a seguir é cham

ado triângulo-retângulo, pois tem
 um

 ângulo interno de 90
o. 

H
ipotenusa é o lado m

aior do triângulo-retângulo. 

A
celera

çã
o

 d
o
 ca

rro=
 4m

/s². 
D

ireçã
o: horizontal. 

S
en

tid
o: esquerda. 

D
istâ

n
cia

 p
erco

rrid
a

 

p
elo

 esq
u
ia

d
o

r=
50m

. 
D

ireçã
o: vertical. 

S
en

tid
o: para baixo. 

V
elo

cid
a

d
e d

o
 F

o
g

u
ete=

50km
/h. 

D
ireçã

o: 30
o com

 a vertical. 
S

en
tid

o: para cim
a/direita. 

30
o  
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 Cateto A

 é o Cateto O
posto ao ângulo α. 

Cateto B é o Cateto A
djacente ao ângulo α. 

1. Cateto O
posto = H

ipotenusa x S
eno do ângulo α. 

2. Cateto A
djacente = H

ipotenusa x Co-seno do ângulo α. 
3.  T

eorem
a de Pitágoras: H

ipotenusa² = C
ateto A

² + Cateto B². 
Tabela dos ângulos notáveis: 

 
30

o 
45

o 
60

o 

Seno 
2 1
 

2 2
 

2 3
 

Co-seno 
2 3
 

2 2
 

2 1
 

@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

 
U
m
 avião está decolando com

 um
 ângulo de 30

o com
 a horizontal, na velocidade de 

200km
/h. 

a) Faça um
 desenho esquem

ático do vetor-velocidade do avião e das suas com
ponentes 

vertical (v
y ) e horizontal (v

x ). 
b) Calcule a velocidade horizontal (v

x ) e a veloci-
dade vertical (v

y ) deste avião. 
Pela figura vem

os que vx  é o cateto adjacente ao ân-
gulo de 30

o. Então, pela fórm
ula 2 do lem

brete aci-
m
a: vx =200·cos(30

o) = 200·
2 3
 ≈ 200·0,71 = 142km

/h 

Sem
elhantem

ente, vy  é o cateto oposto ao ângulo, então usam
os a fórm

ula 1 do lem
brete: 

vy =200·sen(30
o) = 200·2 1

 = 200·0,5 = 100km
/h 

c) O
 que significam

 essas duas com
ponentes? 

Significam
 que esse avião vai para a direita a 142km

/h, e sobe ao m
esm

o tem
po a 

100km
/h. N

o total, decola a 200km
/h. 

 
&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que são grandezas escalares? 

2. D
ê dois exem

plos de grandezas escalares. 
3.  O

 que são grandezas vetoriais? 
4.  D

ê um
 exem

plo de grandeza vetorial, com
o no texto (com

 grandeza, direção e sentido). 
5. O

 que significa “decom
por um

 vetor”? 
6. Q

uais são os lados de um
 triângulo retângulo? 

7. Q
uais são as três fórm

ulas básicas da trigonom
etria? 

hipotenusa 

C
ateto A

 

C
ateto B

 

Â
ngulo α 

30
o v

x 

v
y 

200km
/h 
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I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
5. D

esenhe os vetores em
 escala (por exem

plo: 1cm
 do caderno=10km

/h). 
a.  

50km
/h na horizontal para a esquerda. 

b. 30km
/h na vertical para cim

a. 
c.  

70km
/h na diagonal (45

o), para baixo/esquerda. 
6. Q

ual é a grandeza (m
eça com

 a régua), a direção e o senti-
do do vetor ao lado? 

7. U
m
a estaca de 2m

 de com
prim

ento está fincada no chão, inclinada 60
o com

 a vertical. 
a.  

D
esenhe o vetor-com

prim
ento que representa a estaca e suas com

ponentes ver-
tical (x) e horizontal (y). 

b. Calcule as duas com
ponentes x e y deste com

prim
ento. 

c.  
O
 que significam

 essas com
ponentes? 

 A
u

l
a

 2
  –

 O
p
e
r
a
n
d
o
 c
o
m
 v
e
t
o
r
e
s
. 

 
 

  
A
 som

a de vetores é diferente de som
ar dois núm

eros com
uns. Vam

os ver alguns exem
-

plos de operações com
 vetores: 

 

@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
A
 figura ao lado representa um

a sala de aula. U
m
a pessoa 

nesta sala seguiu o cam
inho representado pelo vetor

A r e de-
pois seguiu o vetor 

B r (note que para representar um
 vetor 

coloca-se um
a flechinha em

 cim
a da letra). Q

ual é o desloca-
m
ento total dessa pessoa nessa sala? 

Basta desenhar um
 vetor-total que vai do com

eço do prim
eiro 

do vetor 
A r
 até o fim

 do vetor 
B r
, 

com
o na figura a seguir. 

N
esta 

nova 
figura, 

vem
os 

que 
se 

form
ou 

um
 
triângulo-

retângulo, onde o deslocam
ento total que querem

os calcular 
nada m

ais é do que a sua hipotenusa (veja o lem
brete da aula 

anterior!). Usam
os então o teorem

a de Pitágoras para calculá-la 
2

2
2

C
a

teto
B

C
a

teto
A

H
ip

o
ten

u
sa

+
=

 
Contam

os os quadradinhos para saber os catetos: 

m
S

S

10
100

100
64

36
8

6
2

2
2

=
=

=
+

=
+

=
 

Logo o deslocam
ento total dessa pessoa é de 10m

. 

20
o 

1m
 

1m
 

A r

 

B r

1m
 

1m
 

A r

 

B r

V
etor-som

a S r
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Im
portante! 

Veja que o deslocam
ento total da pessoa N

Ã
O
 é 6+8=14m

! Para som
ar vetores é diferente! 

2. 
U
m
a pessoa encontrou um

 m
apa que se resum

e nas inform
ações: “vetor A

: 3km
 para o 

Sul, 1km
 para o Leste; vetor B: 5km

 para o N
orte, 3km

 para o Leste”. 
a.  

D
esenhe o m

apa com
 os veto-

res A
 e B. 

 

b.  D
esenhe o vetor-som

a que repre-
senta o deslocam

ento total. 

Basta ligar o início do vetor A ao fim
 

do vetor B.  
c. 

Calcule a deslocam
ento total (vetor-som

a).  
O
bserve o triângulo-retângulo form

ado pelo vetor-som
a (retas pon-

tilhadas). Seus catetos m
edem

 4km
 na horizontal e 2km

 na vertical. 
Então aplicando o teorem

a de Pitágoras: km
S

S

5,
4

20

20
4

16
2

4
2

2
2

≅
=

=
+

=
+

=
 

Então o deslocam
ento total é aproxim

adam
ente 4,5km

. 
 

 I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 barquinho tem

 um
a velocidade própria igual a 20km

/h para o leste, m
as a corrente-

za do rio o em
purra a 15km

/h para o sul. 
a.  

D
esenhe os dois vetores-velocidade do barquinho em

 escala (por exem
plo: 1cm

 
do caderno=5km

/h). 
b.  D

esenhe tam
bém

 o vetor-som
a das velocidades. Para que direção o barquinho vai 

andar? (lem
bre das coordenadas geográficas: nordeste, sudeste, etc.). 

c. 
Q
ual a velocidade total adquirida pelo barquinho?  

2.  U
m
a pessoa andou conform

e o desenho ao lado. D
esenhe e 

calcule o deslocam
ento total dessa pessoa. 

    

1km
 

1km
 

A
 

B
 

1km
 

1km
 

S
 

A
 

B
 

1km
 

1km
 

S
 

A
 

B
 

1km
 

1km
 

A
 

B
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A
u

l
a

 3
  –

 M
o
v
im

e
n
t
o
 C
ir
c
u
l
a
r
. 

 
 

  
O
 m
ovim

ento circular é im
portante porque está presente em

 diversos aspectos de nos-
sas vidas: os pneus dos carros, m

otos, bicicletas e outras rodas, ventiladores, as curvas nas 
pistas e ruas, a rotação da Terra em

 torno do Sol, etc.. 
 

