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AO ESTUDANTE

o trabalho que ofa lha apresentamos tem por obietivo dar a voce condição

de eprendor uma prte substanclal da Ffsica Fundamental. São tratados a66ulìto6

que vão dssde as primeiras leis elementares dE morrimento, passando pela análise

dos COnCeitos de energia, mO/mentoc complexos, etc., ató noções básicæ da F fsica

Moderna. Ouanto à lmpOrtâncla prót¡Ga da Ffeica Fundamental, ó desræcessário

ressaltar. Entrot¡ntg. pAra sua compreensão I parô seu uso ef¡caz, exþem'se conhe'

c¡montos razoawlmente detalhsdos.

Tendo em v¡sta tal fato. esto volume é constltuldo ds t€xtos programados.

cuto Conteúdo foi culdadosament€ angllsado e apresentado em poquenos passos

(itensl. Em cada pæo ó forneclda uma Certâ informação e, logo em segu¡de, uma

Ou mals guestöeS São apresentadas: VOOè dewrá ler atentaments e escrever a rsspos'

ta å guestão formulada em esp¿çg prôprio ou desenvolwr à parto. Tendo respon'

dido, deìrsrá veriflcar s0 su6 rospqsta COrresponde a um åoerto, comparandOe com

aquela correta apresonttds logo o seguir.

Suæ r€spostâs ssrvem de informação aos passos seguintos. Por isso, e por

outros motlvo!¡, escJ€wr a ræposta é esæncial. É essencial, também, qu6 você es'

crwa sua resposto antes de olhar a correts. Urna olhadela à respæta Correta, ainda

que bem intsncionada, só poderó dificultar sua tarofa no futuro. Uma boa norma é

fazer resumos de acsuntos estudados, ressaltando pontos importantes-

As aparentos repêtiç6es que você poderá notôr no texto fortm inclufdas

porgue há razão para tal. Nâo glle itens. Siga cþm o trabalho continuamente-

Se começar a notar que suas respottgs não estâo selìdo Gorrsspondidas, é

poeslyel que vocå não tenha estudado o tcxto atelìtamentE. Nesæ co6o. reestude

o todo, antes de pasar adiante. Se perslstir a dificuldade, telwz voc$ não esteia

utillzando o ter(to adequadamente. Para sanar eventuais falhas peça auxflio a ssu

professor.
Este trabalho é um dooafio: você ê o responsável pelo seu aprendizado. Livre

de esquomæ tradicionalmente conhecidoa, você irá trabalhar para criar dentro de

si a satisfação de uma anto-realização, de ter enriquecido seu repertór¡o e de

sentir o sabor de um êxito constante cada vez maior.

.l

Os autores
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CAPÍTULO IV

Vetores

OBJETIVOS; Ao final dest€ capítulo, o estudanis devs est¿r spto pars:

a. definir grandezas vetoriais e escalaras.

b. operar graf¡camonte com vetor€s.

c. oporar analiticamento com vetor€s.

OSscrvar c a¡alisnr fenômcnos l¡aturais envolve a idcrrtificaçõo dc grandczas fÍsicas pcrtinetttcs, através dc st¡as

rnrSltiplas variaçõcs.

A fì¡n dc caracterizar ns grandczas ffsicas, segurtdo dclìnição matcnrática, defìne-sc t¡nt clc¡ncnto nt¡¡nérico di-

nlensional.

Assi¡r¡, grandezas cor¡to ntassa, corrrprirtrento, intcrvalo dc tenrpo, volultte, dcltsiclatle, ctc. säocaractcriz,adaspor

nrcio de u¡lr nÍr¡nero e a rcspcctiva uuidadc de nredida, Unr ni¡mero vczcs a urtidadc é strlìciente para identificar total-

n)cnte ûs grandezas acitna, qualitÍltiva c quantitaliva¡nente.

Et)trctar¡to, unra granclcza colno a lbrça não scrá possfvel ser idcntificada ntravds de ttnt sintples núntero c ttma

tulidacle. Dla requer, alén¡ disso, urna dircção, bcnt co¡no trnr scrttido, pelo qual atua sol¡rc unr objeto. Tais grandczas

são clclro¡ninadas vetoriais; são aquclas cujas opelaçõcs crttrc ns ntcsnlas rcqtler, alénr do uso das propriedades analí-

ticíìs, as ¡lro¡rricdadcs gcométr¡cas.

Grandezas conro vclocicladc, acclcração, carìrpo gravitacional e elétrico, Inonìcnto ntagnético, ctc. são do tipo

vclorial,

Vcrrros, então, quc para o cstudo de diversos fenômc¡ros ffsicos, o vetor (clemento fundamerltal de grandezas

vctoriais) é cssencial.

I)cse¡tvolvcrcnros aqui, scm prcocupações de artálises ¡tratenráticas mais profundas, os conceitos e propricdadcs

opcracionais rclativos a granclezas vetoriais, sr¡ficielttes para o cntcndinìetìto c a análise dos tópicos que tlescnvolvcrc-

nlos.

sEçÃo 1 - GRANDEZA ESCALAR E GRANDEZA VETORIAL

1 r O lrasco ao ]a<lo indica qtrc ern seu interior cxiste 20,0 cln3 de ttnt

dctcrnrina{o lfquido. Senrpre t¡re efettramos a nrcclicla dc t¡nra grarttlcza

ffsica, cncontratnos scu vator. A grattdcza a que tlos referinros ¡testc

exem¡rlo é o volt¡me ocupado pclo llquido. O vator dcssa

é 20,0 cnt3.

cm3

************
grartdcz.a

2 ¡ A nledida tla glarrtlcza citada no itcn¡ antcrior (20,0 cnr3)é cxprcssa t)or t¡rn núntcro (20,0) vezcs a trnicladc dc

nlcdirla (cnrl ¡. Porlant<1, para cspccificar urna gratttleza física, ttcccssita¡l¡os dc ttttt ¡lf¡t¡lcro qttc cxpressc it

quantitladc mcdida c a corrcspondcntc

t***********
runitladc de l¡lcdicla

..->

7



3 r O tennômetro ao lado indica a temperotura de 25,0oC. A temperatura

é unu grandezs expressa poÍ um (25,0) vezes a

(graus Celsius).

** ** **** ****
núnrcro; unidado de nredida

4 r As grandezas flsioas são son¡prc expr€ssas por um

multiplicado pela correspondente 

- 

.
************
número; unidade de medida

5 r O relóg¡o ao tado indica 5O h. A grandez¡ associaåa ao tempo é

cxprossa pelo 

- 

(59) multipllcado pcla unidada de

tempo (hora).

************
número

6 | 5,0 on representa a medida do comprimento do ægmento ao ¡ado.

A corcspondente unidado dc medida é o

************
contlmetro ou cm

7 I A velocidade de unr ctrro é de 40,0 km/h. A grandoza ûssoc¡ada à velocidade é exprcsa por um
(40,0) vczes a

************ . Zcnr

númcro; unidado da medida km/h

8 ¡ A medida da área ¡o lado é_. Ela é cxpresa por um
(¿,0) ".ffiñãllc mcdida (cmr).

*** *******t*
4,0 crnz; número

9 ¡ A área do retángulo ao lado é
A unidadc dc medkla é o

************
8 cm2; cnr2

25,OoC

I

I

I

{
4 omr

l0 ¡ Grandezas ffsicas, tais como: volume, tcmperaturq mas$ar cotnprimcnto, ir¡tcwalo de tempo, vclocldadc, etc.,
dovcm ser mcdidæ sempre quc quiærmos dotenninar scus _.
******i*** **

valores

11 ¡ Dctcrminc o volume do cubo ao lado. Scu valor C

Portanto, parâ dcterm¡normos o vator do uma_
ffsica, dcræmos e cxprimi-la por un
vezcs

* *** ******** . 2cml.--l

I

8 cm3; grandeza; mcdi.ta; nrlmero; a unidade dc medida



12 r .Moro o 200 ¡netrOS do coldgio." 200 rnetros é a distância ou o v¡lor do comprimento dc nrlnha cas¡ so cold'

gio.

..Mofo 2ü) metros ro nort€ tlo cOlógio." 200 metros ro nofte cnracteriza a posição de ninha cssn cnì relação

ao Col6gio.

Em onbos oS casos lenos rtma mesma (200 metroC), contudo, na scgurda alìmtaçãO' ¡lém da

distiincia, csti[ caracterizada uma dircção c um

*** *** * *****
distâocia; senlido

13 r Exe¡n¡ne as afirmações: ..Um barco desloca.æ cOm wlOCidatlo de 20O kmflr-" e 'nU¡n barco desloca'se com

velocidade de 209 km/h ptra tcste." A segunda alìrmação acfescenta tluas informações a mais. SãO clas: a-
(lesto.oeste) ou (ooste.lætQ G o 

-- 

(leste) do deslocamen

to do barco.

*** * ** **t** i

dirogão; sentldo

14 r Dois carros .bruzonr.sc" defronte à escola com velocidadc de 20O km/h. Ambrx os vcículos (possueml ltão

possern) votocidatlos ttc nres¡ro valor (200 ¡trn/h), a mcsma dircção, mas æ¡ttidos

**** ** ******
possuem; contrários

i5 r Examine as afìrmações: 
,.U¡n trsm percorfe 29 km." e *Um tr€m percorfe 2O km para sudæte." o prinreiro

caso rofcre.so a uma distûncia c o segundo a um desloca¡nento. Âmbos posstlem o mesmo valor. A qual dos

doisassocia¡nosdireçãooscntido?(distância;deslocamento)

************
deslocamcnto

16 t ,r2g km" é um comprimcnto ou u¡na distância. "2,0 km ao norts" é um dcsloca¡nento.

"4fX) ¡tt ao norte- é (um cornpr¡¡nonto; unt deslocamcnto)'

** *** * ******
um deslocamcnto

17 r Correlacionc as colunas:

;l
I't
I

l. posição

2. distância (sonrente)

3. dcsloca¡t¡ento

4. direção c sc¡rtido

4.6,0 km

b. sudeste

c. 4O kru a nordcste de São Paulo

d. 4,0 k¡n para nordcste

()
()
()
()

************
(2) a; (4) b; (l) c; (3) d

lg r .300 metros para o nortc" é um deslocr¡nento.'3(X) mctros ao norte de mlnha c¡s0" c0lactcri¿a u¡na posiçûo.

Paracspecifìc0ft¡maposiçãodngcesárioumv¡1oroudistânciatuma-(minlracasa),utnadlrcção
c *m _. O <lestocarnonto é caracterizado por u¡n vulo¡ ou distância, unra e utn

. (É; Neo é) neccssôrio runa origem para caracteriz.ar um deslocnmcnto

** * ***t** ***
origcm; scntido; dircção; scntido; Não é

¡

á

!

I



19 r Para caracterizar certos grmdezas ffsicas, b¡sta um número multiplicado pela correspondente unidade do modi.
da. Exemplos: conprimento, área, temperatura, yoluûne, rna$¡a, etc. Al¡rmarque o comprimcnto de uma estrada

é igual a 60 km (é; não é) srflcicnto para ospecifìcer a grandeza conrprimento tla ostrada.

************
ê

21, r Ao afìrmarnros que o comprimento de uma estradr é de 60 knr, forneccrnos sou

************
valor

21 ¡ Para darmos a pooição de um objeto, devGmos estabelecer um ponto de reforência. Feito isso, precisamos forne.

çr a direção, o sentido e um nrlmero multiplicado pcla unidade de comprirnento. Portanto, apenas o número
multiplicado por umt unidade de comprimento þasta; não bæta) para localizar um objeto.

************
não basta

22 . As gandezas {ue necessitam apenûs de um nf¡mero e da corræpondente unidade de medida para oaracter¡z{.tas,
'são denominadas grandezas esc¡l¡res. As grandezæ que exigem, atém do ntlnrero o da unidade, uma direSo o
um scntido são chamadas g¡andezac vetoda¡s. O volume de um corpo representa uma grandeaa

Um automôvel æ dosloca 20 km para o norte da cidade. O deslocamcnto é urna grandeea

************
esc¡lar; rætorial

23 ¡ Uma grandcza que necessita apeuas de um número e da correspor¡denlo unidado de medí<ta para caracterizá.la é
cham¡da-.
*******rr* * !r*
grandozn escalor

24 t Uma grandoza vetorial, alúm do número e da corrospondentc unidadc de rnedida, possui

************
direção; ssnt¡do

25 r Classitque as æguintes grandcaas em eæalares ou rætoriais:

a)3km e)2kg
b) 12,0 clnz-
c) l0 m/s para leste-

f) 20 km paro o norte

g) 9,8 m/f na direção do centro da Tena
d)42o e

************
grandczæ escalares: a, b, d, e; grandczas vetoriais: c, f, g

26 | As grandozas escalare$ nccessitam apenæ de

* **i* *******

c

10

nn¡ ¡rllmero vezes a corrospondonte unidede dc medida

para cnmctcr¡zá.!îs.
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Zl t Grandezas que necessitam, alé¡n dc um nfimero e da correspondente unidade dc medida, também de uma di'

reção e um sentido são chzunadas

************
grandezas vetoriais

28 ¡ Enl Física, cxistent dtras espécies de grandezas: as eas

************
escalares; vetoriais

sEçÃo 2 - REPRESENTAçÃO DE GRANDEZAS VETORIAIS: VETORES

I ¡ Representa-se geometricanrente unra grarrdeza vetorial através de u¡n scgme¡lto orientado, que denominamos

vetor.

Portanto, um

unra grandeza

,que é chunado de , é utilizado para rcprcsentar

************
scgììento orientado; vctor; vetorial

2 r Existe¡n vdrias rtotaçõcs para indicar um vetor. A ntais freqüente

utitiz,a letras nraiirsculas otr nlinitscrtlas, sobre as qttais se coloca u¡na
'+++->

seta. Exernplos: Á, b, F, v, etc. O vetor indicado ao ladoé represcntado

por

************
K

3 ¡ Podemos, tarnbóm, t¡sar drras letras ¡naiúsculas encimadas por tlrna

seta. A primcira letra corrcsponde à or$em do vctor e a scgunda à

sua extrenridadc. Exemplos: AI]; BC; MN, etc. O vetol AB tent sua

origenr no ponto e sua cxtrenliclade no ponto 

-.

************
A;B

4 r Qual a notação correta para o vetor representaclo ao lado?(C3; DÌ) D

*t**********

5 I Em muitos casos, a representação de um vctor por meio de escalas é

convcniente. Ao lado, o vetor ? representa a velocidade de uma par-

tícula que sc desloca a 50 k¡n/h. To¡namos a escala 1,0 cm : l0knr/h.
O vetor tenì urn comprirnento igual a cm. Se a partícula

cstivcsse animada da velocidaclc de 40 km/h, o vetor deveria ter tlm

-+
v

comprimcnto de

*********i**

BA

e

c
+
CD

I

¡cterizálas.

5,0;4,0 cnr

11



0 r Para fepresentarmos um dostocamcnto de 6 km para lesûe, construfnos, em escata, nm vetot de 2 un; isto
sþifìca que cada cstá roprosentado por I cnr.

*******i****

' 3knr

norte
7 r Reprosento, na fìgura ao lado, o yetor doslocamento

mencbnado no item 6. Util¡ze urna esc¡la I cm:2 km
e a simbologia Âi.
******* **** oeste leste

Ð
Ad sul

s

I r Você realÍza um dælooamento dc 100 motros para

oestc. Ropresente votorialmenter na llgura ao lado,

æu doslocamento.