Para entendê-lo você precisa saber os seguintes itens: 
A
) o com

prim
ento de um

 círculo com
pleto é dado por: 

R
a

io
o

C
o

m
p

rim
en

t
⋅

⋅
=

π
2

 
onde o núm

ero π é igual a aproxim
adam

ente 3,14. O
 Raio é a distância do 

centro do círculo à sua borda. 
B) Freqüência f: é o núm

ero de voltas que o objeto gira por segundo. Por 
exem

plo: um
 ventilador gira 50 vezes em

 10s; portanto sua freqüência é 
de 50÷10= 5 voltas por segundo, ou podem

os dizer tam
bém

 que a fre-
qüência do ventilador é 5 H

ertz (lê-se “rértz”). 
C) Período T: é o tem

po de um
a volta, e se souberm

os a freqüência pode ser calculado 
por um

a sim
ples regra-de-três: 

   
Essa fórm

ula nos diz que dividir por f é o m
esm

o que m
ultiplicar por T. 

D
) A

 velocidade com
 que o objeto gira pode ser calculada do m

esm
o m

odo de sem
pre: 

tem
p

o

d
istâ

n
cia

v
=

; nesta fórm
ula, consideram

os que a distância percorrida por um
 objeto 

que gira é o com
prim

ento do círculo (2πR) e o tem
po de um

a volta com
pleta é o período (T); 

então: 

T

R
v

⋅
⋅

=
π

2
 ou 

f
R

v
⋅

⋅
⋅

=
π

2
 

pois dividir por T
 é o m

esm
o que m

ultiplicar por f. 
 @
 Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
A
 figura ao lado representa um

 sistem
a de engrenagens de 

um
a bicicleta, sendo a engrenagem

 A
 a “catraca” e a en-

grenagem
 B a “coroa” (nesta últim

a vai o pedal). A
 coroa 

possui 30cm
 de diâm

etro, enquanto a catraca possui 10cm
 

de diâm
etro. O

 pneu m
ede 60cm

 de diâm
etro. 

a. 
Se a pessoa executa 20 pedaladas a cada 10s, qual é a 
freqüência de rotação da coroa (engrenagem

 B)? 

 
f voltas 

―
 

1 segundo 
 

1 volta 
―
 

T segundos 

C
 

R
 

M
ultiplicando em

 “cruz”:  f
T

T
f

1
1

=
→

=
⋅

 ou 
T

f
1

=
 

A
 

B
 

P
neu 
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Resposta: 

H
z

s
p

ed
a

la
d

a
s

s

p
ed

a
la

d
a

s
f

2
/

2
10

20
=

=
=

 

Logo a freqüência de rotação da coroa é de 2H
z. 

b. Q
ual é a velocidade de rotação da coroa? 

Resposta: 
O
 raio da coroa é a m

etade do diâm
etro; portanto R=30÷2=15cm

. 
s

cm
f

R
v

/
4,

188
2

15
14
,3

2
2

=
⋅

⋅
⋅

=
⋅

⋅
⋅

=
π

 
Portanto a velocidade de rotação é de 188,4cm

/s ou, transform
ando para m

/s, 
aproxim

adam
ente 1,88m

/s. 
c. 

Q
ual será então a freqüência da catraca? 

Reposta: 
Prim

eiro veja que o raio da catraca é 10÷2=5cm
 (m

etade de seu diâm
etro). 

N
ote que a freqüência da catraca será um

 pouco m
aior pois enquanto a coroa dá apenas 

um
a volta, a catraca dá várias para com

pensar seu tam
anho m

enor. M
as a velocidade de cor-

reia será a m
esm

a; então: 

Portanto enquanto a coroa realiza 2 voltas/s, a catraca realiza 6voltas/s! Essa é a vantagem
 

da bicicleta. 
d) Q

ual será a freqüência do pneu? 
Reposta: 
A freqüência do pneu é a m

esm
a freqüência da catraca pois esta está ligada ao eixo da ro-

da sem
 deslizar; portanto a freqüência do pneu será 6H

z tam
bém

. 
e) Calcule a velocidade da bicicleta. 
Reposta: 
O
 raio do pneu é 60÷2=30cm

. 
A velocidade da bicicleta é a velocidade de rotação do pneu. Portanto: 

s/
cm

4,
1130

6
30

14,
3

2
f

R
2

v
=

⋅
⋅

⋅
=

⋅
⋅

⋅
=

π
 

Logo a velocidade da bicicleta será aproxim
adam

ente 11,304m
/s ou cerca de 11m

/s. 
Transform

ando a velocidade para km
/h, m

ultiplica-se por 3,6 e obtem
os aproxim

adam
ente 

40km
/h. 

 
&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
D
ê 4 exem

plos de m
ovim

entos circulares. 
2. Com

o se calcula o com
prim

ento de um
 círculo? 

3. O
 que significa H

z? 

.
6

5
14
,3

2

4,
188

5
14
,3

2
4,

188

2

H
z

f

f

f
R

v

=
⋅

⋅
=

⋅
⋅

⋅
=

⋅
⋅

⋅
=

π
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4. Se um
 ventilador executa 500 voltas em

 60s, qual é sua freqüência em
 H
z? 

5. O
 que é período? 

6. D
eduza a fórm

ula entre a freqüência e o período. 
7.  O

 que a fórm
ula anterior nos diz sobre T e f? 

8. D
eduza a fórm

ula entre a velocidade e a freqüência. 
9.  Q

ual é a vantagem
 da bicicleta? Justifique. 

 
I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 m
enino am

arrou um
a pedra a um

 barbante de 1,5m
 de com

prim
ento e está girando-o 

a 40 voltas a cada 8s. 
a. 

Calcule a freqüência f do m
ovim

ento. 
b.  Calcule o período T do m

ovim
ento. 

c. 
Calcule a velocidade v da pedra. 

2. U
m
 pneu de carro tem

 diâm
etro igual a 0,5m

. O
 carro está a 72km

/h. 
a.  

Transform
e a velocidade para m

/s. 
b. Calcule a freqüência do pneu. 

 A
u

l
a

 4
  –

 1
a
 L
e
i d

e
 N
e
w
t
o
n
. 
 

 
  

Isaac N
ewton viveu na Inglaterra, por volta do ano 1700 e se interessou desde m

uito 
jovem

 em
 entender as leis que regem

 o U
niverso, ou seja, o “por quê” das coisas. Para ele o 

m
undo era m

uito com
plexo para ter surgido do nada e acreditava que deveria ter sido criado 

pela “m
ente sábia” de um

a “Inteligência S
uperior”, ou seja, D

eus. A
liás, ele era m

uito religioso 
e além

 de ciência escreveu m
uitas coisas sobre a Bíblia. Foi para tentar entender a m

ente 
desse Criador que pesquisou a natureza e conseguiu descobrir, entre m

uitas outras coisas, as 
3 leis que m

odelou a Física m
oderna e possibilitou o avanço tecnológico sem

 o qual hoje não 
podem

os m
ais viver. A

 1 a lei que descobriu é: 

 
Força é um

a ação de um
 objeto sobre outro e portanto jam

ais pode existir força com
 

um
 objeto sozinho; força pode ser representada por um

 vetor. Inércia é a dificuldade que um
 

objeto apresenta para m
udar seu m

ovim
ento: se estiver parado vai continuar parado até que 

um
a força aum

ente sua velocidade; se estiver com
 um

a certa velocidade, ele vai ficar com
 a 

m
esm

a velocidade até que um
a força a dim

inua ou aum
ente (um

a força a favor do m
ovim

ento 
vai aum

entar a velocidade e um
a força contra o m

ovim
ento vai dim

inuir a velocidade). S
e não 

houver nenhum
a força sobre um

 objeto que já está num
a certa velocidade, além

 de perm
ane-

L
e
i d
a
 In
é
r
c
ia

L
e
i d
a
 In
é
r
c
ia

L
e
i d
a
 In
é
r
c
ia

L
e
i d
a
 In
é
r
c
ia
 –
 p
a
r
a
 q
u
e
 u
m
 o
b
j
e
t
o
 m
u
d
e
 s
u
a
 

v
e
l
o
c
id
a
d
e
 o
u
 f
a
ç
a
 u
m
a
 c
u
r
v
a
, d
e
v
e
 h
a
v
e
r
 

u
m
a
 f
o
r
ç
a
 e
x
t
e
r
n
a
 s
o
b
r
e
 e
l
e
. 
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cer na m
esm

a velocidade, ele vai continuar em
 linha reta: só fará um

a curva se um
a força o 

em
purrar para o lado que se deseja. 

 
&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
Q
uem

 foi Isaac N
ewton? 

2. O
 que suas pesquisas tinham

 a ver com
 sua crença em

 D
eus? 

3. O
 que descobriu e o que isso tem

 a ver com
 você? 

4. Expresse a 1 a Lei de N
ewton em

 suas palavras. 
5.  O

 que é força? 
6. O

 que é inércia? 
7. Q

uais as três coisas que um
a força pode fazer um

 corpo e em
 que situações? 

 
I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 carro está com

 velocidade constante a 80km
/h num

a pista reta e plana. 
a. 

Q
uais as forças que estão atuando sobre este carro? Indique-as em

 um
 desenho 

utilizando vetores. 
b.  O

 que deve acontecer com
 algum

a das forças do item
 anterior acim

a para que 
este carro aum

ente a velocidade? 
c. 

O
 que deve acontecer com

 algum
a das forças do item

 a para que este carro  di-
m
inua a velocidade? 

d.  Faça um
 desenho que represente a vista de cim

a de um
a curva na qual este carro 

está entrando. Faça, neste desenho, um
 vetor no carro que indique a força 

que o faz virar . 
e. 

O
 que aconteceria se não existisse a força que você desenhou no item

 anterior?  
 A

u
l

a
 5
  –

 2
a
 L
e
i d

e
 N
e
w
t
o
n
. 
 

 
  

N
ewton tam

bém
 percebeu que a força necessária para que um

 objeto aum
entasse (ace-

leração) ou dim
inuísse de velocidade (desaceleração) dependia de duas coisas: 

•  
Se o objeto for m

uito “pesado” (o correto é dizer: se tiver m
uita m

assa), m
uita força 

será necessária para alterar seu m
ovim

ento. 
•  

Se quiserm
os alterar o m

ovim
ento m

uito rapidam
ente (alta aceleração), m

uita força 
será necessária tam

bém
.  

 
Portanto, a força F é D

IRETA
M
EN

TE PRO
PO

RCIO
N
A
L à m

assa m
 e à aceleração a. O

u 
seja, quanto m

aior a m
assa, m

aior a força necessária para dar um
a aceleração; e quanto m

aior 
essa aceleração, m

aior deverá ser a força tam
bém

. Traduzindo essa frase para “m
atem

ati-
quês”:  
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Essa é a 2

a lei de N
ewton. 

 
N
a fórm

ula, a m
assa é dada em

 kg, a aceleração em
 m
/s² e a força em

 N
ewtons (N

); 
10N

 é aproxim
adam

ente a força do peso da m
assa de 1kg. 

 
&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
Para quê é necessária um

a força? 
2. Q

uais as duas coisas das quais depende a quantidade de força necessária? 
3. U

m
 objeto A

 tem
 m
assa de 5kg; o objeto B tem

 m
assa de 4kg. Q

ual dos dois precisará 
de m

ais força para ter a m
esm

a aceleração? Por que? 
4.  U

m
 carro A

 acelera a 10km
/h a cada s. O

utro carro de m
esm

a m
assa, B, acelera 8km

/h 
a cada s. Q

ual m
otor tem

 m
ais força? Por que? 

5.  Expresse a 2
a lei de N

ewton em
 suas palavras. 

6. Expresse a 2
a lei de N

ewton m
atem

aticam
ente. 

7. Q
uais são as unidades que devem

 ser usadas na fórm
ula da 2

a lei de N
ewton? 

8.  Q
uanto vale 20N

? Responda com
o no texto. 

 
I

 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 objeto A

 tem
 m
assa de 10kg e querem

os acelerá-lo a 8m
/s²; outro objeto, B, tem

 
m
assa de 20kg, e querem

os acelerá-lo a 3m
/s². 

a. 
Prim

eiro responda sem
 fazer contas: qual precisa de m

ais força? Justifique. 
b. A

gora calcule para saber se respondeu corretam
ente o item

 anterior. 
2.  Suponha que exercem

os a m
esm

a força para em
purrar um

a bola de boliche e um
a bola 

de bilhar. 
a. 

Q
ual dessas bolas vai acelerar m

ais com
 a força? Por que? 

b.  Para que tivessem
 a m

esm
a aceleração, o que deveríam

os fazer? 
3. A

 força da gravidade faz com
 que os objetos que estão em

 queda livre acelerem
 a 

10m
/s². Q

ual é a força com
 que a gravidade atrai um

 objeto de 5kg? 
 A

u
l

a
 6
  –

 3
a
 L
e
i d

e
 N
e
w
t
o
n
. 
 

 
  

Finalm
ente Isaac N

ewton descobriu tam
bém

 que toda vez que um
 objeto aplica um

a 
força em

 outro, recebe de volta a m
esm

a força na m
esm

a direção, m
as em

 sentido oposto 
(lem

bre o que é sentido e direção de um
 vetor na aula 1!). 

 
Esta é a lei da A

ção e Reação: 

F
 =
 m
.a
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Portanto um

a força nunca está só: se existe um
a força em

 um
 corpo, certam

ente vai 
existir um

a outra força igual e oposta em
 outro corpo, quer esteja em

 contato ou não. U
m
 e-

xem
plo de pares de força ação/reação que não exigem

 o contato dos corpos é a força m
agné-

tica, ou a força da gravidade. 
 

@
 Exem

plo (entendendo com
o aplicar). 

 
O
 Sr. Burro disse o seguinte: “S

e ao tentar puxar um
a carroça, a carroça m

e puxa com
 

a m
esm

a força em
 sentido oposto, então não adianta nem

 tentar porque não vou sair do lugar, 
nem

 eu nem
 a carroça”. Explique onde o Sr. Burro está certo e onde está errado. 

 
Resposta : 

 
O
 Sr. Burro está certo ao dizer 

que ao puxar a carroça para frente com
 

um
a certa força (ação), a carroça vai pu-

xá-lo para trás com
 a m

esm
a força (rea-

ção). Esta é a 3
a lei de N

ewton. 
 

Está errado ao dizer que por isso 
não vai sair do lugar, pois a carroça não 
possui tanto atrito para se resistir à 
força do burro (para isso servem

 suas 
rodas). M

as o atrito das patas do burro é grande o suficiente para não perm
itir que a força 

da carroça o arraste para trás. Por isso a carroça vai para frente, m
as o burro não vai para 

trás . 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que acontece quando um

 corpo A
 exerce um

a força em
 outro, B? 

2. Expresse a 3
a lei de N

ewton em
 suas palavras. 

3.  Faça um
 desenho com

 vetores para exem
plificar a 3

a lei de N
ewton. 

4. A
 força de reação existe no m

esm
o corpo onde acontece a força de ação? 

5. É necessário contato para haver um
 par de forças ação/reação? D

ê exem
plos. 

6.  O
 que acontece quando tentam

os puxar ou em
purrar algum

a coisa para frente? 
7.  Por que o burro do exem

plo consegue ir para frente m
as a carroça não? 

8. Para que servem
 as rodas da carroça? 

 

L
e
i d
a
 A
ç
ã
o
 e
 R
e
a
ç
ã
o

L
e
i d
a
 A
ç
ã
o
 e
 R
e
a
ç
ã
o

L
e
i d
a
 A
ç
ã
o
 e
 R
e
a
ç
ã
o

L
e
i d
a
 A
ç
ã
o
 e
 R
e
a
ç
ã
o
: T
o
d
a
 f
o
r
ç
a
 d
e
 a
ç
ã
o
 t
e
m
 

u
m
a
 f
o
r
ç
a
 d
e
 r
e
a
ç
ã
o
 d
e
 m
e
s
m
a
 in
t
e
n
s
id
a
d
e
 e
 

m
e
s
m
a
 d
ir
e
ç
ã
o
, m
a
s
 e
m
 s
e
n
t
id
o
 o
p
o
s
t
o
. 