************ 
N

escala: I cm :25 m

s

9 r Um avião moví¡nerta-so à raz,ão dc 200 km/h para

nordoste, fazendo um ângulo de 45o com o nortc.
Utilþando uma cscala I cm : 100 k¡n/h, construo,

no espago ao lado, o yctor que rcpresnta a velocidode

do avião.

************

L

Lo

N

Lo

sAd

N

Lo

s

Lo

s

10 r O objoto desenhado na fìgura ao lado movimentase
para a dl¡eita em movlmcnto aælerado. O wtor
sobrc o objeto repreeenta sua sceleração. A eæala

utllÞada fol I cm: l0m/s¿. O valo¡ da aceloragão

do objoto é de _, para a diroita,

************
29mlsz

*,#*Í*,,n**---.>

12



sEçÃo3-oPERAçöEScoMVEToRES:MÉToDoGRÄF¡co

a - eotçÃo DE vEToBEs DE MÊsMA DIREçÃo

I r Os vetores ? e B repræentam dois deslocamentOs succs'ivos na mesma

diroção e nresmo sentido. O vetor ? ropreænta o deslocmte¡lto r.sul'

tante. [,ogo'
t=-+-

************
a*; d

+
a b

2.

=-+-
***** *******
.l-)+
d;e;f

3 r Uma pessoa cam¡nha psra norossto co¡n a velocidade de 0,5 m/s. Podemos rcprescntar osta grandoza vstorial

(wlocidadc) através d. or-. o ntimero multiplicado pela correspondento unidado de medida, ou æja'

o vator da gnndezo,e cn r.AomOaub do wto¡. Podcmos ropresenttr o módulo do vetor velocidcdc oitado

nosto itdtt de duas maneiras:

l? I = 0J m/s (a letra que rePfesenta o wtor é colocada entre barras)

ou

v = 0$ m/s (nestc caso a sta é omltlda da letra v)'

************
Yetor

î+ü=-
êrnmódulo: l?l+ ltl=
ou 6m/s + = 

-
************
c*; ldl; I m/s; 7 m/s

5r

o vctor 1rçresenta o vetor $)ma ou resultante dos rætores ?e-'
***i***f****
t

i

4 r um barco que posui a wlocidado de 6 m/s em águas trangllilrs, desce unr rio cuja @¡rentezt posuri a voloci'

dade de I m/s. podemos rcprcsentrr o vetor volocidade do barco por? e o vetor velocidade da corrpnteza do

äñï o-"utoooc.c. resultante do barco ærá ropreæntada pelo vetor ä

I
I

It
I

13



6 r Um gFfoto crm¡nho 50 mctros pnra lestc d, cm seguida,

¡nais 100 nretros para leste. Representc 
"e¿or¡olmcnte

o dcslocamento de 50 nrctros.

Chamc-o de ã) o ut¡lizc a cscala I c¡n : 25 nu

r*** ** ******

-

***** *******
.Ð
b

N

+
s

o L
-Ð
a

Irl
7 r Represcnte agora o dcsloca¡nento de 100 ¡rrelros reali-

zado 1æto garoto, mencionado no iten¡ ó. Utili¿e a

rne$na escale e rcprcæntøo por b*.

N

"+.
s

I

8rEv¡denlelnento,odesloconæntorcsult¡ntedogarotofoide-poralcslc,poiselorcalizoudcsloca.
mcntos consecut¡vos do nrcsma dircção e me$no . O doslocanrento resultantc é a sorna wtoriel
dos deslocamentoo..Para determinar o $clorquc rcpreseüta o deslocamento resultarrte, dovcmos corrtrulr cada

wtor cnr æguida a oulro e o velor gue reprcsenta a somf, d aquole que vai do i¡rício do primclro atd a extremi-

dade do l¡lt¡mo ìretor.

************
150 ¡n;sentido

9 r lìeprcscnte grafìcamentc a sonm dos dcslocanrcntos i e

Ë rcalÞ.ados pelo garuto, utillzando a mesnra cscoto.

Reproænte o ,om por a".

* ** ******** r
-Ð :+ab

10¡ O rætordtemcomprirnentoiguot a . Logo,omódutodedscrá ldl=c= 

-,poiscaclnccn-

tlmetro cquivalc a

* *** ** ** ****
6 cm; 150 m;25 n¡

11 r Como, no examplo acima, ãtu Ë pots,t,D tncsma dircção e nlcsmo 

-, 

o mó¡h¡lo dc ?podc ser calcu.

ladopelacxpresslo: 

rÈr =c= rf¡ +¡B¡
Substiluindo o8 rallorcs, teromos: c =

**** * ** * *,** *
sentido; c = 50 ¡u + 100 ¡n = 150 ¡n

12. O garoto cotninh¡ 50 melroa pare lcstc c,em seguída, t00 nretros paril ocstc. 
^gorû, 

o scgundo dcslocnnrcnto

realizado pelo garoto (é; não d) oposto ao primciro.

*t**********
é

-+ -+ -:'d=d+b

I

14



13 ¡ Não scrá diflcil dcten¡¡innr o dcsloca¡ncnto resuhantc. Este terll nrôdr¡lo ou valor igual a tlirigido

para (lcste; oeste).

************
50 ¡n; oestc

14 r Vnrnos detcnni

sonl¡¡ ott o
nar o dcslocanret¡to restlltante. utilizando vctores. Cltane o p

de

rinlciro dc ãì o scgundo de t c n 1

c. Logo(c =:r +b;c=¡r -b). '

ll

"+,-
s

************
destocnmcnto rcst¡hantc; ti = a'+ t llp.rur tlo scgundo tleslocanrcl¡to ser cotttrário ao printciro, o dcsk¡canrcn'

to rcsultante ou a sorna é sern¡rre rcprcsentada, vetoriah¡rcntc, pela sotna.)

15 r ¡ representaÇão vctoriat de ? = î+ t está indicada
.+
a

ao lado. A cscala ulilizada foi I cm :25 m. O sentido

<lo deslocamento resultante é para

************
ooste

16 ¡ A so¡¡a dtem módulo 

-, 

pois scu cornprimertlo é 

-e 

a escala r¡tilizada foi I cm:

Seu scnrido é para 

-e 

sua tlireção é (þual ås; difcrcntc tlas) direçîres Oc i c ¿e ¡*.

************
50 ¡n;2 crtt;25 nì; ocstc; igual às

17 I No cxempto âciura, os vclops?eîi sño dircta¡nc¡rtc oposlos. Neste caso, podc¡ìlos calcular o nródulo da sonra

da scguinte fontta:
lõ't = c = lll - ltt

Substi tuindo os valorcs. teÍelllos:

c=
****t*******

c = 50nr - 100¡n = - 50¡n (O sinal ncgativo significa qt¡e o vctor sonta -C ó dc scntitlo oposto ao vetor dc

móch¡lo 50 nt ou tlc rncsnro sc¡tlido quc o vctor dc nlÓdulo 100 nt.)

18r

-H

-+
b éo ot¡ resutlante Oc îc c".

*******i****

vetor soma

-)'

a

cb

15



19 t lndlque graficamontc a s€gu¡nte soma r¡ctof¡al:

3 - I + T, ondc: d= 8Otttl€= 50m;f= 30üt.

(Espccifiquc ¡ caùala usada.)

************* 
+
d

-+
o t

Nestc caso, aeæala é lcm:l0m

20 r O môduto do wtor soma do item ¡nterior G 'fål 
=

** *** *******
50 ¡n

Zt ¡ Dcscnhe o vetor soma e escreva a igualdade ærrcçondenle â operraçâo

renllzada:

+

** *** **** * * *

.+- i +â'fDsc
23.

22t

,ì=ã'+-+- u -

a

,d_

Gb

+

** *** * ***** *
vixiz

+

******** * ** *
:) .+
tr; c

?A t O rætor result¡nte, ou vetor soma, do dois ou mais votorcs é um único votor qr¡e produz o mesmo rosultado

dossûs vetoresjuntos. Portanto¡ um l¡nico vetôr quo produz o mcsrno resultado do dois ou mais yetores é chamado

*** ** *******
v€tor sotns; v€tor rssultante

25 r Escollu a cquaçîo qrre doscreve a s¡tuação ab¡lxo:

x
..+ ..)-.û

A) X= ?.+y
b) l= â+3

..'l -)--DC)'r.= X+y
d)z= x+y

+
v

* ********* **

10

+ .l--t
Z= )ßtY



G

26. -)
a

sullante de 

-e 

--:***** **** ***
d;ü.Ìt

27 . ßmtodos as operoções dc adição wtor¡ûl realizadas nté aqui. os veto¡cs scmpre possuionr il mGsma direçlo' ou

æja, o iingulo for¡n¡do por cles era oU dc 0o ou tlc Vamos oPcrar, a scguir, com vetÛrcs que for'

mam entrc si ângulos quoisquer

**t*********
lsd

B - ADIçÃo DE VETORES DE DIREgöes otrenerutgs

1 r Dois wtores possuenr I mesilra dircção quando o ânguto fonundo por elos é iguol a 0o ou 1800, lsto é' quando

possucm mosmo sonlido ou sontidos opostos. Dois rrtorcs possrtem dircções diforontes qurndo o ângulo fonna'

doporclesé (igunt a; rtiforcntc do) f ou l80o'

************
diferc¡rte de

2 r Quais os vctores quc possuem a mc$na direção?

a

************
->.>âGC

3 r uma pessoa caminha duas quadras pora leste o, eru æguida, lr€s quadræ paro norte. os wtores a+c tr.p**nrut
taisdeslocamentos.o<leslocan¡cntoresultar¡teéasomarælorialdo-o-.Scsimbolizormos
o velor soma por ä, podcmos escfouor

ü =-+-
* ** **** *****
ã'; t; (ä; b*¡ ou (u*; ã")

4 r No item 3 acima,so cada quadra correspondora 100 metros, â possoû terá æ deslocado-para lestc e

Dûra norte.

* ***** * **** *
200 m;300 m

5 r O valor do dcstocamento losutrftnte é igual å distância do ponto origem ao ponto final. ¿t distäncia é (semprc I

às vezos) o comprimento da lillha feta qüe u¡re dois pootos'

** * ** *** *** *
lsolnpr€

O vetor?produz o mesnro resull¡do quc-0
conjuntomente. Chamamos I de votor ¡ø b

I
:i
I

.+
d

.-,
b

--r-

l
i

I
I

17



6 ¡ Construa ao lndo os dcslocanrentos ? u B, unt cm seguitla Ro outro,

m¡rrlendo, þara cada unì, su¡t direção e sctt scnt¡do. Ulilize ttnra cscala

I cn¡ : 100 nl

,Þ
s

o L

************

a

************
i¡lt¡¡uo;

é=s+b

+
b

N

"+
s

L

7. O vctor sonra tdos <lcslocamcntos 3 c t A aquclc cuja origenr é a origenr <lo

prinreiro vetor e cuja extremidadc coincide corn B cxttenrklndc do (prirneiro:

ú¡thno) vctor.

Tracc o vetor d= a' + t rtr> diagriuna ao ludo.
-à
b

_________¿

8 ¡ O valor ou o ¡nr5dulo do vctor guc rcprcscnta o dcslocnutcnlo rcsult¡¡nte ó apro.riuradanrclrlc--. ¡rois
o conrprirnento, cnl escata, do vctor -Có aproxirttadantcntc 3ó cnr c cacla I cnt equivale a t00 nr.

Logo, ldl =c =

************
360 n¡; 3(r0 n¡

9 r No cxcmpto visto acinril, t= î + Û (vclorinlnrcntc) ntas o ntódulo de d (podcl nào potle) ser catculado ¡leh
cxprcssãoc= atb¡ror<¡rrcosvclorcstaÛ .

**********t*

rrño podc; rtão possncnr ¡nesnra dircçâo

fO. T¿ I sonta closvctorcs--c_- e produz.o tìtc$¡no

efcito tlos ttois vctorcs (í 
"i.l 

co¡ttbir¡ados.

t***********
-r -tyi7.

x

18

z



11 r +

O vctor soma de Éte

************

12.

Deænhe os vetores resultatttes das somas indicadas.

**** **** * ** *

m+n -t+o+p ii*l

13 r um garoto rcaliza os scguirrtos deslocamo¡rtoc sucesivos: a) 100 mctfos part oeste; b) 100 metros para o stl:

c) 200 metros para lcste. O dcslocamento rosultante é represcntado pelo rætor que une o pollto dc partidn ao

*** **** *** **
ponto de chsgada

14 I A partir do pouto P aO lado. Construa oS vetores qUê rePf€sentam Os

deslocamcntos Não æ csqucça de quo eles devom ser construfdos

um em æguida ao outro' mantcndo, para cada um' sua direção e seu

senlido. Utilize I cm : 50 m (Dados do itam l3).

******** ** **

op

a

ê

.t
gcb

.+
p

-Ð
s

m

on

4
I

N

"+
s

L
.+
b

.>
G

15 I Volte ao dlagrama vetor¡al quc vocô ac¡bou de construir no itern 14 o construf, o votor gue rcPresenta a so¡na

dos 3 desloco¡nentoû; represente'o Por d e indiquo æu módulo.

************
P

d

;

i
I

,

â

b

G

lllet¿Om ou d=140m

19



i6 r Rcprcscntc ã cnr furçÍo dc î, te t (ilcm t5).

***** **** ** *

f = irt+ü

17 ¡ O môdulo do deslocuncnto remltantc (é; não é) igual à so¡no dos rnôdulos de cad¡ dcsloca¡¡¡c¡¡lo. Entäq ncste

caso, (podenos; uão podemos) calcular o valor da soma rrctorial pcla cxprcsilo:

¡l= ¡*b*c
************
nõo é¡ não podenros (pois os vctorcs possllc¡n difercntcsdircções)

18r

O vetor soma ttc ¡Ì t t tA-.
********* ***
-+
d

19r ->c

c

************
î+t+d+d

20 r Dcsonhc o vctor sotrra nos casos abaixo e cscrcva as cquaçõcs corrcspondontos:

P

N

D

************

.+
c

-+
tt

c
B

o

oMA

æ

éJ

Âó=ÂD + BC +CD i yq =MN + NO +OP +PQ



ï i''-" - ¡

I

21 r Dosonhe o vetor sgme nO3 cgsq¡ aba¡xq e escfeya aS eq¡Ações cgffcryondentos:

A

E

************
último Yetor

23 r urn vetor pode ser deslocado ao longo de sra direção ou paralela¡nente a si mssrno, som sofrer altoração'

llt l2l b
{3)

N

D

c
B

M

o

************
A-Ë = ÃÊ * 6ð * d * õË ; úñ = n¡Î * ffi * o?

22 r portantor para repf$ontar o vetor soma de vário¡ rætores consccutlvos, basta desonhar a s0ta e partir da origem

do primoiro vetor ao término do

-l lft #
12l

Fis.(lllF¡s. (ll

Na figura (I),o vetor lfoi desloca¿o de uma posição (l) para o¡tra (2). O wtor do posição (t) e o rctor da

posição (2) (repreæntam; não reproæntem) um mcsmo vetor'

************
repÌosenta¡n

24 r Na ligura (tI) dO itc¡r¡ 23, o vetof t foi dælocado ao tongo do sua direção e na dircção poralela Tânto o wtor

da posþão(2) como o do posþão (3) (ropreæntun; não repreæntam) o mGsmo rretor da posiçÍo (l)'

************
representant

25 r (podemos; NÍo podemos) deslocar um vetor ao tongo dc sua direção ou paralelrnente a si mcsmo' æm ¡lterâ'

lo.