F
orça do burro 

na carroça (ação) 

F
orça da carroça no 

burro (reação) 

F
orça de 

atrito na 
carroça 

F
orça de atrito 

nas patas do 
burro 
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I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 objeto está apoiado sobre um

a m
esa, portanto seu peso está sendo aplicado sobre 

a superfície da m
esa. 

a.  
Q
ual é a direção e o sentido da força de reação da m

esa? 
b.  Faça um

 desenho representativo das duas forças: a de ação (aplicada pelo objeto 
na m

esa), e a de reação (aplicada pela m
esa no objeto). 

2. Se você tentar em
purrar um

 cam
inhão, certam

ente seus pés vão deslizar para trás m
as 

o cam
inhão não vai sair do lugar. 

a.  
Por que isso acontece? Explique pela 3

a lei de N
ewton. 

b. O
rdene de m

aneira decrescente de força: sua força no cam
inhão, força do cam

i-
nhão em

 você, força de atrito do cam
inhão, força de atrito de seus pés. 

c.  
D
esenhe a situação com

 os 4 vetores representativos das forças acim
a, tom

ando 
o cuidado de desenhar seus tam

anhos na ordem
 que você m

encionou no item
 an-

terior. 
3.  Vam

os analisar, pelas leis de N
ewton, com

o é possível andarm
os: 

a. 
1 a Lei: o que é necessário para iniciarm

os o m
ovim

ento? Justifique. 
b.  3

a Lei: com
o conseguim

os a força m
encionada na resposta do item

 anterior? 
c. 

2
a Lei: porque nos m

ovem
os e não o chão? 

 A
u

l
a

 7
  –

 M
a
s
s
a
 e
 P
e
s
o
. 
 

 
  

M
assa é um

a m
edida escalar (ou seja, não é vetorial), que indica a quantidade de m

até-
ria presente em

 um
 corpo; está relacionada com

 o núm
ero de átom

os deste corpo. Peso é a 
força com

 que a gravidade de um
 planeta atrai um

a certa m
assa. Está aí a diferença entre 

m
assa e peso! 

 
M
assa é m

edida em
 kg. M

as peso, sendo um
a força, é m

edido em
 N
ewtons (N

) ou kgf 
(quilogram

as-força); observe a relação: 
1kgf ≈ 10N

 
Então quando falam

os “m
eu peso é 70kg”, estam

os com
etendo um

 erro do ponto de vista cien-
tífico. O

 certo em
 ciência (não precisa ser assim

 no dia-a-dia), é dizerm
os 70kgf ou 700N

. 
 

A
 m

assa é um
 valor constante em

 qualquer lugar: 1kg de feijão será 1kg na Lua, em
 

M
arte ou no espaço interestelar. M

as o peso m
uda de lugar para lugar, pois a força com

 que 
um

 objeto é atraído calcular-se com
 F=m

a onde a aceleração é a aceleração da gravidade da-
quele local. 
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@
 Exem

plo (entendendo com
o aplicar). 

 
N
a Terra a aceleração da gravidade é 10m

/s²; na Lua, é 1,6m
/s²; em

 Júpiter é 
30m

/s². Calcule o peso, em
 N
 e kgf, de um

 saco de arroz de 5kg em
 cada um

 desses lugares. 
 

Resposta: 
 

Usando a 2
a lei de N

ewton, calculam
os: 

N
a Terra: 

F=m
.a=5

≅10=50N
=5kgf 

N
a Lua: 

F=m
.a=5

≅1,6=8N
=0,8kgf 

ou 800gf 

Em
 Júpiter: 

F=m
.a=5

≅30=150N
=15kgf 

N
ote que usam

os o fato de que 10N
=1kgf, aproxim

adam
ente. O

bserve com
o o peso fica gran-

de em
 Júpiter! D

e fato, lá a gravidade é m
uito forte porque o planeta é m

uito grande. 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que é m

assa e com
 o que está relacionada? 

2. O
 que é peso? 

3. Q
ual dos dois é vetorial e qual é escalar? Justifique (relem

bre o que é um
 vetor, se ne-

cessário, na aula 1). 
4.  Com

 quais unidades se m
ede m

assa e com
 quais se m

ede peso? D
ê um

 exem
plo cotidiano 

de valores com
 essas m

edidas. 
5. Transform

e de kgf para N
 ou de N

 para kgf, conform
e for o caso: 

a.  
50N

 
b. 4kgf 

c. 
2N

 
d. 0,6kg 

6. É certo dizerm
os “m

eu peso é 50kg”? S
e não, com

o é o certo então? 
7. M

assa varia? E peso? 
8.  Com

o podem
os calcular o peso? 

 
I

 
Exercício (agora é com

 você!). 
1. 

O
 peso de um

 objeto na Terra é de 100N
. 

a.  
Calcule a m

assa desse objeto. 
b. Calcule o peso que esse objeto teria na Lua. 
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D
esde m

uito cedo o hom
em

 percebeu que a m
atem

ática era necessária para explicar 
m
uitas coisas na natureza, senão todas. E usou isso para inventar m

uitas ferram
entas que o 

auxiliou. 
 

Portanto, neste bim
estre, vam

os aprofundar as aplicações das Leis de N
ewton para ex-

plicar os fenôm
enos sim

ples do cotidiano, inclusive m
atem

aticam
ente, e assim

 ter um
 novo 

vislum
bre de com

o tudo funciona. 
 

Vam
os com

eçar entendendo as relações proporcionais das m
olas, depois vam

os aplicar 
as leis de N

ewton para entender as interações entre dois corpos e tam
bém

 para objetos 
subindo ou descendo aceleradam

ente. Tam
bém

 vam
os quantificar as forças de atrito e fi-

nalm
ente entender com

o as forças estão envolvidas no m
ovim

ento circular uniform
e. 

  A
u

l
a

 1
  –

 M
o

l
a

s
 e

 e
l
á

s
tic

o
s

. 
 

 
  

U
m
a m

ola ou elástico tem
 a característica de deform

ar-se, guardando um
a quantidade 

de energia, e depois voltar ao seu tam
anho original. Para que ocorra essa deform

ação é ne-
cessário aplicar sobre a m

ola um
a força, esticando-a ou com

prim
indo-a. A

 m
ola, em

 reação (3
a 

lei de N
ewton), exerce sobre nós a m

esm
a força que aplicam

os nela, m
as em

 sentido oposto. 
Q
uanto m

aior a força, m
ais a m

ola vai se deform
ar. 

 
A
lgum

as m
olas são m

ais “duras” do que outras; para quantificar a elasticidade da m
ola 

estabelecem
os a constante elástica k, que representa quanta força é necessária para defor-

m
ar (esticar ou com

prim
ir) cada unidade de com

prim
ento da m

ola. Portanto, quanto m
aior a 

constante elástica de um
a m

ola, m
ais dura ela é, e vice-versa. 

 
M
atem

aticam
ente pode-se escrever: 

x F
k

∆
=

 

onde F é a força sobre a m
ola, em

 N
ewtons (N

) e ∆
x é a variação do com

prim
ento da m

ola, 
isto é, a deform

ação; essa deform
ação pode ser m

edida em
 qualquer unidade de com

prim
ento: 

cm
 e m

 são as m
ais utilizadas. 

 
 

@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
U
m
a m

ola tem
 um

 com
prim

ento inicial (sem
 força nenhum

a) igual a 10cm
. Então pendura-

m
os nela um

a m
assa de 800g, e observam

os que ela passa a m
edir 14cm

. D
epois, tirando o 

peso anterior, penduram
os um

 peso desconhecido que estica a m
ola para um

 com
prim

ento 
de 16cm

. 
a.  

Calcule o peso da m
assa de 800g. 

 
Tem

os os dados: m
 = 800g = 0,8kg; 

g=10m
/s² (aceleração da gravidade). 

P = m
≅g = 0,8

≅10 = 8N
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b. Calcule a constante elástica da m
ola e diga o que significa este valor. 

Tem
os os dados: 

F = 8N
; 

∆
x = 14 – 10 = 4cm

 
Portanto: 

cm
/

N2
cm

4
N8

x F
k

=
=

∆
=

 

o que significa que esta m
ola precisa de 2N

 para esticar cada 1cm
 (lem

bre que 2N
 é o peso 

de 2÷10=0,2kg=200g de m
assa). 

c. 
Calcule o peso desconhecido. 

A deform
ação com

 o peso desconhecido é ∆
x = 16 – 10 = 6cm

. 
A constante elástica da m

ola é 2N
/cm

 (2N
 para cada 1cm

 de deform
ação). 

Portanto, se a m
ola deform

ou-se em
 6cm

, então um
a força igual a 2 × 6 = 12N

 a esticou. 
O
u seja, o peso desconhecido é 12N

. 
d. Q

ual a m
assa desse peso? 

A m
assa é m

 = 12÷10 = 1,2kg = 1200g. 
O
bserve que basta um

a m
ola ou um

 elástico, um
 peso conhecido e um

a régua para se cons-
truir um

a balança caseira. 
e. 

Calcule a constante elástica em
 N
/m

. 
A constante elástica da m

ola é 2N
/cm

, ou seja, 2N
 para cada 1cm

. 
Para esticar 1m

 = 100cm
, a força deve ser 2

×100 = 200N
. 

Portanto a constante elástica da m
ola é 200N

/m
, que significa que precisa receber 200N

 
para esticar 1m

. 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

8. Q
ual é a principal característica de m

olas e elásticos? 
9.  O

 que m
olas têm

 a ver com
 forças e as leis de N

ewton? 
10. O

 que é constante elástica? 
11.  O

 que constante elástica tem
 a ver com

 a flexibilidade de m
olas ou elásticos? 

12. Com
o se calcula a constante elástica? Escreva a fórm

ula, o que significa cada variável e 
suas respectivas unidades. 

13.  Com
 quais os m

ateriais podem
os construir um

a balança caseira? 
 

I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
8. D

escreva passo a passo com
o um

a pessoa, em
 casa, pode fazer para m

edir a m
assa de 

um
 objeto desconhecido qualquer usando um

a m
ola ou elástico (sem

 usar qualquer ba-
lança, claro). 

9.  A
 m
ola do am

ortecedor de um
 carro deform

a-se 1,5cm
 quando um

a pessoa de 80kg en-
tra nele. 

a. 
Calcule o peso da pessoa em

 N
. 
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b. Calcule a constante elástica da m
ola em

 N
/cm

. 
c. 

Calcule a constante elástica da m
ola em

 N
/m

. 
d. Com

pare essa m
ola de am

ortecedor com
 a m

ola do exem
plo da página anterior. O

 
que se pode afirm

ar quanto à flexibilidade de cada um
a? 

10.  Q
uerendo fazer um

a balança dinam
ôm

etro, um
 aluno utiliza um

a m
ola de 8cm

 de com
-

prim
ento. Pendurando nela um

 objeto de 50g verifica que o com
prim

ento da m
ola passa 

a ser de 12cm
. 

a.  
Q
ual é a constante elástica da m

ola, em
 N
/m

? 
b. Se pendurar um

 objeto e a m
ola esticar para 14cm

, qual é o peso e a m
assa deste 

objeto? 
 A

u
l

a
 2
  –

 In
te

r
a

ç
õ

e
s e

n
tr

e
 c

o
r

p
o

s. 
 

  
U
m
a interação entre dois corpos se dá quando um

 aplica um
a força em

 outro. Veja: 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
D
ois objetos, A

 e B, de 3kg e 7kg respectivam
ente, 

estão apoiados sobre um
a superfície sem

 atrito (im
a-

gine que têm
 rodinhas bem

 lubrificadas). Então um
a 

pessoa em
purra o prim

eiro com
 um

a força de 50N
. 

a.  
Q
ual será a aceleração do conjunto? 

Q
uando um

a força F é aplicada em
 um

 corpo de m
assa m

 
este acelera de acordo com

 a 2
a Lei de N

ewton: F = m
≅a. N

o nosso caso, m
 = 3+7 = 10kg, 

pois a força é aplicada sobre o conjunto; F = 50N
. Então: 

2
s/

m5
10 50

a
a

10
50

=
=

→
⋅

=
. 

Logo, os objetos e A e B, juntos, vão acelerar a 5m
/s². 

b. Q
uando a pessoa em

purra o objeto A
, este, por sua vez, em

purra o objeto B. Es-
sa força com

 que A
 em

purra B será m
aior, igual ou m

enor que 50N
? 

A pessoa exerce 50N
 para em

purrar os dois objetos, um
 total de 10kg, os acelerando em

 
5m

/s². M
as o bloco A vai em

purrar apenas o objeto B, com
 7kg, para dar a m

esm
a acele-

ração de 5m
/s². Portanto, se vai em

purrar m
enos m

assa que a pessoa e dar a m
esm

a ace-
leração, a força que A

 exerce em
 B é m

enor que 50N
.  

c. 
Calcule a força com

 que A
 em

purra B. 
O
 objeto A em

purra apenas o objeto B, de 7kg, e este acelera a 5m
/s² (junto com

 A
). Lo-

go a força é dada pela 2
a Lei de N

ewton novam
ente: 

F = m
≅a = 7

≅5 = 35N
. 

Esta força é m
enor que 50N

, com
o respondem

os no item
 anterior. A

 

B
 

50N
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d. Com
o se aplica a terceira lei de N

ewton (ação e reação), à interação entre esses 
dois corpos? 

Q
uando o objeto A em

purra B com
 um

a força 
de 35N

 para frente, o objeto em
purra A com

 
a m

esm
a força, isto é, 35N

, m
as para trás. 

M
esm

o assim
 o objeto A se m

ove para frente 
porque a pessoa o está em

purrando com
 50N

 
para frente. Veja a figura acim

a. 
e. 

Calcule a força com
 que B em

purra A
. 

Com
o já dissem

os no item
 anterior, a força com

 B em
purra A

 é a m
esm

a força com
 que A

 
em

purra B, m
as oposta, ou seja, 35N

 para trás. M
as há outra m

aneira de calcular essa 
força: faça de conta que não sabem

os a força com
 que B em

purra A, e seja ela F
A
B . 

 
Pensem

os apenas no corpo A: as forças que há nele são 50N
 para frente e F

A
B  para 

trás. Portanto a força total no corpo A é 50-F
A
B , sua aceleração já calculam

os acim
a, é 

5m
/s², e sua m

assa é 3kg. Portanto, aplicando a 2
a lei de N

ewton: 
F = m

≅a 
�
 

50-F
A
B  =  3

≅5 
�
 

50-F
A
B  = 15 

�
 

-F
A
B  = 15-50 = -35 

�
 

F
AB  = 35N

 
com

o já havíam
os descoberto antes; as contas apenas serviram

 para confirm
ar que as leis 

de N
ewton form

am
 um

 todo inseparável. 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que é um

a interação entre corpos? 
2.  Com

o se calcula a aceleração do conjunto de corpos? 
3. Q

uando há um
a força total sobre dois corpos e um

 está exercendo um
a força em

 ou-
tro, qual a relação entre esta força e a força total? 

4.  O
 que a 3

a Lei de N
ewton, A

ção e Reação, tem
 a ver com

 interação entre corpos? 
 

I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

D
ois objetos A

 e B, de m
assas 2kg e 6kg respecti-

vam
ente, estão sendo em

purrados por um
a força F 

desconhecida, e aceleram
 a 4m

/s² (ver figura ao la-
do). a. 

Calcule a força total F que em
purra o conjunto 

dos objetos. 
b.  Calcule a força que A

 exerce em
 B. 

c.  
Pela 3

a lei de N
ewton e baseado na sua resposta anterior, qual é a força que B 

exerce em
 A
? 

d. Calcule a força que B exerce em
 A
 sem

 usar a 3
a lei de N

ewton, com
o no item

 e 
do exem

plo. 

A
 

B
 

50N
 

F
A

 em
purra B  =

 35N
 

F
B

 em
purra A  =

 35N
 

A
 

B
 

F? 
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2. U
m
 trem

 tem
 3 partes: a locom

otiva e m
ais 

2 
vagões, 

com
o 

representa 
a 

figura. 
A
 

m
assa total de cada vagão é 10.000kg e da 

locom
otiva é 20.000kg. A

 força da locom
otiva para acelerar a com

posição a 1m
/s². 

a. 
Calcule a força total do m

otor da locom
otiva. 

b.  A
 força que a locom

otiva faz sobre o conjunto dos dois vagões será m
aior, m

enor 
ou igual à força total do item

 a? Justifique. 
c.  