**********t*
Podomos

26 ¡ A propriedade enunciada no item anterior é útll para a rcalização do operações con Yetor€s. Vamos efotuar a

adição dos vetores îe t

a

I

B :=+ G
o?' + b

n



Desloca¡nos t paralclamcnte a si rncsn¡o
-+
b

¡¡

-+
b'

->
b'+

+
c :Íf -)c

-+
b

27 r Efetue a adição dos vctorcs A c B

************

.+
A -t

B

-+I'
-)
A

.+
c +

A

,+ .à
A=A'

-'->-++.+-+-+-t
lì =lì', krgo, l) +^'=^ + B'=A tB =e

************
+
c

28t -ù
Y'

-t
z

************
x'+ Y

29.

K

.>
M

+
=K+-

****i*******
-+
L

EXERC¡.CIOS DE REVISÃO

I ¡ Um ho¡ncn¡ caminl¡a 300 metros p¡¡ra o sul c, em sr:guida, 600 metros para o nortc. Rcprcscntc grafìcanrentc,

por mcio dc vetores, os dcslocamentos e determine o módulo do deslocarncnto rcsull¿urte. trtilize rrma cscala

convenicnte.

2 r Um garoto cafn¡nha 300 mctros para leste; cm seguid¡¡, orienta-sc paro norte e caminha mais 600 nlctros. l)cstc

ponto, ele segue 200 metros para oestc. Detcrmiuc o ntódulo tlo desloca¡ncnto resrrltanle. Utilizc um¡t cscnl¡r

conræniente.

3 r Qual é a quantidatle mfnima (le vetores pflrâ qrß sufl soma scja z.cro?

+
X

+
x

x'-+
Y

.+
B

22



4 r Dois rælorcs dc ¡nÓdulos t0 o 8 podom tlar t¡mu soma cujo módulo sojo 2? tixplique'

6 ¡ Construa dlagramas, em çcala, Para dotcrm¡nar o módulo da soma I + t ptr¡

Como os votoros nfo estfo em osoalq roolva.oo em papel à parte, ondo vooê poderó

cada par de vetor€s abab(o.

ut¡l¡z¡r um¡ escala adequada.

A

450

tÀ+Èlê. r,o m

(cl

B

¡ñ+Ët - 5 m/s

(al

B = 4,0 m/s

A= 3.0 m/s

A=9gm
B '7,0 m

A = 2,Om
B =3Om

(cl

6 ¡ Co¡¡strua diagramas paro detcrnrinar o wtor rcsrltante em coda conjunto de wtores abaixo. (Os rætorcs e os

ùngulos nõo cstão ern cscala.)

V¡ t¡
-)
d¡

12oo

l2oo
d¡

3

V¡ = 4 l¡t/s
V¿ = 2 ¡tt/s

V.r = 4 nt/s
(o)

ill =
il2 =
.rl -

d¡ = l0n¡
d¡ = l0nr
d-r = l0 nr

(c)a¡ = 2 ttt/s2

(b)

rAla¡= rs,s m
-t .t

+B

-t
A
tbt

A
(al

ì¿â4
12oo

dzt¡

rn/f
m/sr

¡n/s2

2

6
5

Z r Dob velorcs,?e t, fornr urn ängulo de 45o entrc si c possucn¡ ¡ttótlulos re.sPectivamertlc ¡8ua¡s o 40 e 60 rn.

Dctelmlne um torceiro rrctor. i, tal que snr¡¡tlo com ã'e 6 resultc ums sonì¡l igrral a 0. Construn o di:rgranra c

forneça o móttulo dc'd

g r Â somadedoisrætorcs.-Â*d,p*,rimódulo l0metros.Sabe$cqucñeüsao perpcntlicuture$ ctìtre si c <¡trc o
+ ---':---"-^ , --.^.^---,-^^----.r..,^, ->

mó¿ulo tle Ã e igual a 6 mctros. Co¡rtrur unt tliagrama enr cscala c detemtine o ¡tródttlo de B.

RESPOSTAS

1. 300 nr(ptra o ¡¡ortcli 2. = 610 ¡t¡

3. dois (mesmo módulo, scntidos di¡etume¡tte opostos)

4. sim; quundo forem dirotamontc opostos.

.Ð
A

+
+B

B

5.

'B

A
45"+B

+
B

I

{

þl

23



- ll '--'--

Þ.
-Ð
*z+

V2

46P

ô+.]> å
V.Vr+V2+V3
V =1,4 m/s

+
a3

v

7.

lal

.-)
d¡

fi-
lÍl l.

.++++
E¡+EZtt3*O4
5 m/s¡

(bl

f€sultante = o

(cl

lA+d¡=tom
lâl.o t
lÊl-gm

. O vetor obtido sobrc o e¡xo

8.
.>
b I

3+È -+ ..'
a+g B

l3+Bl=som

C - COMP1ONENTES DE UN¡I VETOR

A

a partir das ext¡emidades do yetor sobre o
é chemedo de componente do rætor sobre o e¡xo.

************
pefpend¡culafcs; e¡xo

3¡ ãté a componentc do vetor

************
ti Az

A

1r

o
x

A' B'

AA' e BB' so perpendlculares lraçadas r partir das extrcmidados do rrctor lì obre o eixo OX. Dizemos qræ

o wtor A'B' é a componmto do vetor AB ao lottgo do eixo-
************
ox

2 r Dado um eixo qualquor e um ugtorr para sg dotermlner a componentc do reto¡ sobre o olxo, bæta traçarmos as

z

24

sobrc o clxo



4 I Coostrut as componentes dos wtores sobre o eixo dado:

o

* ** ** ** *****

+
G

x

5 r Construa as oomponentes dos wtores sob¡e o eixo dado:

b

--+
-Ð
c x

o

d
o

o

** ** **t*****

o
P d

6r

T

A componente do ,/ctor 1 sobre o eixo OT é 

-.

***********
->r

? . Acomponente dO vetorlsob¡s o cixo 

-é

A

**t **** *****

þZ; d

f
z

s

r
2

0

x

r
o

z

I

)

26



I r A co¡nporrcnto do ìretor A sobrc OY d

Y

o

*********** *
-t
A'

10 r eonstrua as cornponentes dos vctores obre os sixoa ddos:
Y

o. tca componentedovctor sobrcocixo

z

?
A

/

+
0

A

*********** *
î; AZ

o

a

b

s
tl
t¿
lît

\]
I

-let

r

¿

ï-

o
** * *** ******

11 ¡ Se a componcntc de um vetor sobre u¡n eixo tivcr módulo igual ao do votor, estc

**** * t***** *

Paralclo

26

Y
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P

a

no eixo.



12 r Sc a compononte de um vetor sobrc um eixo for

************
nula

13 r Quando um vetof é pfqietado si¡nultaneamente sobre dois cixos

perpendiculares entfs si (ptano cartesiano), su0s compotrentes são

denonlinadas re tangulares.

os eixos ox á Ov são 

-

de

************
perpendiculares ; componentês retangulares

14 ¡ ?é a componcnte do vetor dsegundo o elxo-c 

-
é a componente dô n¡esmo vetor segundo o eixo-'
************
ox;üoY

****i*******
Y Y

->

-t
lS r A componente rclqSgular do vetor A sobre o eixo OX ê 

-'

A componente ¿e Ã sobre OY ê 

-. 

Podemos afinnar que
+À=,.y

* ** ** ** **** *

nuu;lr;l

16 ¡ Detcrminar as colnponentos rctangulares dos vetores:

, o vetor será perpendicular ao referido eixo.

Y

->ay

.+
a¡

Y

Y

o

Y

cnrre si; ?* e ?, são as

a. x

-)
c

x

->
A

x

Y

/
xx o

B

dx
+
v

?y

x xxo o ari

n



17 r ?x o a+, são comPonentcs ¡etanguluos do rotor t*; *ntt*. o vetor l.

4 r um garoto p;xa um coixote, co¡¡fo¡me mostfa a flgÞra ao lado, oom

una força F cuJo módulo ó 100 unitldes de forga. Detorminc a

coÍrponente da forga na direção horlzontal e na wrtlc¡l,

Y

.t
Er3

o

************
Y

Y

$ r Ëe tseo as cofliponentes rotan8ulsres do wtor dì constn¡ao.

************
Y

EXERCI.CIOS DE REVISAO

I r Doterminess componentes de um lËtor l, de módulo 20 m, que faz urn âlrgulo de @ocorn o eixo dos x.

2 r Um t¡em movimenta.se com uma relocid¡do de 50 kmír, numa dhegão que faz umôngulo de 30o c,om onorte,

e dirige.se para noroeste. Determine gnfìcanænte es ooÍnponentos retangularcs de wloddadc do lßm.

3 r Um fog¡otc ó lonçado oom uma rolocidade de 1200 rn/q fazerdo um ângulo do 600 com a horizontal,

Detennlno as componentes rotangutoros, vortic¡l e horizontal, do velocldado do fogueto.

G

!

.t

30'

E r Um projétil é ati¡ado com vclocidade de 600 rn/s, fazondo um ângulo de 45o com a ho¡izontal. Dctermino æ

componentes wrtic¡l c horizontal da wlocldarle do prolétil.

.Ð
e

8
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RESFOSTAS:

v N
7

2.

4.

Êv

FH= 87

Fv=50

.t
YN-)

U

lv+" l=ce rm/n

tv*o l=za rmnr

vo
L

5.v

4= 10m

\= 17m

v

s

3.

-i}
\,

I
-t
Yv

ÈH
H

vx = 600 m/s

vv - 1040 m/s

?H

vH= vn = 42}mls

D - 8UBÎBAçÃO DE VETORES

I I o negatl'ro de um vetor?é deflnido por:

?+(-?)=o
Ern outra¡ palavrts, o ncgat¡vo do um wtorfé um retof (oposto; neo-oposto) a T.

***********
oposto

2 r O oposto de um 'ætor ã'é um outro vetor de (rresmo; diferentd módulo, m€sma direção e æntido

***i**.******
n¡ssmo; contrário

3 ¡ [¡go, se somafmos, ætodalmentê, um vetor ã"com seu oposto, l€sultüá uma soma-.
************
nula

4 I A únlca manolr¡ do æ conægulr um dosloo¡mento zero, ¡ealizando dois traþtos, é ætornar ao pontode partido

na mesma direçlo, porém om sentido opo$to, percorondo uma ¡nssmt

************
distância

:

I

.i,t

29



5 I Então, o negativo de um veto¡ é o vgtor de mosmo 

-, 

me$na 

-, 

porérn do

************
módulo or comprinrento; dircçlo; æntido contrárlo

. + -È t
6 r Dado o vetor b (flgura ao lado), co¡¡strus o negativo ou o oposto deb. >

************

<- +
-b

7 r Dado o rdtor iÌGguo ao lado), const¡u¡ o rætor -fi.
************

t{

-¡¡
-H

.t .)
I r Dado o vetor -G (fìgura ao lado), @nstrua o wtor G

************

9r A subtração de 
1¡ores 

ó agora una operação fácll.Sc quiseunosoresultadoOei-ü,p"dur*doterminor

a soma do votor A corn o ou do vator B.

************
negativo; oposto

.Ð .t .+
10r Emoutmspalavfas,A-B= A+ (_)

************
Ð

-B
->..>

1l ¡ [¡go, para subtrair do wtor A r¡m outro B, sornemos ao wtor

********** **
negati,ro; opocto; Ë

.+.t.++
12 r Dados osvotoresA e B aolado, faça a subtração A - B.

.+.++.+
A-B=A+GB)

Dercrnoc, ontÍo, detcnninar o rptor oposto de-.
************
B

-+
A o 

-ou 

o 

-do 

vetot 

-.

Escsla I cm: lOrn

-G

.+
A

þ

13 I Construa, ao lado do wtor

************
Ê, no item 12, o rætor op*to Ou d

+
I
I
a

I
I
I

fl)

-t
B

+
a



14 r GonstruaJrggra, no espaço ao lado, a subtração A - B. P¡r¡ tal' dewmos

s)maraAonegatlvodeB.

************
-+
A

A.E
Il-t¡s 33m
Bscrl¡ I cm: lOm

15it Sojtm¡os votoræ Â " ü, moctrados¡a figuqao lado. Dotermine

rctor G que 6 a dlforonga ontre Á e B, isto é, C' A - B.

************
'Ð ')À-B+

.B

Â
o

<._
B

Escela:lcm:lOm

G=35m

ß r Dâdos os wtores da flgura ao lado, deærmine o Ì€tor ilifcrenga ü,
-)+-'

talqueD=H-K.
************

H
c

q

r(

ii

Bscala: I c¡n ;20m

H

D
D=?0m

c
.K

17 r Os rætores ilr u i, dados ao lalo reprcæntam a velocidade de um

objeto em dois imlantes. Detormine a rariagão de vdocirlodo ?, î,
al-îr-Ì '+-

t***********
->Y,

Bscala: I cm:5,0 m/s

!+
Av

+_Yl av- l0m/s

ß r gs vetoree ao lado npreæntam a posigão de um objeto om dois

instantes. Dete¡mlne o vetü dêslocamento
+-r+

ad = df- dt.

*********t**
df

r,

Escala: I cm : l0 m

t

^d

A d.40m

31
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EXERCÍCIOS DE REVISAO

I I Uma força do l0 unidcdos úua horbontalmento para a dirctla. Quol é o oPosto dossr foça? (D6 o môdulo

<lircção e scntido)

2 r Doís wtoros do mcs¡no môdulo e ûrcsna dirogão pos$¡em æntidos oø¡trá¡ios. Se o ¡nôdulo valer 20 m'qu0nto

vaþrá o vetor dlf€rcnça entre os dois?

3 I uma botabate enr uma parcde com velocidrdo lfi I = 20 m/s o fotorna na mes¡n8 diregão, mos em sentido con'

trário, com rolocidade i?, t = tS m/s. Determlrie graflcamonte o rctor diforonga aü=¿ - 7t.

4 ¡ Na fgura ao lado está rcpræentado o ¡nov¡monto de

urn objeto, focalizando dois instantss. So Y¡ = l0 m/s

ov2 = l0m/s'determlnegrofìcrrnente o módulo de
-.r + +AV= Vt - Yl.

.+ ')9¡u

->----------+-

Eæala: I cn : 6,0 m/s

5 r Os t/Gtores ?r o f" æPrcssntam as wlocldodes de

um objeto om dots instnnte¡. Dotormineo módub do

vetor variação de veloc,irl¡de Aü= ü - f -

6 r Os ætoæs It u l, rcprcssntdn a posição, oom

. rehção à orþm O, de um objeto que se rnovimenta

om treJotó¡la curvilfnea' Determhe o módulo do

wtordeslocamento Ad = dr - d¡.

7 r Os Yctores ir t 7, represnttm as velocidades de

um obieto em dois ¡nstantes Determine o ¡nódulo

do vetot variagão de velocidade À?

s ¡ At e ä¡ seo os vctoæs pocição de um objeto om

dois instantos. Dete¡mina o môdulo do wtor deslo
-> -) ->

cdnonto Ad = dz - d¡.

?, vr = 20 m/s

vz - 30 m/s

Ì¡

vr 'ã) m/s

vz = 10 m/s

dr'3Om
d¡=50m

ì2

{L___

d¡

dr = 60m
dr - 20m

g2

o

îz



.+
A -8

RESPOSTAS

1.

2.

Urna força elc t0 unidades, horizontal e para a osqucrda.