Calcule a força que a locom
otiva faz sobre o conjunto dos dois vagões. 

d. Q
ual é a força que os dois vagões fazem

 sobre a locom
otiva? 

e. 
Calcule a força que o vagão do m

eio faz sobre o últim
o vagão. 

 A
u

l
a

 3
  –

 P
l
a

n
o

 In
c

l
in

a
d

o
.  

  
Q
uando um

 objeto é colocado sobre um
 plano inclinado sem

 
atrito (novam

ente im
agine que o objeto tem

 rodinhas bem
 lubrifi-

cadas), seu peso faz com
 que desça plano abaixo, com

 um
a certa a-

celeração (veja a prim
eira figura ao lado). Essa aceleração não é a 

aceleração da gravidade, 10m
/s², m

as é m
enor que ela pois o objeto 

não está caindo livrem
ente. Para entender porque você precisa lem

-
brar que um

 vetor tem
 duas com

ponentes, x e y: neste caso apenas 
a com

ponente do peso que está na direção do plano, P
X , é que vai 

puxar o objeto. A
 outra com

ponente, P
Y , é contra o plano e por isso 

o objeto recebe um
a reação igual e oposta (para cim

a); essa reação 
é cham

ada de força N
O
RM

A
L N

. É possível encontrar um
 ângulo 

dentro do triângulo form
ado por P, P

X  e P
Y  que é igual ao ângulo α da 

inclinação do plano (veja a 2
a figura ao lado). 

 
Pela últim

a figura, podem
os usar a trigonom

etria que vim
os quando estudam

os vetores, 
no bim

estre anterior, e ver que: 

→
=
P P

cos
Y

α
α

cos
P

PY
⋅

=
 

e 
→

=
P P

sen
X

α
α

sen
P

PX
⋅

=
 

A
 aceleração do objeto, portanto, depende da inclinação do plano: quanto m

ais inclinado 
estiver o plano, m

aior será P
X  e assim

, m
aior será a aceleração com

 que o objeto vai descer. 
 

@
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
U
m
 objeto de 2kg é colocado num

 plano inclinado a 30
o. 

a. 
Calcule o peso P do objeto. 

Com
o vim

os no bim
estre anterior, P = m

≅g, onde g é a aceleração da gravidade, que na Ter-
ra é 10m

/s², aproxim
adam

ente. Logo, o peso deste objeto é P = 2
≅10 = 20N

. 

Â
ngulo α 

P
X

 

P
 

P
Y

 
α

 

N
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b. Calcule as com
ponentes P

X  e P
Y  do peso na direção do plano. 

O
 ângulo α é 30

o. O
lhando na tabela de ângulos notáveis (bim

estre anterior), tem
os que 

sen30º=0,5 e cos30º≈0,87. 
Com

o vim
os no texto, 

 
P
X  = P

≅senα = 20
≅0,5 = 10N

 
 

P
Y  = P

≅cosα ≈ 20
≅0,87 = 17,4N

 
c. 

Q
uanto é a força que o plano exerce no objeto? 

A força que o objeto exerce no plano é P
Y =17,4N

. Portanto, a força de reação do plano no 
objeto, isto é, a força N

O
RM

A
L, é igual m

as oposta; ou seja, a N
=17,4N

. 
d. Calcule a aceleração do objeto. 

A força responsável por “puxar” o objeto de 2kg para baixo é P
X =10N

. Tendo,portanto, essa 
m
assa m

 e essa força F, usam
os a 2

a Lei de N
ewton para calcular a aceleração do objeto: 

2
s/

m5
2 10

a
a

2
10

a
m

F
=

=
→

⋅
=

→
⋅

=
 

Portanto, neste caso, o objeto vai acelerar com
 a m

etade da aceleração da gravidade. 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que acontece quando um

 objeto é colocado sobre um
 plano inclinado? 

2. A
 aceleração deste objeto da questão anterior é a m

esm
a da gravidade? 

3. Explique por a aceleração do objeto em
 um

 plano inclinado é m
enor que a da gravidade. 

4.  O
 que é a força norm

al N
? 

5. Escreva as fórm
ulas para calcular P

X  e P
Y . 

6.  Com
o se calcula o peso de um

 objeto de m
assa m

? 
7.  Escreva a tabela dos senos e co-senos dos ângulos notáveis (30

o, 45
o e 60

o), aproxi-
m
ando os valores das raízes (ver apostila do bim

estre anterior). 
 

I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 objeto de m

assa 5kg é colocado sobre um
 plano inclinado de ângulo 60

o. 
a.  

Calcule o peso do objeto. 
b. Calcule as com

ponentes do peso, P
X  e P

Y . 
c.  

Calcule a força norm
al sobre o objeto. 

d. Calcule a aceleração do objeto. 
2. Faça as m

esm
as contas anteriores se a m

assa for 10kg. Q
ual conclusão você pode tirar 

a respeito do valor da aceleração do objeto (item
 d)? 

3.  Q
ual deve ser a inclinação de um

 plano para que um
 objeto de 1kg descendo sobre ele 

tenha aceleração de aproxim
adam

ente 7,1m
/s²? Dica: usando procedim

ento inverso 
das questões anteriores, calcule o seno ou o co-seno do ângulo e com

 este valor olhe na 
tabela construída na pergunta de constatação 7 para saber o ângulo . 
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A
u

l
a

 4
  –

 E
l
e

v
a

d
o

r
e

s
.  

  
Q
uando estam

os dentro de um
 elevador sentim

os um
a “falta de peso” m

om
entâneo 

quando este com
eça a descer, e um

 “excesso de peso” quando este com
eça a subir. Isso acon-

tece porque o elevador e nosso corpo são dois objetos diferentes que interagem
 entre si, co-

m
o verem

os a seguir. 
Q
uando estam

os dentro do elevador parado ou se ele está com
 velocidade constante, 

acontece a m
esm

a coisa que em
 qualquer solo: exercem

os um
 peso no chão e, pela 3

a Lei de 
N
ewton (ação e reação), o chão nos devolve a m

esm
a força para cim

a; assim
 ficam

os em
 equi-

líbrio, sem
 acelerar nem

 para cim
a nem

 para baixo, um
a vez que o peso nos puxa para baixo 

m
as o chão nos em

purra para cim
a com

 a m
esm

a força, e a 1 a Lei de N
ewton (inércia) diz que 

se a força total é ZERO
 então não m

udança da velocidade. Esta força de reação do chão, para 
cim

a, se cham
a FO

RÇA
 N
O
RM

A
L N

. 
D
urante um

 pequeno intervalo de tem
po, o elevador é acelerado pelos cabos (sua velo-

cidade aum
enta ou dim

inui). A
o ser acelerado para cim

a, o elevador aum
enta a força norm

al 
sobre nosso corpo para que acelere junto, e este reage com

 a m
esm

a força para baixo, que é 
um

 pouco m
aior que o peso (N

>P); daí vem
 o “excesso de peso” que sentim

os. A
o contrário, 

quando o elevador com
eça a descer, acelerando para baixo durante um

 breve instante, a for-
ça norm

al dim
inui um

 pouco (apenas durante um
 breve instante), e nosso corpo acelera para 

baixo junto com
 o elevador, dando-nos a im

pressão que estam
os m

ais leves (N
<P). A

s três fi-
guras abaixo ilustram

 o que acabam
os de explicar. 

O
 m
esm

o acontece quando o elevador está descendo ou subindo e então freia: se esta-
va subindo, pela 1 a Lei (inércia), nos sentim

os m
ais leve ao frear pois nosso corpo tende a con-

tinuar subindo, m
as o peso o im

pede; se estava descendo, nos sentim
os m

ais pesados, pois a 
tendência é continuar descendo, sendo im

pedido pelo chão do elevador. 
Portanto, em

 cada caso a força total no nosso corpo é: 
• ZERO

 se o elevador está parado ou com
 velocidade constante, pois nestes casos a N

=P; 

Força do peso P
 

R
eação do chão N

 

P
 =

 N
 

E
levador parado ou com

 
velocidade constante. 

  P
 

 N
 

P
 <

 N
 

E
levador acelerando 

para cim
a. 