A

lÁ-Él=4Om

A.B Escala: I cm : 10 m

?,

Escala: I cm :5,0 m/s

.Ðt-ì
4. Av = úr-vi

Àv = 20 m/s

Á*,

5.

Y2 Escala: I cm : 10 m/s

Av * ¿15 m/s

..t .+ +AU=Vl-Vl

-V¡
-Ð
U2

3.

.++-'AU=U2-Ul

lall= 3o m/s

6.

7

Escala: I cm:10rn

d2

Escala: I cm :lO m

-A ad=4¡ìm

.+
Vz Escala: 1 cm :10 m/s

Av - 30 m/s

I

-î,

t!

Ad=40m

gt



SEçÃo 4 - ADIçAo DE DolS VEToRES: RESOLUçÃO ANALffIcA

Nr¡s itcns precedcntcs. os velores cfa¡n reprcsentados geomelricnne¡¡te, cm oscales adequdas. Ese proædimenlo

nos ¡ltxsibilita delermi¡¡ar o nrôtlulo da rcsulta¡rte <te dois ou nrais voloros nrcdindo seu comprinrcntd e efulua¡do u

*guir a co¡rversão da eæala us¡dn. Tul rnétodo é cônrodo c clìcþrrto. Enlrefanto, dcvido o sue grando utili<lade' van¡os

orcstrrr ¡r¡r prooes¡o aþébrico através.do qual podeæ obtor o môdulo da soma de doi¡ rroto¡ss.

pora so¡nnm¡os dois vcto¡es ilet urilizanrlo as regræ jú vistas. podcnos co¡stn¡ir s¡a rcsuttanlo, qtrc chamarcmoc

oec: 
û

Demonstrææ, através cla lei dos cosscl¡os' qtæ:

Itlz = ldl2 + lBl¡ +Zlîl ltlcosO onde0 6oângulo formatlopelosdoisveþrcs:ã)et

portarúo, através dn exprasão rcim6 podcmos dete¡rni¡¡ar o ¡nódulo da ¡cst¡ltante <los vctores á'e t, quc fezcnr

cntre si um ârrgrrlo 0.

Admilir¡<lo.sequcnafigurancftnalîl =lnr, ltl=Snte0o600,podemosdete¡minaromódulodovetor
slmâ: r

I tlz = 3? .r 52 + 2.3.5 . cos 600 ændo tos 60o = å
It¡z =9 +zs +2.3,5. | =+t
Itltag .'. lÛl =,/$ =7 ¡¡¡

Compore o resultado obti¡lo at¡avús rlo cálculo matcnrâticc¡ conr o rosltado obtilo atr¡vés do rnétodo grúfìco,

ou æja, cot$truû em eæda os votores o meça o vnlor dn rosultantc

f ¡ ldp =lf t¿ + IÏÌPr' 2l?l ltlcos0.Quardo0 =90o,cos0 =0,cpo<lernosGscrcver a cxpresão antc¡ior da

seguints forma: lõ'lz=

******fr**** *

lîF + tllz

2 t ltl. = lä F + lt ¡z . Esta rclação é válida quando os vetores âe 
-ü ¡or.t perpendiculares cntrc si, ou æja, quanrlo

eles fo'napm um ângulo ¡le-. Ncsle casr, parå o cdlculo do môdulo da ro$ltante, receímos na apli'

cação do tôorerna de 

- 

.

** ******** **
90o; Pttá8oras

S¡ Dadoa: lîl=+m, ltl = 3 meo âr6uto formadopolosvotores:0 =90o.O mótluloda rosr¡ltanteærá:--.

******** * ***
5m

¿r ltF = l3l?+l-tt¿+2.ltlltlco¡O.Quontto0 = l80o,cos0 = -l'Logo,
laP =

**t***** ** t *

.+
a

G

b
0

g

tã'P+lB P -.2l3llÛ |



.-_ -..:q )

s. lAp= lf,l2+ ttp-z¡iltBt=1la'¡-¡tl)t. Bxtroinrlo-so a raizquadradadosdois n¡o¡nbrosdostr igunklado,

potlcnroscscrowr: lËl i 

-,

********È*i*

¡a*l- ¡t t

5 r euan¿o os ¿ois vctores fonn¡re,n¡ c¡¡t¡o si um ângulo de 1800, ou soja, forem de rnosna dileção mas dc sentidos

opostos, o môdulo tla resulta¡lte scrá þual à (soma; difererça) dos módulos dos velorcs cotnponentca.

.**********t*
diferença

z r lötl? = l?P + lB Iz + 2lã'llt lcos0. Quan<lo os dois rætores tfoBl possuíreut mclrne diração c rnesmo scnli'

do,0 = 0o, ou scja, cos 0 o l,o módr¡lo da resultalte é: läl =

t *** ** ******
Êl +ltl "

EXERCI.CIOS DE REVISÃO

irDoisvetores,ÊroÊr,forma¡nentrssiuntângulode600.Secos60=*€F¡= l0eFz=5g,calculcanali'

ticamente o ¡nódulo da soma dos dois rætoreg'

zrUnrobjetocstúsujcitoa<luasvelocilales:v¡=20rn/sov2={)ln/s.Seoångulocntrcctæforþualal80o,
detor¡ninar analiticamentc a relöcidade rcsultante do obieto'

3 r Caloule a rosr¡ltante dc dois votoles ¡le módt¡los 50 e 80, sondo o ângulo e¡¡tre elcs igual a 1200.

Dado:cos'1200= -05.

4 r Duas forças, Fr = 3O N e Fz = 49 N, atuan sobrc nm objeto formantlo unr ângulo de 90o. Detennine a

foça reurttonto. (N ó símbolo dc ncwton, runa u¡¡idsle dc foça que vooô iró conhecor, ¡nais adianto.)

S ¡ Unr objoto está nrjeito silnultaneano¡úe a duæ aoelorações tlo vatores þrais a 69 rn/s2 e 89 ¡n/f , forma¡do

um ârrgulo de 9go cntrc si. Calcule o valor da aceloraçlfo rosulta..te.

6 r Catq¡le o valor tla velocidarte resultu¡te sobre um objeto quc cstá $rjeito a duas velocidades de módulos iguais r

60 m/s e 40 m/s, formando um ângulo de l80o entrê s¡'

RESFOSTAS

t. lË,+Êr¡=.faÏtr
e. l?r +?.1=2om/s
3. vetor ¡es¡ltante terå ¡nódulo 70

4. lÊ, + fr l= s,o tt
s. lä, +?. I = lo ¡n/s?

o. l?¡+?rl=20m/s

sEçÃo 5 - PROBLEMAS

1 r Trace um ¿iagrama parâ representar o deslocnmento do 6 km para læto, *guido de4 km para norte. Detormine

o eetor soma.

2 t Træ4o diqgranra oorespondente aos æguÛrtes deslocarnontr¡s suæsitos:

ttl:5mparaleste
¡L otP¡raost¡l.+
O:3mParaoeste

Determine o dedocarnento total.

)

,}
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3 t U¡r¡ vcfculo pcrcorrc 20 k¡n para lostc numa ostrûda retilfnea. Dosviaso em æguide Paril o norlc c pefcorrc

mais 30 k¡n até parar. Qual o deslocano¡rto rcs¡ltantc do wículo?

4 I Cons¡dcrc dois dcsloca¡ncutos: u¡¡ì orjo rnôdulo scja de 30 mctros G otrtrc dc 40 nrclros. Conro os vctorcs

dcsloca¡nentos podcn scr combinados prrs darcm dcslocamcntos resuttalltcs do mÔdulo:

a) ?0 metros b) l0 rnotros o) 50 metros

Faço os diagramæ corrcspondentcs.

5 r Urn vetor dc nródulo igual a 6 mctros é somdo aoutro,dc móduto 8 motros, cujadireção faz um ârrguto dc 45o

cou o primoiro. Determtnc o módulo da resultanto e o ângulo quc ela forma com o primeiro rælor.

6 r A ycloc¡tlada de r¡nr avião com relagão ¡o ar é de 400 kmfir. Quat ó sus velocidads com rolação ao solo:

(a) con¡ ventos fovoráveis de 50 kmilr¡ (b) com verrtos contrários de 50 kmlh? Foça os correspondentcs diagrr'

n¡as wtoriais.

? r Utn avião downvolve a velocidade dc 300 km/h com rclação ao ar. O piloto mantém o avlão no senl¡do norte'

ao tncsrìto tempo qug soprern vcntos para lcste a 80 k¡¡r/lr, Quol a volocid¡do do avião cont rclação ao solo?

g r U¡na bola dc futebol é cl¡utada tr6s vczcs etG at¡ng¡r o gol: o primoiro chute dcsloca a bola 6 ntclros para o

nofte; o segrndo t2 ¡nctros para tostc e o tcrcoiro 8 mctros para slostc. Quc deslocamento soria rroccsário para

cotocar a bola cm gol com um sô chute?

9 r Um barco dsæ¡¡volve c¡n águæ tranqüitas a vclocidade de 5 m/s Â velocidado da corrontoza dc um rio é de

2 m/s, Detcrmine a velocidade ¡lo barco corn rclação ao solo, quoúo percorre o rio nos scguintas cuos:

a) ttescoudo o rio; b) subindo o rio;

c) cruzando o rio nunra dircção perpendiorlar ù dircção da correnteza;

d) fazcndo um ângrto de 600 com a direção da corrc¡¡tczn do rio'

construo os corrcspotdcnþs dia8f amæ vetoriais.

10 r Detemine å rcsltantc dos wtorcs nos soguintcs casos:

c)

---+

g

-+
G

11 r Construr¡ as oompulentcs dos vetoros abaixo

a) b)

T

+
a

a)

.+
x.F -t

v

.à
P

d)b)

Â

Y

l_ x
o

I'
x
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RESPOSTAS
N

"+
s

2,M=5tn
N = óm
O= 3m

-+
M

o

4>.+
c

lð1. ro m

L

I d¡

tlr
fR

g. lll =20¡<nr
Itl = ¡o knr

l=6knr
l=4k¡¡t
I = 7.2 k¡tt

ä,

t täl - 3orm

.+N R=6,4m

-t
A

R

.+
a

:I

4. lil=3om lBl=qonr
-|>
Bn) A

c

BAb)

ç
c

otllðt= zo m

Bc)

-)c
A

ldl= so m

.+î
6. û= 6m

b=8¡n
c= 45o

6. l?,1 =400km/h
lü21 = S0kmlt

-)
b c= 13m

ß=25o
b

+
V¡ l2

a)

b)

-Ð
vR

lfnl = ¿t50km/h

U¡

+
V2

I

I

I

-)

U¡

lí*l= 35okm/h

g,



.+
b+

U2

t
7. v¡ = 3ü) kmlr

v¡ =80k¡nl¡

9.vr=5¡¡s
ve = 2m/s

a)

b)

+¿++f =e +d +c

YB vn - 310 km/h

Y¡

8.a= 6m
b= 12m
c= ?m

-'>
v2

a
-+
G

U¡

Ð

b)
TB

d=17m

\

v

+

vR = 7mls

vR = 3m/s

vß = 6,2 m/s

4++z =x +y

v8

d)

t2

U¡

c)

9¡vB

V¡

-)Ir

+
V¡

vR ' 5,3 m/s

10.
c)

a
-' .l -t
GEA +b

b

? .+
G

d
6

d)
G

11.

b)a)

x

.+
A b-'

K N

LI

xP

x

38
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CAPíTULO V

Força e Movimento

oBJETIVOS: Ao f inal deste capftulo, o estudante deve eslar altto pafs:

a. conceiluar força.

b. operar com forças; catcula¡ a forg resultante'

c. descrgver a 19 Lei de Newtotr'

d.descreverasdive¡sasformasemqueasforçassemanifeslam.
e. medir forças.

f. descrever a 2l Lei de Newton'

g. resolver Problemas.

No Capítulo IIl, analísnntos c dcscrevcnros os divcrsos lipos dc nrovinlettlos rctilíneos. Não nos preocupanlos conì

o objeto e¡n ¡novimento c rìern corn os agentes quc pr<lduzial¡r ou alterava¡n os movitt¡cntos. ul¡t avião or¡ urn pcdaço dc

peclra forarn tratados iguatmentc: seu tanrarrlro ou sr¡a nlassa nâo forant considert¡dos. Ncste capítulo, nos prcocllpsre'

nroscorììosâgertresquepodem¡¡rotlificaronrovirnentoctanrbé¡nanrasst<leobjctos;cstttdaretnos,gltlào,asfotçase
consiclerarcnros B lnass¡t ¿os objetos. Na Física, lorça é uma graudeza das ntais itttportatttcs. I)cscrcver e Incdir forçns é

trnra necesidade em vários ra¡nos da Física. Dcvc¡¡ìos, portanto, ter unla cotnpreertsão cxata de cotìlo as forças atttam

c sabcr t'esolvcr os diversos problentas a cla at'inctttcs'

sEçÃo 1 - ESTADO DE MOVIMENTO - FORçA

I r Sc você ,,puxa" u¡nÍt porta, ir¡icial¡ncnte cnì repor¡so (fechada), a finl dc abri-la, você cstá aplicando ulna forp so'

brc a ¡rorta. O..puxão" quc a porta rccebe faz co¡n quc ela, ao ser abcrla,(fiqrrc parada;entrecmnlovimento),

****t*******

eDtre ctn ¡novittre¡llo

2 . Unì *utontóvel qrre se encontra cnguiçado é "errrpurrado" por divcrsas pessoas' Enquartto é "clnpurrado" o attto'

¡nóvcl sofrs a ação cle.- . E¡¡l virtude <las ações das forças, o atttotttóvel, qtrc irticialtnente se

encontrava enì rcpollso' cntrará enl

************
for'ças; ntovirttcnto

3 ¡ l,¡nl goleiro, ao ..eltcaixar" urna bolR, futrpcdc seu n¡ovirne¡¡to, c a bola, iniciahnente e¡n ¡¡lovinrento, cntrará ent

A bola, quc posuía unta velocidadc diferente de zcro, sob a ação dc u¡na

aplicacta contra seu movbrrento, ficou conl vclocidadc iSual a 

-,

***r********
repottso; força; 0 orr zero

4r Unlaboladcbillrarenconlra-se crnnlovimcntosobrcunla¡lresacrccebeurn"cntpltrrâo"tloscntidodcsct¡nlovi'

ntctìlo por unr dos participantcs do jogo, Durantc o "ompurrão", a bola recebe a ação dc unta

e cnì conscqüência a sua vclocidade (attntenta; dirnirrui)'

***t********
força; aurnenta

39



S I Una bota é cruzad¡ trorizo¡talmente em frente ao gOl, duranto uma partida do futobol. O goleiro, com um soco'

aplicaJhe um ..emp¡rrão" perpendicularme¡rþ. A trqictória da bola æró (inrlterada; alterada) cm conseqüência

da ação de uma durante o "cmputrão"'

********t*t*
alteradn; força

o r Um obJeto movlrnenta.æ cm tinha rola com vrlocidade constante. Se o objeto nlo sofrer nonhum 'þuxão" ou

,.empurrão", cle (continuará om llnha rct¡ com I mosrna 'ælocid¡do; aumentanl s¡a velocidade; diminuirú $ta vc'

locidade; sof¡e¡á um dssrio em sua trqtetória). Nesta situaçÍo, o.obJeto paroce não sofrcr a ação do nonhuma

************
continu¡rá em linh¡ rote com a mesmt rælocidadc; força

7 ¡ N& excrcemos utn "puxão" ou "ompurrão" sobre um obtcto para:

a) a partir do rcpouso, colocá.lo orn -_-.
b) dimlnuir ou su¡ 

-, 

se elc já ostiver em movimento.