  P
 

  N
 

P
 >

 N
 

E
levador acelerando 

para baixo. 
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• N
 – P se o elevador está subindo acelerado ou freando ao descer, pois nestes casos N

>P; 
• P – N

 se o elevador está descendo acelerado ou freando ao subir, pois nestes casos P>N
; 

 @
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
U
m
a m

enina de 50kg está dentro de um
 elevador, sobre um

a balança. Então o elevador 
com

eça a subir, acelerando a 2m
/s². 

a.  
Q
ual é a m

arcação, em
 N
, da balança, antes do elevador com

eçar a subir? 
 

A balança m
ede o PESO

 da m
enina, que pode ser calculado com

 P = m
≅g, onde g≈10m

/s² 
na Terra. Assim

,  
P = 50

≅10 = 500N
. 

b. A
 m
enina vai sentir excesso ou falta de peso? 

 
Para que a m

enina acelere para cim
a juntam

ente com
 o elevador, sua força norm

al deve 
ser m

aior que o peso. O
 corpo da m

enina reage a essa força norm
al do chão com

 a m
esm

a for-
ça para baixo, e portanto ela vai sentir um

 “excesso de peso”. 
c. 

Q
ual o peso que a m

enina vai sentir durante o breve m
om

ento de aceleração? 
 

Enquanto está acelerando as força que atuam
 sobre a m

enina é N
 para cim

a e P=500N
 

para baixo, sendo N
>P. Logo a força total sobre a m

enina é N
 – 500. Sua m

assa é 50kg, e sua 
aceleração é 2m

/s²; portanto podem
os aplicar a 2

a lei de N
ewton, F = m

≅a: N
600

500
100

N
100

500
N

2
50

500
N

=
+

=
→

=
−

→
⋅

=
−

 
d. Q

ual será a m
arcação da balança durante a aceleração para cim

a? 
 

O
 peso que a m

enina vai sentir será 600N
; com

o P = m
≅g, tem

os: 

kg
60

10
600

m
10

m
600

=
=

→
⋅

=
 

Logo a m
enina vai sentir 10kg a m

ais que seu peso norm
al. M

as na veradade os elevadores re-
ais têm

 m
enor aceleração. 

 
&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
Q
uais são as sensações com

 relação ao nosso peso quando usam
os em

 um
 elevador e por 

quê? 
2. Q

ual a relação entre a força norm
al e o peso quando estam

os parados? 
3.  O

 que a 1 a Lei de N
ewton tem

 a ver com
 as forças em

 questão quando estam
os subindo 

ou descendo com
 velocidade constante, ou ainda quando estam

os parados? 
4. Explique por quê sentim

os um
 “excesso de peso” quando o elevador sobe acelerado. 

5. Explique por quê sentim
os um

a “falta de peso” quando o elevador desce acelerado. 
6.  Q

ual a relação entre P e N
 em

 cada caso: elevador subindo acelerado, parado, freando 
ao subir, descendo acelerado, com

 velocidade constante, e freando ao descer. 
7. Sentim

os excesso ou falta de peso se o elevador estava descendo e então freia? Por 
quê? 
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I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
a pessoa de 60kg está em

 um
 elevador que vai descer acelerado a 1m

/s². 
a.  

Essa pessoa vai sentir excesso ou falta de peso? Justifique. 
b. Calcule o peso real, em

 N
, dessa pessoa. 

c.  
Calcule a força norm

al dessa pessoa quando o elevador descer acelerado. 
d. Calcule quantos kg ela vai ter im

pressão que tem
 quando o elevador descer acelerado. 

2. U
m
a criança de 40kg está em

 um
 elevador que está descendo com

 velocidade constante. 
D
e repente o elevador com

eça a frear a 1,5m
/s². 

a.  
Essa criança vai sentir excesso ou falta de peso? Justifique. 

b. Calcule o peso real, em
 N
, dessa criança. 

c. 
Calcule a força norm

al sobre a criança durante a frenagem
. 

d.  Calcule quantos kg a criança vai ter im
pressão que tem

 durante a frenagem
. 

3. U
m
 hom

em
 de 70kg está sobre um

a balança dentro de um
 elevador, que com

eça a acelerar. 
Então este hom

em
 vê que a balança, durante a aceleração, passa a m

arcar 85kg. 
a.  

Calcule o peso real, em
 N
, desse hom

em
. 

b. O
 elevador está subindo ou descendo? 

c.  
Calcule a força norm

al sobre o hom
em

. 
d. Calcule a aceleração do elevador. 

 A
u

l
a

 5
  –

 F
o

r
ç

a
 d

e
 A

tr
ito

. 
 

  
Q
uando um

 objeto está apoiado sobre um
a su-

perfície, as irregularidades dessa superfície em
 con-

tato com
 as irregularidades do objeto encaixam

-se 
um

as com
 as outras de tal m

aneira que o corpo é im
-

pedido de deslizar livrem
ente (ver figura). Essa re-

sistência ao m
ovim

ento é cham
ada de força de atri-

to. 
 

A
o em

purrar um
 objeto com

 um
a certa força, ele pode não se m

over. N
este caso, signi-

fica que a força de atrito está reagindo com
 a m

esm
a força que estam

os aplicando; ela é en-
tão cham

ada de força de atrito estático. N
o entanto, se aum

entarm
os a nossa força gradu-

alm
ente, vai chegar um

 ponto em
 que as irregularidades vão com

eçar a se quebrar e assim
 o 

corpo poderá com
eçar a se m

over. N
este ponto chegam

os à força m
áxim

a do atrito estáti-
co . 
 

Com
 o m

ovim
ento do objeto, passa a ser m

ais fácil que as próxim
as irregularidades se 

quebrem
, quando o corpo “bater” nelas já com

 certa velocidade (1 a lei de N
ewton, inércia). 

V
isão m

icroscópica da 
região de contato 
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A
ssim

, a força de atrito com
 o objeto em

 m
ovim

ento é cham
ada força de atrito cinético e é 

um
 pouco m

enor do que a força m
áxim

a de atrito estático. 
 

A
 força de atrito depende da “aspereza” do contato entre o objeto e a superfície, que 

é m
edida pelo coeficiente de atrito estático (µ

E ) ou cinético (µ
C ); µ é um

a letra grega que 
se lê “m

i”. D
epende ainda da força N

orm
al N

 da superfície no objeto (não depende do peso, 
pois pode ser que nem

 todo ele esteja sendo aplicado na superfície, com
o é o caso dos planos 

inclinados). Para calcular a força de atrito usam
os as expressões: 

Força m
áxim

a de atrito estático: 
N

F
E

.
M
Á
X.E
.

A
T

⋅
=

µ
 

Força de atrito cinético: 
N

F
C

.C
.

A
T

⋅
=

µ
 

Logo vem
os que a força de atrito é um

a fração µ da força norm
al N

. 
 

Tem
os que com

o a força de atrito estático é m
aior ou igual à força de atrito cinético, 

µ
E ≥µ

C . 
 @

 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
U
m
 objeto de 2kg está apoiado sobre um

a superfície horizontal com
 a qual tem

 coefi-
cientes de atrito µ

E =0,9 e µ
C =0,8. Então o em

purram
os horizontalm

ente com
 um

a força 
de 15N

.  
a.  

Esse objeto vai se m
over? 

 
Para saber isso, precisa-se saber prim

eiro a força m
áxim

a do atrito estático; com
o 

neste caso a força norm
al é igual ao peso (plano horizontal), esta vale 

 
N
 = P = m

≅g = 2
≅10 = 20N

 
E com

o  µ
E =0,9, tem

os 
N

18
20

9,
0

N
F

E
.

M
Á
X.E
.

A
T

=
⋅

=
⋅

=
µ

 
Então precisam

os de, no m
ínim

o, 18N
 para que esse objeto se m

ova. Com
o estam

os aplicando 
apenas 15N

, o atrito estático vai reagir com
 a m

esm
a força e o objeto não vai se m

over. N
ote 

que, neste caso, a força de atrito vale 15N
, pois 18N

 é a força m
áxim

a que o atrito pode de-
volver em

 reação. 
b. E se aplicarm

os um
a força de 22N

, o objeto vai se m
over? S

e sim
, calcule a sua ace-

leração. 
 

Com
o a força m

áxim
a do atrito é apenas 18N

, se aplicarm
os 22N

 o objeto vai se m
over, 

passando a valer a força de atrito cinético, que pode ser calculada da seguinte form
a: 

N
16

20
8,

0
N

F
C

.C
.