æ ele estivcr em mori¡nento.c) trazû.lo ro-r
d) modificar sua 

-.

************
nrovimento; aumcntari vclocidado; repouso; tiajotôria

g r Um objeto movimortta-se e¡n li¡rlu reta con wlocidade constantc. Sc elc continuar crn linha rcta e com t me$rt

,rclocidade, dlzemos quc o objeto nño variou ser¡ estado de movimento. Podemos afirmar quc o objeto om qucstão

(consewou; nõo co¡¡scrtou) æn cstndo de-'
*** *********
consorvoui movi¡nento

g r Um automôwl conr wlocid¡de conslantc de 50 km/h roaliza unra cutva nî Via Ânchiot¡. Durante I curva, o aut$

môvol (mantóm; não rnantém) sou cstado do nrovimcnto, porque, tpesar da velocidade ær conscrvada a 50 km/lr'

sua n¡¡o se maotevo rctitfnea.

*i**********

nño mantém; trajctória

19 r Uma pedra que cai tlo u¡na attura de 2 mctros ern linlu reta (aumonta; diminul; conærva) sua vclocidade à mcdida

que se sproxima do solo. O cstatlo dc movimento desto pedra (mantém-se; não se mantém) constante . Juslifique.

******** *** *
aumenta¡ não sc mantérn (Äpesar da trajetÓria sor retilfnea, a wlocidadc da pcdra etmlonta à medida que cai em

queda livre.)

11 I euando pultamos ou ompuramos um obJoto, nosa intenSo é 

-æu 

eslado ds rnovime¡tto.

************
alterar, rnodificar, va¡iar ou mtdar

12 r Os ffsioos consideram o rcpouso oomo um tipo do mov¡mento. Sc vocô at¡alisor o ¡novi¡ne¡rto cm termosde rælo'

cidado, o repouso é um movimenlo com rrclocidado

* i ****** ***t
zoto
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13 ¡ parn sinptificar o cstudO de ærtos princþioc, os ffsicos consideram o fepouso como um tipo dc

isto é, um mOvimentO Com =- igual a zCro.

************
nrovimento; velocidade

14 ¡ Um objeto que está em ropouso, o assim pelmaneoe, (cooserva; nilo conærva) seu estado dc n¡ovimcnto.

************
GOnSGrva

15 r Os ffsicos chamam um "empurr6o" ou 'þuxão" de 

-. 

Qt¡ando aplicamos uma força a um

objeto, a tendência é (modificar; não modificar) o estado de 

- 

do objeto.

************
força; modificar¡ movimonto

16 r A lendê¡¡cia do um¡ força, quando aplicada a um objeto, é

************
do objeto.

alterar, ¡nodificar, varh¡ ou mudar o estado de movirnento

17 r Assinale æ altern¡tivas qUo completam cotretem€nte a frase:

Um obieto nÍo modifica seu estado de movimonto quando:

a) ostlwr em movimento retilfneo uniformc.

b) estivor em ropouso.

o) estircr om MRUV.

d) estiror cm quedo livre-

************
a;b

lg r Um objcto quc podo se morær tivrementc, iuichlmento om rcpouso' sob a aSo de uma força entrará cm

a volocidade (aumentará; dimtnuirá; permanocerá a mesna).

************
nþv¡mcnto; aument¡r¡l

19 r Un avião cstá com velocidade de 20O km/h. Eþ é aælerado até at¡ngir a'ælocidadc do 500 km/h,ntantcrtdo'æ,

no crrtanto, sua trajetória, retitfnea. Enquanto o avião modifica sou cstado de 

-, 

sobre ch

atus uma

************
movimentä; força

20 | um automówl que está ¿ 50 km/h é freado e pára apÓs percoúer coila d¡stânc¡a. Dr¡ranto a frenda, o tùtomÓrc|

(modifïca; não modifica) seu 

-. 

Até entrar em rcpouso' sobre o automôr'ct

atua

***t********
modifica; estodo do movimento; uma força

21 . A Lua movimenta.æ om tOmo da Tcrra em trq¡ctória aproxÛnadamente clrcular. Bta,apesar de posulr u¡nl wlo'

cidado com valor aproximadamente @nstante, não conserva æu ostado do movimento,poKltlc

. Porlanto, sobre a Lua (atua; neo atua)

*******t****

fl

.ì

¡

I

a trajetória não æ mantém em linha rete; atua; uma forço
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Zl ¡ Uma força aplicada tem a tend€ncla dc:

a) a partir do repous, cotocar objclos em

23.

24.

25¡

26.

tl)

b) acclerar ou desecelerar objotos iá em

c) modificar a dos objetæ já om movimento.

d)_a trajctória do movimento de objetos.

****** ******
moy¡mento; movimento; volocid¡de; modifiør ou alterar

Umo força produz uma

tlver sua wlocidade

no estado de movimanto quando o objeto sobre o qual ela agc

ou di¡nlnufda, ou rinda

**t*********
alteragão; aumer¡tadai quando houvor modificaçõo na trqþtórir do mov¡monto do objeto

Se vooô aplica uno força sobre a parcde da sala do aulr, a parede certamcnte não rnodificará seu cslado de movi-

monto. Entretmto, a forga aplicada a modlflc¡r o estado de movimento da parcde.

************
tende

Se a força aplicrda ne parede for suficientemente grande (intcns¡), a parede æ ronrperá o entlo toremos modifi-
cado o

************
estado de movi¡nento da parede

Uma força produzirá uma rrariação no estado de morimenlo de um objeto sc cle, sob a açõo desta força, (tiver
liberdade de movimenlo; nâo tirær liberdadc de movimonto).

****i*******

tirar liberdade de movi¡nento

A fraæ "tem tendëncia' quer dizer gue certos frtos aconteceria¡n se exist¡ssem outræ cordições. Se voé empur.

rar um carro freado, dificilmonta o colocará om nrovünento qnl virtudo da ação dos 

-. 

Se

onular¡nos a ação doo freios, pocsivelmenæ o carro entrará cm . Pode¡nos definir també¡n

força como aþo que a produz,ir de um objoto.

* ********** *
froios; movimento; tcm tendência; uma alteragão no est¡do do movimonto

Toda força apllcado a qualquer objeto produzirá uma altereçîo en¡ seu estado do movimento. (sûn; não)

*** **** ** ***
não

Quahuer força aplicada a qualquer oltJelo possui e tcndênc¡e de produzir unra alteração 0m sou estado de mo.
vimento. (sim; não)

****** *** ***
sim

Podemoa delinir forç0, de rnaneira geral, como ændo aþo quo, ao agr sobre um objeto,

28f,

ZÐ.

3!0 ¡

************
tende a altera¡ o estado de movimento do objcto
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EXERCIc¡Os REsolvlDos

1 r Un¡ objcfo cnt lr'tRU (cortscrva; não consorva) setr csladO de nloviltre¡rlo, porque

*r**********
conservs; sua velocidadc ¡rão varia e sua lrajetória é senlpre retilf¡rca

2 ¡ Um objeto enr N{RUV (conserva; ¡lão cottservâ) sct¡ estado dc nrovinrento, Pofque

************
ttõo conscrvíU posui aceleração e portanto sua velocidade varia

3 r Asinale em quais das sitrrações abaixo citadas constalanros a ação de uma força:

a) unr carro CUjo veloCfinclfo acusa constantenrellte 40 knr/h aO ¡ealiZar unìg Curvâ;

b) un elétrort que sc ¡¡rovintenta ¡ro vácuo em tinha fela e corn velocidade conslante; (Des¡rreza'se a ação da gra'

vidade.)

c) uuta pedra que cai en li¡¡ha reta'

****i*******

a;c

4 ¡ Repouso é um cstado de nrovinrento conì

************
velocidade igual a zcro

5 r Unl objero nrodifica seu estado de ntovimcnto quando:

'************
a) zua velocitlade varia b) desvia sua trajetória

. c) aprcsenta variação na velocidade e lantbd¡tl etn stla trajetória d) muda o sentido do movimc¡lto'

6 r unla bola de bilhar cOtide com a tabela e volla co¡n a tnesn¡â velocidade eur valor, tìlas crn serrtido conlrlrio. Du'

rnnte a colisão, co¡rstalûnìos a ação de uma força, porque

************
' 

o estado de lltovilnento da l¡ola foi ¡¡rodificado

sEçÃo 2 - FORçA: GRANDEZA VETORIAL - FORçA RESULTANTE

Leia e ol¡serve atentüncnte o quadro abaixo. Ele æ refere aos itens I a 14.

A B QUADRO A

Na lìgura ao lado, está reprcserltada a ação de

dois garolos, A c B, sobre uma porta. Unt deles

crnpÌrrra-a no sctìtido de fcchá-la, ilnpcdindo as-

sinr a ação do outro, guc tenta al¡ri'la. Dles

exercenr forças em pontos direta¡¡rente opostos.
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I ¡ O desen¡þ mostra a ação dc do¡s sobre uma porta (enr ropouso; em movimento). As for-

ças sõo exsrc¡das Gm pontos-
** * *********
g¡rotos; ern fepouso; d¡retamentc opostos

2 r Se o g0roto B exercer unra forga de intensidadc maior que aquela exercid¡ por A, a porta movimontsr.se.â part

. modific¡ndo seu cstado de

** * *********
a esquerda; movirnento

3 ¡ Se o gprolo A exorcor uma força de iotensillade (maior; menor) que a exercid¡ por B,

então a porta a direita, modificando

************
maior; força; rnovimenlar-seá; æu estado do modmento

4 I Se A e B exerccrem forças do mcsrn¡ lntensidade, a port¡ (modiflca¡¡l; não alterarQ seu estado de movimonto,

pormonoændo, neSto caso, cm

************
r¡ão alterará; repouso

5 r & ambns as forças possufrem a me$na intons¡dade, a porta (rnanter.se{; não sc mantenl) em ropouso. A a€o

conjunta das <luas forças (nodifica; ¡¡ão modifica) o estado de ¡novimento da porta. No caso, uma força (anulal

não anula) a outro.

**** ******* *
montor-sed; não modifica; anula

6rscambasasforçasforcmi8ua¡scmintensidade,elasse-'porqueelasþosuemmesmadireção
e mesmo sentido; possuem a me$nâ direção e sentidos opostos). Ncste caso, a ação rcn¡ltanto das'forçæ é

(rnanter I porta om rcpouso; ¡novimentar a porta). O mssmo (aconteccria; não acont€oeria) so nenhuma foiça

atuesso sobre a porto.

************
anuhm; possuem o mesma direção o sentidos opostosi mmter a porta ern topouso; sconteceria

7 r Quando as forças forcm iguais cm intensidado e dhettmenæ opoctas, a forg efetlv0 ou a for,ga resultonte das

duas é (zpro; diferente de zero) e a porta mantém seu

********* ***
zeroi ætado de movimento (no cæo, o ropouso)

I r O fato ds as duas forçâs opost¡s e dc mesma intonsidado se anutarem, resr¡ltando una força zoro, $¡gere qùe

as forçæ (podem; não podem) ær reprosentades votor¡oln¡ente.

************
podem
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I

I ¡ & ambot os garotos oxcrcefcm forças de m08ma lntensidade, a flgura

ao lado esqüefnrt¡za r€tof¡elment€ a força exercida pelo 8¡roto (A; B).

Deænhe ou esquematlze a força do outro garoto'

***** * ******
A;

lO.seogaKltoAexercorunraforçadeintensiddeiguatal0unidadosdeforgaeooutfo'umade5unidadcsde
foça, construa ab¡ixo o esguema vetorhl das duæ forças c deter¡nine a foça rosultante'

* **** ****** *
.+ -+ .t
F¡ = Fn+ Fu

| Ë*l = 5 unidades de lorço
F¡ F¡

+<-+-'FR FB

11 r Em rctação to item anterior. Sob a ação de utna força de

vimentar.sed para a(direita; equorda)'

* ****** *****
5; diroita

12. O garoto da dl¡etla oxerce agore uma força dc intensidadc 8 unirlades, oNrquanto qüe o outroexerce uma de

6 unidades de'força. Esquematizc, rætori¡tnrente, estas forças o dcterm¡no a resultante.

** **********

unidades de força, a porta mo'

Ê*- Ëu*Ên

lËol = 2 unidadcs do força
ÊB ÊA

:
?A ÈF

13 r A força renrltante <le tluas outras (6; não é) þual à son¡a vetorial das duas forças.

** ******* ***
é

ÊB

f4 r Fn é a força resultante de duas outras: Fn t Fr. Portanto, Ën - 

-**t**********
Fn; Fn
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r' '-- :__'t _'

Lcia e obso¡ve atenlamento o quadro absixo. F,le so refero ¡os itens l5 a 26.

QUADRO I¡

.t
F A figuro mostrt um Volksnrapn crn ropouso sobro o

asfalto de unra rua horlzor¡tal o plana.

<- atr¡to .F

15 r. Esta figura r¡gs D¡o6tra um "fusca" (em repouso; ern ¡novimento) sobrs o asfalO de uma rua (horizontal e

ptana; inclinada c plana).

* ** **** *****
ern repouso; horizontal e Plana

16 r Se o .,fusca" est¡ver froado o voaê não dispuær de ncnhuma n¡aqui¡lária, provavelmente vooê (ærá; não srá)

capnz de ¡norrê'lo.

È**i********

não será

17 I Se o qarro rrão estiver frcrdo, provarælnrente você (sofll; nño será) capaz do movê-lo.

* ** ******* **
sc¡l

18 ¡ Quândo froatlo, ¡ roda do carro (movc*o; não sc rnorle) livremente e o olrlto entre os ptrc$s o o asfolto é

(grande; pequeno).

**** ** * *** * *
nâo so move; grande

19 ¡ Qusndo o cilrro oslil freado, o ttr¡to cntrc os e o asfalto é granrla; a lorça quo vooê pode

e colocar o caro emaplicar nño é suficþ¡¡ao Paft t¡cncer o

** ****** *** *
pncus; atr¡to; movimcnto

Z0 r So vooô aplica uma força tla esquerda para a ditoite, o atrito cnlro os pncus c o asfalto atua (para a os¡uerda;

para a direita).

************
para a ou¡uerda

2l ¡ So você aptica rma força ËOr equorat parû o direifa, ¡ tondência do ¡novlmento do "fuscn" é (pnra o rlireita;

para a esquerda).

********* ***
para a diroila
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22. 
^ 

tcr¡dência do carro é movimcntar.so Pärr I 

-. 

O atrito clttre os pneus e o asfalto otuo '

(a fovot oontro) I tendencis tlc nrovinpnto. Portanto, o ¡trito é (da esquerda pam a cli¡aita; da diieita parr a

esquerda).

***** **'** ***
<lireita; conlra; da dlreita para a esquerda

23 r O atrito (é; não é) unra forçu.

***** **** ***
ê

24. O atrito alua sempre no sonlido da tendência do ¡novimento. (Siml não)

************
não

25 r o atrito atua senPfe no sentido oposto à do ¡novirnento ou no sentldo oPosto ao 

-
**** ********
tondêrrcia; movimento

26 ¡ o volks freado soÍnontG Ontforá em movimento, ¡sto é, alterar¡l æn quando

a força F tlvcr intensklade (maior que; igual s; menof <¡uo) a da força de atrito.

********* ***
estado de orovimento; tnuior que

tt . 4 fìgtra ao lado moctra uma calxa sobre o asoalho'

i t"pt toott a força de atrito enlre-a caixa e o æsoa'

lho. A ceixa s¡lnt do repouso ,u Ërti"u. i¡tter¡sittade

(menor quc;maior que; igual a) a de f. A força de atri'

!o aponas (opõese a; ajuda) o movimento da colxa' Se

Ê t*t Intensidade tnenor que a de f' a caixa movt'

montat-scd para a direita. (slm¡ nf,o)

************
rnaior que; oPf,e's¿ a; nÍo

Ë rupr.ru,ttu uma forçr qtrc rroc6 aptica a fi¡n de movê'ta

lÊ¿l= rooun¡¿.

-+
t

28. 
^ 

força rcsuttante ou força efetiva rubre o objeto

i¡rdicado na figura ao lodo é de 40 unklades' isto ú,

200 - 160, Psra a ' Sc vo'

oê s¡bstituir a força do 160 por uma de 250 unida'

des, a força ærá de

unÍdades pafa a 

-.

************
direita; resultante; 50; esqucrda

29 r No caso rcProscnt¡do na figura ao lado, a força

resr¡ttante sorá de unidades para a

(direita; esr¡uerdo).

********* ** i

40; direitn

lr*¡l . ro unrr. lfil.ro nou.

l-ãt0unH.
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f,t r No caso so lado, a força llçlda ou rosultante quc

atua sobre o obieto ærá de

***tt*******

l0 unidade$cime

(Ë*) r** M tem inlensi.

lÊ21-eo unro.

lÊ¡l=sounia.
31 r A força

dade Pan e

Fr
i[

resultanþ; 30 unid¡de$ direita

fl r Na flgura ao Mo, M cstá sujeito a duas forças:

Ê, u Ër. A força rcsultante ( Fo) soure M tcm

******** ****

intensidado
M lÊ¡l.tounu.

l.2u¡úd.

N

lfil - co unu.
l?¿l . ao un¡¿.

lÊ¡ l. rz untc.
lÊzl- e unn.

eA

F¡

F¡ 1.30 unld.

Ê¿1. eO un¡¡.

Fr

F¡

tÊ,1. lÊ21-oounr.

A
a

pûa a

********* ** *
12 unidadcs; direito

33 r A força rosultan,t tÊ*) sobre N tcm ¡ntcnsidade

*** ****** ***
20 unidades para baixo

94. Ëo *btu o oorpo P ten¡ intensi'

rlirlglda port _.

****** ******
50 unidades; A

F2

F

.35 I A forçe

dade lF t-
R.-

Ë*, *b* K tern intensi'

e faz um ângulo

de com a (horizonral; vertiøl).

************
K

resultante; 100 unftlade¡; 30Þ; horizontal

36 r Uma força resultante, lËo I = 2}unklades, atua s'
bre o obJeto M, da flgura ao lado. Ela laz um ûngulo

de 6d com a horizontal e é dlrigida para o ponto A.

Bsquornatizc na fÏgura a força resultante cltada.

************
A
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l/ ¡ A força rcsullantc sobrc I' teln intcnsidadc I Ê* I "
F¡

trnidades c cstá dirigida Parâ a 
---_

***** *******
ó0¡ csqrrcrda

38 r A forçr rcstltatttc sobrc M tcnr inte¡rsidadc lÊ,, I =

.-----t¡nitlades c cslá dirigida Para t ---

i***i****i**

100; esquonla

3K' ¡ A força resultat¡te sobrc B tem intcnsidadc- e
t******t****

0 (z.ero)

40 ¡ A força resuhante sobrc K lc¡n intensidade-

3

?

F¡

+
F¡

lÊ,1= so uoio.

lÊ21' zouoto.

lÊ31. ao unra.

lÊJ., so un¡¿.

l?rl. zo unic.

lÊ31.. so unio.

lÊ,1- oo unio.

lÊ21- so unto.

lÉt,1. ro untrl.

l?21- zo unn.

lÊcl.' so un¡¿.

-)
F l?,1= zoo uou.

lÊrl " zo unia

t?,t= r

-È, K

************
0 ou zero

dc intcnsicladc maior que

de produzir ttrna variação nn

objcto.

************
200 r¡nidadcs; vclocidadc

3

41 r Sc vocô fosse movhnentar o objeto M, da figrrra no

laclo, para a di¡eita, vocé dcvoria aplicar unta força lr

a fi¡n

do

42 ¡ No objcto I), da figura ao tado, a força resulta¡¡tc

sobrc cle te¡n ir¡tcnsitladc 60 rrnitlades e está di'

rigicla ¡rara a esqttcrda. A intcnsiclade da força Ê, é

Fz

***i******t*
80 unid¡tdes

43 ¡ U¡u objcto A cslá sujeito a duas forças lroriz.ontais. U¡¡¡a delas lÊrl = S0 t¡nid¡dt's c cstl d¡ri8¡d¡t para a dircitu'

sc a força tft¡uida sobre Â tcnl intcnsidadc 50 ur¡idatlcs c cstá dirigida ¡t¡ra a csquottlä, rrnlño a oulfa força tcttr

a il¡lcnsidatlc tÊ, I = 

--t¡nidudes, 

dirigida ¡tarÍl a 
-----

*t:l*t*******

100; csqucrda
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¡14 r Um objeto M encontra-se em rcpouso sobre urna superflcie horizont¡l.

O atrito entre a superflcie e o obJeto, quando este estiver enì rnov¡men'

tô, tem intensidade 50 unidades de força' O atrito é unta força que

åparecê entre as superffcies em contato e tende sempre a (colocar obje'

tos em movimento; stuar no sentido de impedir o movimento dc

objetos). Para colocar o objeto M ent movinlento para a direita é

necessário apticar uma força þara a direita; para a esqucrda) de intensi'

dade (maior que; menor que; igual a) 50 unidades de força.

* *** ********
atuar no sentido de irnpedir o rnovimento de objetos; para a direita; maior que

45 r Ê é uma força que você aplica e Êé a força de atrito entre as superficies.

Se o valor de F é nraior que o de l, então existirá uma força

sobre a caixa, dirigida Para a

***** ****** *
resultante ou llquida; esqtrerda

¿16 r Em relação.à fígura do itcrn 45.SeÊ tiver intensidadc maiorque a deÊ,haverá força resullante sobre acaixa pa'

ra a (esquerila; direita) e cntão (haverá; não haverá) variação na velocidade ou no estado de movimento da caixa.

***** *******
esquerda; haverá

+->->-+
47r Emretaçãoàfiguradoitenr45.SeFtiverinte¡rsidadeigualadef, lFl= lf l,aforçarcsr¡ltanteteráir¡tensidade

rË* r e a caixa (apresentará; não apreæntará) variação em sua velocidade ort estado de

movimento.

********* ***
nula; não aprescntará

l...El

Ê
?

48 r Você empurra um carrinho para a direita e æu amigo para a esquerda e as forças exercidas são de nlesma illtensi'

dade;aforçaresultanteteráintensidade|FR|=-eocarrinho(aprcsentará;nãoaprescntará)va.
riação em

****** **** * *
tnrol n6o apresentará¡ sua velocidade ou estado de movimento

¿Nl r Para que um objeto aprcsente variação e¡n sua vclocidade ou estado de movimento, é necessário quc o objeto es-

teja suJeito a uma força

****** ** *** *
resuhante; maior que

de módulo (maior que; igual a; menor que) zero

6,0 ¡ Um objeto está sujeito a diversas forças ao mcsmo tempo. Ele somente aprescnlará variaçio cm seu cstado de ¡no-

vimento se a força

**** ** ******
resultante tiver intcnsidadc maior que zero

61 I Um objeto está sujeito a diversas forças ao mesmo tempo. Verilìca-se, entretânto, quo sua velocidade se mantém

a mesna, bem como sua trajetória. Verifìca-se alguma alteração om seu estado de rnovimento. (sim; não). Então,

a forga rcsultante ou lfquida sobre o objeto é

** ** *** ** ** *
não; nula
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52 r Você aplica uma força 
-Ê 

sobrc um oþjeto. Noto-sc quc rtão há variaçûo etìl sltt cst¡ldo dc tlìov¡tncttto. D¡ltÍio, sobrc

o olrjcto deve atr¡nr unta outra força, pelo nrer¡os, quc (arrrrlcl não nrtulc) a lção dir ftltça qtte vocô aplica. Sc a lbr'

ça que vocô exerce é para a dircita e ltorizorttal, a outrn neccssarinnlclltc dcve scr p¡lra

(vertical ; horizontal).

************
anule; a esqucrda; horizont¡l

53 ¡ Vocô aplica uma força na parede de um prédio. A parede não ntodifica æt¡ eslado dc movi¡nento, isto é, continua

cm repouso. Logo, a força rcsultante sobre a paredc tcn¡ i¡rtensidadc lÊp l= 

-. 

Existc

pelo nrenos urna outra força sobre a parede que tem (a ntesmrr;difcrcntc) irttcnsidadc da força quc voc6 exerce c

sêntido

************
?.eroi a ¡r¡esma; oposto ou contrário

54 ¡ Forças, guando rpticadas sobre objctos, (sentpre; ncnt scmpre) alteran o cstado de nrovin¡ento dos objetos. Para

que exista alteração no estado de movimento dos Objctos, é tleccssúrio que a força

os olrjetos seja (igual a; diferente de) zero.

************
nent sempre; resultante; diferente de

55 ¡ Uma caixa cncontra-sc em rcpoltso sobrc ttrna superfÍcic rttgosa. Você

aplica uma força É l¡orizontal para a direita (figura ao lado) e a caixa

pcIlnat¡ecccrnrer,ouso.Ncstasituação,a|F¡l=-ea
'j
força de atrilo, f; (impcdc o; n¡io cxerce influência no) ntovimento da

caixa,

***********t
zero; impede o

56 r A preset¡ça dc forças, conro o atrito, a gravidade (que analisarc¡¡tos tnais adiante), etc., muitas vczcs (impedenr;

não ilnpedcrn) quc urrra força F aplicada (altere; não altcrc) o estado de movi¡nento dos objetos.

************
impcdcnr; alterc

SZ ¡ Força clcvc scr defínida dc ¡nodo a considerar o fato de que clas podern não produzir alteração ¡¡o estado de mo-

vimento dc um objeto. Portanto, de um modo geral, dcfininros lorça conto scndo aþo que possui a

************
tendência de alterar o estado de movinrento de um objeto

58 r As forças cstudadas enr Física são sempre aplicadas sobre objetos por agentes externos aos nìesmos. Qua¡ldo você

puxa um caixote, a força que você aptica sobre o mesrno (é; não é) uma força externa ao caixotc. Sc existc ritrito

entre o caixote c a superffcie onde elc se encontra, a força de atrito é uma força (intcrna; externa) ao caixotc.

************ 
I

é; externa

59 r Em Ffsica, as forças são (extcrnas; internas) aos objctos cujo estado dc movimcnto elas têm a

de modifìcar.

t*t*********
externas; tendência

c

sob¡e

?
?

5t



60 ¡ podemos agora definir dc maneira mais comptcxa uma força. Força é quolquer co¡sa gue' aplicada (¡nternamente;

externamente) a unr objcto, postti I de produzir uma

******* *****
oxternamente; tendência; alteraçÍo no cstado de movimcnto do objeto.

61 r Def¡na força:

************
qualqucr coisa que, agindo oxternamonte sobro um objeto, tem ¡ tondêncla de modificar sou estado de movi'

metìto

EXERCIoIOS DE REVISÃO

1¡ l?¡l= roo un:a. l?31= ro unio.
lÊrl. oo unro.

a) a soma vetorial de todas as forças aplicadas ro objeto tcm i¡rtensidatle lËg ¡ = e está

dirigida 

-.

b) a força ,e.,,ltante de todas as forças aplicadas ao objeto tein intcnsidadc

móduto da sonra vetorial.<te todns as lbrças que atu¡m sobre o corpo.

c) o cstado dc ¡¡tovinrcnto ou a velocidadc do objeto

Z r A soma de todas as lorças

atr¡ando sobre M tcm intcnsidade

Entfro, (haveró; não havcrÁ) alteraçño na velocidade

do objeto.

3 r Quais das forças reprcsentadas na fìgura ao lado cor'

respontte à força rcsultante sobre o objeto?

4 r Na fìgura ao lado,as forçasÊ, e È rônr h¡tcnsidadcs

iguais a 30 c 40 unidadcs. Elas sâo as úrticas forças

que stuam sobre o objcto P. A forç¿ rcstlltarlto sobre

P terá a intcnsidade . (Sugcs'

tão: Rcsotva grafìcamentc.)

6 r O carr¡nho llt na figura ao lado, ntovimenta'se paril a

dircita conr vclocida¡le constantc' mantendo'sc cnt li'

nlu reta. Calculc:

a) a força resultante sobrc B:

b) a intensidade tla força de atrito cntrc as rodas c o

c é igual ao

alteração.

M

P

F¡

+
F¡

l?,1" zo untc.

lÊ21 . ao oon.

lÊ.1- ao unia.

-t
F2

F¡

+
Ê2

-t
F3

-+
F2

-+
f

8.2

plano:

lÊl'o,o n¡



6 I Nos casos rproscrrlados nas figuras o, b e c abalxo, detcrmine para cuda caso a força resultante

Esc¡la: I cm :20 unidados de força

M

F

(b)

F¡

7 r lrm objeto M está mb a ação de 3 forças coplauares.

Obscrvo-se quc o seu estodo de movinnnto uão apre'

sent¡ var¡ações. Doter¡nine ¡ intensidade ou nródulo,

a direção e o sentido da força Ë3; repreænte'a na fi'
gura ao lado. Escala: I cm ¡ l0 unidades

I r o objeto P ostá sujcito à rção de 2 forgas: F,.o Êr.
Sabe.so que a força rasulta¡¡te sobro P tom i¡¡tensidade

l0 unidodes, é horizo¡¡t¡l e pam â dircit¡. Deter¡nine

a outia fofça.
Escola: I c¡n :20 unidades

RESFOSTAS

P

(c)(s)

-)
F3

F3

Fz

.+
F¡

c)b)a)

È,?,

I I a) 40 unid.; para a esqucrda

b) 40 unid.

c) sofre

2 r vetorhl; nula; nõo h¡verá

0r

ß
Fg

'+
?z

R s 36 unld. do força

7 r R = 20 unid. de força Ê.

lËrl - lÊt

3I Ë,

4 r 50 un¡d.

õ ¡ a) zaro;

R = 12 unid. dc forga

b) f = 6,0N

F¡

R e 100 unid. do força

I r 40 unid.

53



sEçAo 3 - 19 LEI DE NEWTON

coND¡çÕES DE EOUILI-BRIO DE UM OBJETO

De ¡naneira geral, a mecânica de Newton nos diz.que "um objeto estará em equillbrio desdc quc não haja uma

força resultartte agindo sobre ele",

Nesta seção, trataremos, particularme¡rtc, das condições de equilÍbrio de um objeto com movimento de translação.

I r Um objeto, um livro por exemplo, enconlra-se em repouso sobre a superffcie horizontal de uma mesa, Enquanto

a forçe resultante do todas as forças que atuam sobre ele for igual azero'o livro 

-seu 

os'

tado de movimento e portanto continuará cm 

-sobre 

a superflcie da mosa.

**** ********
não modificará; repouso

2 ¡ O rcpouso (é; não é) rrm estado de movimento'

************
é

3 t O repot¡so é um estado de movimento com

* *** ******* *
velocidade

þal a zero.