A
T

=
⋅

=
⋅

=
µ

 
 

Então, se o em
purrarm

os com
 22N

, a aceleração pode ser calculado pela 2
a Lei de N

ew-
ton, sendo as forças sobre o objeto de 22N

 para frente, 16N
 para trás (atrito cinético), e 

sua m
assa 2kg: 

2
s/

m3
2 6

a
a

2
6

a
2

16
22

a
m

F
=

=
→

⋅
=

→
⋅

=
−

→
⋅

=
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&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
Q
ual é a origem

 da força de atrito? 
2.  O

 que é força de atrito estático? 
3. O

 que é força m
áxim

a de atrito estático? 
4.  O

 que é força de atrito cinético? 
5. Q

ual é m
aior: força de atrito estático ou o cinético? Justifique. 

6. Escreva as fórm
ulas para se calcular cada tipo de força de atrito, dizendo o que signi-

fica cada variável. 
7.  O

 que é necessário que ocorra para que um
 objeto apoiado num

a superfície com
 atrito 

se m
ova ao receber um

a força horizontal? 
 

I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 objeto de 10kg está apoiado num

a superfície horizontal com
 a qual tem

 coeficientes 
de atrito µ

E =0,5 e µ
C =0,45. Então recebe um

a força horizontal de 60N
. Esse objeto vai 

se m
over? S

e sim
, calcule a sua aceleração. 

2.  A
o em

purrar um
 objeto de 2kg com

 um
a força de 5N

, nota-se que ele acelera a 2m
/s². 

a. 
Calcule a força de atrito. 

b. É então possível calcular a força de atrito estático ou cinético? Calcule-a, 
seja qual for. 

3.  U
m
a certa estrada tem

 µ
E =1 e µ

C =0,9. U
m
 carro popular tem

 m
assa de 1000kg. A

o fre-
ar, o pneu usa o atrito estático se não desliza, e o atrito cinético se desliza. 
a. 

O
 que estes valores nos dizem

 sobre o cuidado ao frear um
 carro? 

b.  Calcule a força m
áxim

a de atrito estático e a força de atrito cinético. 
c. 

Calcule a aceleração que o carro terá em
 cada caso: se deslizar os pneus ou se não 

deslizar. 
d.  Transform

e essas acelerações para km
/h/s (basta m

ultiplicar por 3,6).  
e.  

Calcule quanto tem
po o carro vai dem

orar para parar em
 cada caso. Lem

bre do 1 o 
bim

estre, que 1km
/h/s (1 km

 por hora por segundo) significa que o carro acelera (ou 
desacelera) 1km

/h na velocidade a cada 1s. 
 A

u
l

a
 6
  –

 D
in

â
m

ic
a

 d
o

 M
o

v
im

e
n

to
 c

ir
c

u
l
a

r
. 

  
Vim

os que, pela 1 a Lei de N
ewton, um

 objeto, para fazer um
a curva, precisa receber 

um
a força; se não receber essa força, o objeto continua com

 velocidade constante em
 linha 

reta. Pela experiência podem
os notar que: 

•  
quanto m

ais “fechada” for a curva, quanto m
enor for o raio r do círculo em

 que a 
curva pode ser traçada (ver figura a seguir), m

ais força será necessária; 
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• 
quanto m

aior for a velocidade v do objeto que está fazendo a 
curva, m

ais força será necessária; 
• 

quanto m
aior for a m

assa m
 do objeto, m

ais força será neces-
sária. 

 
Com

o a força que o objeto deve receber para fazer a curva aponta 
para o centro do círculo, essa força é cham

ada de força resultante cen-
trípeta R

C , e pode ser calculada por: 

r v
m

R
2

C
⋅

=
 

onde m
 é dada em

 kg, r em
 m
, v em

 m
/s e R

C  em
 N
. 

 @
 
Exem

plos (entendendo com
o aplicar). 

1. 
U
m
 m
otociclista está em

 um
 “globo da m

orte” cujo raio é 2,5m
. 

A
 m
assa do conjunto m

otociclista+m
oto é 200kg. 

a. 
Q
uais forças são responsáveis pela força resultante 

centrípeta quando o m
otociclista está no topo do globo? 

 
O
bservando o desenho vem

os que existem
 duas forças sobre o 

m
otociclista: o seu peso P, para baixo, e a reação N

 (força norm
al) 

da superfície interna do globo que, quando o m
otociclista está no to-

po, tam
bém

 é para baixo. Portanto, a resultante centrípeta será da-
da por: 

R
C =P+N

 
b. Se o m

otociclista passar pelo topo a 6m
/s qual será o valor da força norm

al N
? 

 
Com

o o peso do m
otociclista é dado por P = m

≅g = 200
≅10 = 2000N

, aplicam
os a fórm

u-
la da resultante centrípeta usando o resultado do item

 anterior: 

r v
m

R
2

C
⋅

=
 �

 
r v

m
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2

⋅
=

+
 

5,
2
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2000
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⋅
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880

2000
2880

N
2880

N
2000

=
−

=
→

=
+

 
Logo, o globo reage com

 880N
 para baixo quando o m

otociclista passa pelo topo a 6m
/s = 

21,6km
/h (para transform

ar de m
/s para km

/h basta m
ultiplicar por 3,6). 

c. 
Q
ual deve ser a velocidade m

ínim
a para que o m

otociclista não caia quando pas-
sar pelo topo do globo?  

 
Se ele está na velocidade m

ínim
a, “quase” não toca na superfície do globo, passando de 

“raspão”. N
este caso a força norm

al N
 será ZERO

. Então, repetindo as contas do item
 anteri-

or para encontrar o valor de v tem
os: 
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Logo a velocidade m
ínim

a do m
otociclista deve ser 5m

/s = 5
≅3,6 = 18km

/h para não cair. 
 

&
 
Perguntas de Constatação (para verificar sua leitura). 

1. 
O
 que a 1 a Lei de N

ewton tem
 a ver com

 o m
ovim

ento circular? 
2. Q

ual a relação da força necessária para fazer um
a curva tem

 com
 velocidade, m

assa e 
raio da curva? 

3.  Por que a força necessária para que um
 objeto faça um

a curva é cham
ada de força cen-

trípeta? 
4.  Q

ual é a fórm
ula da força resultante centrípeta? D

escreva suas variáveis e as suas u-
nidades. 

5. Se o m
otociclista em

 um
 globo da m

orte tem
 velocidade m

ínim
a, suficiente para não ca-

ir, quando passa pelo topo do globo, o que acontece com
 a força norm

al? Justifique. 
 

I
 
Exercícios (agora é com

 você!). 
1. 

U
m
 m
otociclista está em

 um
 “globo da m

orte” cujo raio é 2,5m
. A

 m
assa do conjunto 

m
otociclista+m

oto é 200kg. 
a.  

Q
uais são as forças que atuam

 no m
otociclista quando ele está passando pelo 

ponto m
ais baixo do globo? A

che a expressão da força total, com
o no exem

plo. 
b.  Se o m

otociclista passar pelo ponto m
ais baixo do globo a 4m

/s, qual será o valor 
da força norm

al N
? 

2. 
U
m
 m
enino am

arrou um
a pedra de m

assa 0,1kg a um
  barbante de 1,5m

, e com
eçou a gi-

rá-la horizontalm
ente, acim

a de sua cabeça. O
 barbante só agüenta um

a força de 20N
. 

Q
ual é a velocidade m

áxim
a que o m

enino pode girar a pedra para que o barbante não 
arrebente? 

3.  
U
m
 carro de 1000kg está passando pelo topo de um

 m
orro, cuja curvatura segue um

 
círculo de 20m

 de raio, a um
a velocidade de 72km

/h. 
a.  

Faça um
 desenho da situação, indicando as forças Peso e N

orm
al. 

b. A
che a expressão da força centrípeta total, com

 as forças P e N
 (com

o no e-
xem

plo). 
c.  

Calcule o valor da força N
orm

al neste caso. 
d. Q

ual será a sensação dos passageiros: de falta de peso ou excesso de peso no 
m
om

ento em
 que o carro passar pelo topo do m

orro? Justifique. 