4 r Bm rclaçâo ao item l. Se você exercer sobre o liv¡o uma força horizontal e para a direila, de intensidade (maior;

menor) que a da força de atrito entre o e a 

-da 

mesa, o livro

maior; liwo; superffcic; rcpolrso, adquirildo velocidade, ¡nodificaudo então seu estado de movimento

6 ¡ Sc a força resultante sobre o livro, nas condições descritas ¡ro item I, for igual azero,
. (complete)

**** ** * *****
o livro permanecerá em repouso, não modificando, portanto, seu estado de movimento

6 ! Um obJeto oncontrâ.so em ropouso e assim permûneoe lndefinidamento. Bntão, a força

todas as forças que atuam sobre ele é 

-.

****** * * ****
resultante; nula

7 ¡ Na fìgura ao lado, a esfera M é maciça e feila de chumbo. Ela æ encon' .-ffo de nylon
tra suspensa Por um so a um suporte fìxo

em S. Bla se cncontra cm (repouso; movirnento).

**** ********
fìo de nylon; repouso

g r Bm relação à fìgura do itern 7. A soma vetorial ou a-de todas as forças sobre aesferaé

(nula; diferente de 0), porque (sua velocidade está variando; sua velocidade não está variando).

** ****** * ** *
resultante; nuta; sua velocidadc não está variando

de

u



9 r [n¡ rclaçõo å ligura do item 7. Sc vocô oplica urrrn forço Ê na horizo¡rtal que passa pelo ccntro da csfcra, cla (mo-

tlificarí; il¿io modificará) seu estado clc ¡¡tovinrcnto. Estantos supondo quc a força dr: atrito entfe a eslera c as nro'

hlcr¡las do ar seja rttttilo (peqrrena; grandc)'

************
morlilicará; peqtrena

lor Emrelaçãoaoitenlanter¡or.Errquanlovocêaplicaaforça-Ë,aforçarcsultantesobrcaesferaé(zero;difercntc
dc zcro).

i*tt********

difcrettte cle zerc

I I ¡ A eslcra reprcsentnda no itc¡n 7 sontente modificou set¡ estado de nrovimcnto quando n -__.--------.-
sobre ela torlìou'sc difercnte dc z.cro'

*******it***

[orça resultante

12 r Enquanto a força rcsultante sobre a esfcra é zero, cla (moclifica; não ¡nodifica) seu estado de movimcnto' No

caso, o est¡rlo de ¡novin¡ento da esfera é o de

************
rrão nrodifica; rePouso

13 r consitlerc djversos objetos cm rcpor¡so. A tcndência de todos eles é (conærvar; rrão cortscrvar) serr cstado dc nto'

virr¡cnlo. Jtrstifi<¡ue,

**i*****t***

conscrvar (porque, c¡ìq¡rflnto n força rcsr¡ltante sobre os objetos lor nula, seu csta<lodc ntovinrento não sc modi-

fica. Quando rrrn oþjcto cstá enr rcpottso c asinr Pornlanece ' a força resultantc é rrula')

Leia c obscrvc 0tcntantcnte o quaclro abaixo. Elc se refere aos itens 14 a28.

QUADRO C

Na figura a, unta csfcra ntociça M encol¡tra-se em rcpouso no af, suspens{¡ por um fio quc está preso a um

suportc cm S. ¡\ esfcra é erguida até a posição A (lìg. l¡) e em seguida é abandonada, a partir do rcpouso (vc'

locidade inicial igual a zero). A esfe¡a nrovimenta-sc c atinge a posição mais baixa þonto B) c ôobe âlé parar,

'44e s s7 s

-)
Y

AA

--( I M I
M

flg. a rh. b fig, c

momcntaneamente, em C (l¡g. c). Enr seguida eh faz. o pcrcurso de volta ató a posição inicisl c novamcnte

rctorna a C, c assim succssivatncntc'

M



14 r Fig. n: A csfer¡r eno:(xllr¡t.$e cnì c portooto c<ml wlocidado þral a -.--.Aes.
fern conti¡rr¡¡rr¡i ¡¡qsta prxiçf,o cnqnilnto ¡t 

-- 

sobre ols for igtrrl ¡t zcto.

***** r ***r* *
rcpouso: zero; força resullante

15 r ¡l¡g.5. A esfcra é aþandonadn ¡ls uma altrrrn __-- , rclativa¡ucnte ao ¡tÍwl qtrc pñn pclo ctulro da

esfera quondo na posþi[o ¡nais balxa.

************.
hrr

16 ¡ F¡g.b: Â esfcra é abandonrda na posiçño A co¡n volocidade igtralo__ c f,tir8o âposiç'ão R (urnt,rc.

locirlode dífcrcnto dc zrro; corn wlocidado nula).

********* ** *
?cro; corn rætocidadc dilbrente ¡le zcro

17 r Fb. b: Ao sc ¡novi¡nc¡¡lar de Â para B, n csfora (conænnn; nño conmrua) scu cstado dc ntovin¡cnto. O ntódrrlo dc

sua velouidadc (aumcrtta; climinui). Sua lrajc3ória não é--
************
nùo conætva; altnrcntíu relilí¡rca

18 r Fig. b: Ao se ntovinrc¡rlut de Å pora l!, a csfcrn ¡¡ão ct¡nscrva __._ __, pofqrrc

***rr****** * *
scu esta¡lo de movirne¡lto; a volocidadc aumcrtta dc volor e a trajetória não ó em linha ¡cta

19 r Fig. c: ¡\ csfern lnss¡¡ por lì conr rælocida<lo máxima. Alé atingir a pooição C, o valur da velocidado (numantn: di-

rrriuui; é rxnìstilntc) c ¡¡ lrajetór¡å (é; nâo é) on linha retû. Portanto, <lutantc o trajeto, o cstado dc

****** *** ***
dinrinul; rão é; moviurcnttr da csfe¡a nâo é c¡nscrvado

20 r FE. c: Ao atingir o pmlo C. a csfera aprcæntará r¡çlocidado A altura na posição C é

************
zcro; ltg

21 a A mcdida que a esfcre se movirnonta de A parn C, colido con as moldo¡la¡do ar. Então, durante essc ¡novimcnlo,

(existe; não existc) alrito ent¡c a esfe¡¡ o as motécutas do ar, O otrito (Scmprci nunca) tcnde a dificultar o mori-

mento'

************
cxiste; ænprc

22 | Enquanto a esfsra so movimcnta, o fio que a mantém suspensa tanbém (colido; não colide) com asmoléotlasdo

ar. Sobrc o fio, (atua; não atuo) força de atrito.

************
colide; atua
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23 ¡ No potlto ondc o [ìo sc eocorttrû fixo lto stporte' (existe; nño cxiste) nlrito'

*t*** *******
cxisto

24 r Nestc movimento, ¿s fontcs de åtrito So:

a)

b) 

-.

c)

******** * ** *

colisilo rta esfcro @n¡ rs nroléo¡las do nr; colisðo ûo fio co¡n as moléculasdo ar; o pooto s' ondc o fìo sc

encontta fìxo tto s[Porte.

25 r Fig. c: Em virtudo do alrito, a altura hg, corrcspondeltto ít PosiçÍo c, é tigeimmentc (menor; rnaior)que h¡' altu'

ra corresPondctlte à Posigão

********i ***

menori A

26 ¡ l¡c ó (malor quc; mcrþr que; igual u) h4 om virtudo do

****** * t¡* ** *

urcnor que¡ atrito

27 ¡ se as forças dc atr¡to nûo existissem, a altura correspondonte à posigão c sc¡ir (¡gr¡al a; tnaior que; nrcnor que)

aguela corrospondente à posição r'l'

************
igual a

2g ¡ Num caso ideal, æ, fltr¡ro = 0 e lt¡ = l0 cnr' então ltç =

***********'*
l0 cm

l¡jacobseweatcntamcntcoquadrcabaixo.Eloseroferguositens29e33.

QUADRO D

Na figura a, e esfeta é abandonada a partir do repouso na pocição A o atinge o Ponto C' ondo tnomentoncs'

mcntc entfa cm fopouso. Nas fig¡ras b e c, P¡ o P2 são dois pregos que interccPtom o flo durantc o

morimonto da esfor¡. observe.se que a esfera atinSp ss PosigõGs c' e c", cujas alturas s[o p¡f,t¡camentc

þais.

.OY! o0 Yo

fh. clþ.b

g'c c'A

a O vo

)>,
B

llS. o

6'



29 ¡ Ss rs forgæ de atrlto forem í$rals a

ronte da) altu¡a da posiçlo A.

************
zero; igual å

, a altura da pocição C, na fig a, ært (lgual à; dife-

30 ¡ Flg. b: P¡ roprosenta 

- 

qùe ¡nterccpta o fio durante o movimento.

************
o Prego

31 r Flg. b: Se as forgas de atrito forcm nuhs, ¡ esfera at¡nge a posiglo C', ouja altura 6 (a mesma; maior; mcnor)
quc a altura da posigão em qrre ela foi ebandonada.

*****i****.**

amesma

3i¿ ¡ Flg. czP2 ê um 

-que 

intercepta o fio durante o movimonto. A preænça do pregoP¿ nio
impedo que a osfera atiqia o ponto C", cuJa altura é (¡gutl a; maior que; menor que) o alture da poslçÍo A em que

ela foi abandonoda. Estamos considerando quo as

******rl*****
sojam nuhs.

prcgo, igual e; forças do atrito

39 r Qurlquer que seja a posição do prcgo que intcrcept¡ o flo durantc o ¡novimcnto da esfera, ela atinge æmpre (a

mesma; diferentd altura em qus foi ab¡ndonad¡, æ

************
a mosma; as forças de atrito forem lguais a zem

(cornploto)

Observe atcnttmente o quadro abaixo. Ble æ refere aos ¡tcns 34 a 48.

.,-------r--

QUADRO B

po¡lcÍo lnlclel po¡lçlo llool

flg. a

po¡lclo ilnalpo¡iÉo lnlcl¡l

'-------------/
fb.b

po¡lcto i¡ilol¡l

fle. c

porieb lnldcl

lis. d

llncl

fln¡l?
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34rFi8.s:Noplanoinclinadodnesquerda,aesfc¡aéabandonadacomvolocidade
tt¡ra inicial. Iinquanto eta desce o plano' sua velocidade (aumcnta; diminui)'

uma at.

35 r F¡g. a: Ao atingir o plano ttor¿ontal, a esfcra possui uma vcloci<lade (diferente de; igual a) zero. Logo, a variação

de velocidade até atingir o ptano horizontal é (^i = 0; A? * 0)'

porque a tbrça rcsultante sobre o cs'

fera é (igual a; diferente de) zero'

************
zerol aumonla, diferente de

**********tt
diferente de; A? * 0

36rdvsigrificadevelocidarlc'eéigualàvelocidadcfinal(menos;mais)avalocidade
t***********
variação ; ntenos; illicial

37 l Fi'' a: Até alingir o plano horizontal, a csfera movinlenta.sc cm linha feta, pofénì sua vclocicladc (aumentn; di-

minui). Portanto, A? é (nraior que; menor que; igual a) zero'

************
attmenta; maior quc

38 ¡ Fig. a: Elrquanto a esfera desce o plano inclinado da estlucrda, uma força fesultante att¡a efetivarnente sobre clÎ a

firn de 

--. 
sua velocidad.. Du,u,,t" o nìovimcnto da csfcra no plarto ltoriz,ontal, stra vcloci.

dadc (aumcnta; dirninui; permanece a mesma) se considcrar¡nos o atrito'

* * *** ** *****
variar ot¡ ¡nodificar; dinrinui

39 r F¡g.a: No ptano inclinatlo <la direita, quanclo a csfera sobe, stta veloci<la<lc (dirnirrui;auntcnta). Portanto,A?é

Qnaiorque;ntenofque;iguala)zero.Noplanoinclinadodadircita'urnaforçtrcstrltantc(iguala;difefentedc)
zero atua efetivanrcnte sobre a csfera'

************
dirninui; menol que; diferente de

¿o r Fig. a: A esfcra atinge uma posição final crrja altura é (a mesma; ligeiramente menor;ligeiramente maior) que a al'

tura da posição inicial, se lcvarmos em cqnt; o atfito entre a eslera e o _- c as do ar'

**** * ** ** ***

ligeiramente menor; plano; rnoléculas

41 r Fi8, a: Se [r, = 0, a altura da posição inicial será ' (conrplete)

* ** * * *****i *

igual a altura da Posição final

42 l Flg,a: Se f". = 0, então, durante o movimento da esfera no plano horizontal, sua velocidade (aumenla; diminui;

psrmsnececonstante)esuatrajetóriaérctilfnea'Issoporquc,noplanohotizontol,aSo.

. bre a esfera é igual a zero'

* *** * ** *** **
permanece constante; força resultante
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43 ¡ Fig' b: Nesta figura, a inclinação do plano da direita foi (aumentada; diminufda). Adnritindo-se a inexistência de
alrito' a altura da posição final é (igual à; diferente da) altura da posição irúcial. Durantc o movirnento da esfcra
no plano horizontul,Â? é (igrral a; maior que; nrenor quo) zero.

********t**r

diminufda; igual à;igual a

44 ¡ Fig, c: Â inclinação do plano da direita foi *
a esfcra atinge urno posiçlo final cuja altura

___ mais ainda. Admitindo-se quo f"r = 0,
No plano horizontal, A?= __

** * ** ** *** **
dinrinuída; é igual à da posição inicial; 0

46 ¡ Fi8,s. o, b e c: A esfera semprc atingt uma posição fìrral cuja altura é (igual à; diferente da) altura da posiçâo inicial
No plano inclinado da esquerda, a força rcsultantc att¡a efetivan¡ente no sentido de a
velocidadc, e, no plano inclinado da direita, a força rcsultante atua cfetivamente no sentido dc
velocidade. No plano horizontal, a força resuhante é igual a portanto a esfe¡R tem trajetó.
fla c velocjdadc constantc. Estanros ad¡nitindo quc (existe; não existe) força de atrito.
************
igual à; aumentar; dinlinuir; zero; rctilfnea; não existe

46 r Fi8. d: Nesta fìgura, ao plano da djrcita foi dada unla inclinação (zcro; diferente de zero) relativamente ao plano
horizonlal. Âdmitindo-se a inexistência de alrito, as lìgs. a, b e c sugorenr que a esfcra, no plano da fig. d, (parará;
continuará movir¡rentando-se ern linha reta e conr vclocidadc constante).

*** * *** ** ** *
zero; continuará ¡novi¡nentando-se em linha feta e com velocidade const8nte

47. Fig. d: Enquanto a esfcra ntovimenta-sc no plano horizontal, admitindo-sc a incxistêncja de arrito, a força resul.
(igual a; diferentc da) zoro e ela (consewará; nño conærvará) seu cst¡do de movinlento, isto
linha reta e corn a mesma

igual a; conservará; vclocidadc

¿18 r Fig. d: Admita a inexistência de atrito. Se o plano horiz,ontal fosse infinitanrentc compriclo, a csfcra continuaria
indefinidamente em linha _ e com _ constante.
**** * ** ** ** *
rcta; velocidadc

49 r Um objcto encontra.se corn velocidado v e em linha reta. Se ÊR = O.(aforça resultante sobre o objcto), então elc
(corrtinuará; não continuará) com a mestna velocidade e em tir¡ha ¡etn.

** ******* ** *
continuará

50 r um objeto encontra-se em repouso sobre uma plataformâ,'.pértanto, Ê¡¡ =
(continuará; não continuará) em repouso.

************
0; continuará

lante sobrc a esfcra é

é, urovirnentar-se.á em

************

60
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51 ¡ Podcnìos gcnerilt¡zor lloss¿¡s conclusões: Sc Ê* = O' então AT= isto d: se a força resuhnnle dc

todns as ql¡c atuâm sobre o objcto for igpal a , elc continuará em

e
repoltsoi sc clc jrf cstivcr cnt nìovimcnto. continuord movimentando'se em

conl vclocidndc _--
****** ******
0¡ forças; 0; linha retâ; constanto

52 ¡ As conclusões do itcn¡ antcrior constituem urna importattte lei da Mecâ¡rica e é denominada l9læi de Newton

(lsttc Ncrvton). Escrcva tal lci:

********t.***

Sc n força resultantc sobre um objcto for iguat a zcro, o objeto conærvará seu estado dc movimento' Ent outras

p:rhvras, se a força resultantc sobre unr objclO for igual azcro'o objetopermanecc cm fcpouso(sejáestivc¡)ou

cor¡ti¡ura ¡novi¡¡tentatxtg.se enr linþa reta e com velocidadc conslante (se já estivcr ani¡nado de MRU)'

53 t lmng¡nc que vocô cllìPtlrla um objeto sobre r¡m plano horizontal a sem atrito. Enquanto você exerce a força, a for'

ça rcsultante sobrc o objcto é (igual a; diferente de) zero e o objcto (¡nodifica; não rnodifica) scu estado de movi'

nrcnto. Depois quc vocô tlcixar de exe¡cer a força sobrc o objcto, clc ¡novimentar'sc'tl cm

coristante, porquc a força resú¡tante ê 

--

**tt********

difcrcnte tle; rnodifica; lintra reta; vclocidadc; nula

54 r 
^ 

lI l-ci dc Ncwton dcscreve uma situação om que a força rcst¡ltnnte sobre unt objcto é

********t***

corìì

TJTO

55 ¡ Se ir força resuhantc

t¡rcnlc. qualtdo [i¡¡

*l********t*

0;0

o norte com vclocidadc igrral a 20 rn/s' Se a força efeliva sobrc ele for nr¡la, ole co¡r'

(conrplctc)

*t**********
a se nrovin¡cntar para o norle. c¡n linl¡a fetâ c coln vclocidadc igual a 20 ¡n/s

57 r unr at¡tomôvcl acelcra n¡ma estrado rctilínea, passnndo sua vetocidadc de 20 rn/s para 30 nr/s. Logo. a?é (igual a;

difcrcntc dc) z.cro.

*t****t**tt*
difercnle dc

sg r 
^ 

Lua nrovi¡'cnta.sc enr torno da'l'erra en¡ órbita aproximadanrcnle circular. De acordo coln a ll Lci de Ncwton'

a força rcsultantc sobre a Lua é ---
****l*******

diferentc dc z,cro

sobre r¡nr objelo for rrula, entã'o o objcto nño modifica sct¡ cstatlo dc lnovimcllto. Si¡nbolica'

= ^v= 
.

56 r Unr objcto rnovitncnta'se ¡lara

tinnarl
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59 r Se nto exlctir modilicagão ns yclooidads e nom na dlrcção m qual um obJeto se mov¡menta, a

sobro o objoto é , de acordo corn a

************
forga rcsultantc;zcro¡ l9 tæ¡ de Newtom

60 I Um oSeto está o¡n equltfbrio qurndo a sorna wtorlal ou a rcsultantc de todas æ forgæ que atuam sobre ele for
(¡gual a; dife¡enþ do)zcro.

*t*****t****
þala

0l ¡ Uma esfera movimcnta+e sobm um plano horkont¡l oom vtlocidadc const¡nt} e sm linha rota. A esfora (está; não

. ætá) om ropouso. A esfera (oncontra*o; nÍo æ encontra) em equlllbrlo.

************
nãoest4 encontr¡*c

6íl r um cruo oncontfæse perado nums fua. Ble (êncontfs"so; nlo æ encontra) em equilfbrio, pois a soma das forças

que atuam sobrs ele é

************
encontfa{e; zûo

03 r RewJs o Quadro C, flg. a: A esfe¡a (encontraæ; não æ encontrr) om equilfbrio o portanlo a som¡ vetórlal ile ùo.

das as forças que atuam sobæ els (é; não é) lgual a zero.

************
encontra.so; é

64 r Um objeto movimerrta-$ om li¡¡l¡a reta. Desdo que olc sempre æ &stoca 5 ¡netrosem cada I s,podcmosafirmar

quo o objeto (encontro*e; não so cncontra) em cquillbrio.

************
encontra{o

66 r A condþão do equlllbrio de üm obJeto é quo a rosllltoote das forças quo atu'am sobre cle æja

************
igual a zoro

60 ¡ Um obJeto om equllfbrio (tendc; nlo tende) e se mantor em equillbrio.

************
tendo

67 r O mor,lmento retilfneo unifor¡ne (carocleriza; não caractedza) um ætado de equillbrio do um objeto.

********** **
ca¡acte¡Þa

68 r A lfl Iæl de Newton (descrcve; não deæreve) uma situaçâo do equlllbrio.

************
desorew
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sEçÃo 4 - TIPOS DE FORÇA:

- FORçA ELASTICA RESTAURADORA

- PESO OU FORçA GRAVITACIONAL

. EMPUXO

- FORçAS MAGNÉTICAS E ELÉTRICAS

os ffsicos acrcditanr que existenr, basicanrente, somentc 3 tipos de forças: forças de origem gravitacional (atração

entre as rnassas); forças de origgnl etetromagnélica (devido às cargas elétricas Gm fePouso e em movimento) c forças de

origern nr¡ctear (que aparccenr nas interaçõos do núcleo atômico)'

Entretsnto,agorairentosaprcsentarcertosexcmplosdeforçasdentrodeumadivisãodidática,deixandoparamais

adiante uma discussão cnquadrada rtos tipos acima lnc¡lcionados'

læiaeobscrveatentamenteoguadroabaixo.Eleserefereaositensla25.

1 r Fig. a: Enquanto o Safoto distendc a mola' ele exercc r¡nra sobre ela.

************
força

z ¡ Fig. a: o garoto exerce a força numa argota presa à extrernidade livre da mota. Na figura, esta argola está repre'

sentada peta lctra

****i*t*****
A

3 I Fig. al Dcpois que a rnola foi distendida de um certo comprinrcnto, o garoto a mantém nesta posição' Enquanto o

garoto mantém a nrola distendida, ele (exerce; não exerce) urna força e a argola (aprcscnta; não aprescnta) modifi'

cação em geu estado ds movi¡nento'

************
exerce; não aPresenta

4 r Fig. a: A argola A, nesta situação, (encontra'se; não se encontra) em equilÍbrio'

**** **** *** *
enc¡ntra-se

QUADRO F

A

z flg. ¡
Um garoto puxa a argola presa à extremidade livrc de uma

mola, O garoto exerce então uma força iobre a mola e

segura-a <lepois qrrc a distendeu de um certo comprimento'

A
llg, b

Força
€l6rtic!

Forçe
muscular

da mol¡
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6 r Fl& a: Como a ffgola A ehcontra*e em equillbrio, a força exercida pelo grroto sobro a argoh (é; não é) anuladr

por umá ortra força ds (mesmqdifotento) inten¡illade, potén de

************
é; mesma; sontido oPosto

F[.a:Aforçaqueanuhaquelaexorcidapelogarotosobreaargolréexercidapeh-.
************
mola

Bnquanto a ¡nola so enconlra tþ seu oompf¡mcnto norm¡l ela (exerce; não excroe) força sobre a argole.

************
nlo exeroe

$e, ao invós do dlstcnder, comprlmirmoc a mola, ela (oxorceria; não excrceria) uma forga sobre a ugola.

************
cxcrcc¡io

Quando a mola é distendida, a força exoroitla por ola ó no sc¡ttido de (aumerttar; rcslaurar) æu conrprirnento nor'

mal.

************
festaurar

Quando r ¡nola é comprintida, a forço oxcrcidu por olu ó no sentido de 

-

************
r€stautûr sou comprinrento lor¡n0l

A mole (aprcsenta; nâo aprcænta) etasticidadc c cla æntpre irá pmduzir unro fotqa quondo for dcfo¡¡nada.

* ******* ****
apretenta

A força exercidr pela rnola a fim dc restar¡rar seu cnmprinrcnto lprmel é denomÍr¡ada força elástica restourado-

ra ou simplesnrentc frnça elástieî. Dssa é a responsável pela volta da mola ao comprimen'

to original, qtrordo æssnda a açto sobre ela.

*** *********
força

6r

7.

8¡

9r

10r

1l¡

12t

19 r Flg. b: Ncsta figura cstá reproscntado o osqucma vclorial das forçro qtrc atuam sobre a argola. Bla cstá rcPrcscnta'

dn por um portto ntarcado l,c¡a lotfå

***** **tr** **

A

la ¡ F¡g. b: Eçta figurn (rcprcænta; não reprcsenta) ume situação dc cquilfbrio. A força ¡nnsculer axercido pclo

"ffisobre 

a argola tart a nìc$na intensidade da

**** *** *** **
reprcsentt; gßroto; força clástica restauradora
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15 r Corpo rígido é qualquer otrjcto sólido que não aprescnta deforntação quando st¡bmctido a uma força. Tal corpo

na rcalidadc não existc. "Corpo rígido" é uma simplilìcação que os ffsicos t¡tilizanl para dcsignar objetos sólidos

que aprcserttRn (grarrde; potrquíssima) defomtação quando sub¡netidos a ação de uma [orça.

************
pouqrríssintr

16 r Qualquer objeto, seja de nradcira, aço, ferro, concreto, etc.' aPresenta quando submeti-

do à ação de forças de intensidade convenicnte. A defonnação sprá mgior ou menor, dependendo do mntcrial e,

nuitas vezes, do l-ormato do objeto.

*****i***t**
defornraçIo

17 r Você cxercc uma força sobrc a tábua da rnesa. A tábua sofrerá uma Pcquena Como re-

sultado da deformação, a tábtta excrcerá t¡ma que tendc a rcstaura¡ a fonna original dela.

A lábua exercc¡á lal força sobrc sua tttão, em scntido

************
dcforntaSo; força restatrradora; oposto

ao da força que sua mão excrceu.

18 r As forças produzidas como resultado de deformação nüo-pcrmanenle ou rnudança de fonna nãodeñnitiva de u¡n

obj eto sa-o denonr inadas

************
forças elásticas reslaurado¡as

19 r Totlos os objetos sólidos, em geral, (rcsistem; não resistem) à mudança de forma. Através de urna força denomlna-

da _, o sólido retofna a sua fornìa original, se a força deformado¡a não for su-

fîcienterncnte intensa para lhe produzir uma def<rmração pennanente.

*******#*t**
rcsistem; força elástica restatrradora

20 r Vocrâ exerse uma força sobre r¡rna nrola a fim de âunlentar scu comprimento. Uma vez cesada a ação da força, a

mola (volta; não volta) a sua for¡na original, se a força aplicada por vooô não for sufìcienternente irttensa a fìm de

produzir uma deformação

*****t******
volta; permanente

21 r Toda vez gue a força aplicada s<¡bre u¡n obJeto sólido ultrapasar doterminado ponto cltatnado limltc dc ehstici-

dade, a dcformação scrá pcrmanente. Unla mola voltard a sua forma original se a força aplicada sobre ola não ul-

trapassar o

* ***********
linrite de clasticidade

22. Fig,a: Uma cxtremidadc da mola encontra-se fìxa, O ponto onde ela está flxa cstá marcådo com a lelra

*t*****t****
z

23 r Fig. a: Na argola A, o garoto exercÆ uma força dc 20 unidades da esquerda para a direita. Logo, como a situação é

de equillbrio, a mola cxerce, sobre a argola, uma força de

* ** *** * ** ***
20 unidades; oposto

no sentido
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24 r Flg. ¡: No ponto Z, a mola também exerce¡á ume força de 

-(da 

esqrrcrda para a dlreih;

do direih para a esqucrda).

** ***t ** * ***
20 unidadss; da esquerda para r dircita

25 r F¡9. a: Como a mola e¡(orc¡e, on Z, uma forgr da esquerda para a direlta, o aotepsro (sof¡e; tonde a sofær) uma

Logo, om virtudo da doformaçÍq dlo cxercerá sob¡o a nrola, orn Z, uma força de (nte*

ma; diferentd intensidade (da equorda para a dkolta;da dlrolta para a esquod¡).

* **** **i****

sofie; deform¿ção; mes¡na; da diroita para e osquerda

Obærve atcnttmente o quadro abaixo. Ele æ rsfero aos itens 26 a46'

26 ¡ F¡g. a: A podra M e¡¡contra.so suspenss por um fìo; nosta dtuação eta (se encontra; não re encontrd on equilíbrio'

**t******È**
se enoontra

27 . gß.b: O fio é rompídoa a pcdra cai em quoda tiv¡e de uma altura do solo. Enquanþ ola cai'

æu mo,¡mento (é; i¡¡o é) acolerado o portanto, sua volocida¡le (aumcnta; dftninui; permancce constantÐ à medþ

de que ela se aProxlma do solo.

*****t****** i

h; 6; aumenta

Zg r F¡g. b: Durants a quedo, a [)odra (apreænterá; não apreæntará) variação em sua vetocidatlo, apesar de calr em li'

nha reta. Portanto, (Av = 0; Av ¡¿ 0).

t******t****
apresontarfi Av ¡e 0

29 r F¡g. b: Durante a queda, Av * 0, portanto F¡ é (= ; * ) zcro. Simbolicamente' F¡

*t**********
*; *o

QUADRO C

f¡0. d

flg. o

fl¡. afig. bllS.¡

2
(Forgglûtt¡cr1

Fel.

M
.+
P
lFore¡h t?ful

ttl

$¡u¡ttolon¡l
ou pe¡ol



30 r F¡g. c: A pedfr M é ngoro preSA à extrenridade Ivrc.de umo mola quc sc oncqttra apolada num plano (verticnl; ho'

rlzorrtat). obsorvanros que a moln (sofre; nâo sofro) dcformaçlo.

* ** lt**i***t

horiannt¡l; não sof¡e

3l I F¡g. c: A pedra M (posui; não possui) o prqrriedade de exercer força sobre a mola.

** i i**t ** ***

nãoposui

32 r Fig. d: o conjunto, pedro a mola, ó agora colocado num¡ posþão (horizontal; vcrtical) e uma das extromidades da

mota é presa nutn suporte, num ponto marca¡lo con a letra-'
**tt***i* t**

rærtical; Z

33. Fl& d: Nesta situaçfio, a mola sofre uma . Dasde gue o mola sofie runa doforneçño, ela

dovc oxercer uma forç-a

** **********
sobro s pcdra, para Oaixo; cim¡).

defornração; elástica restauradora; cima

34 r F¡g. rt: A pedra, por si só, (é; não é) capaa do exeroor força, oonformc foi obserrado na fig. c do Quodro G

**t***t*****
não é

gs r F¡g. d: A forga qug pux¡ a podro para baixo, ou mellrcr, om dlroção ao cel¡tro da Torra, é denontinada força gra'

vit¡cionol orr forço de gravldnde terresr¡e. A força rlo gravidade é uma forço quo ntua a (distância' som neoossidadc

de um meio rnatcrial entrc a Torra o a podra; tlistânoía, mos noæsslt¡ do üm meio mrterial).

* ***********
distûnda, se¡n neæsidade de u¡n meio mote¡iot entro a Torra e'a pedn

36 I F¡g. d: se a experi&rCia fossc dentro de um tubo de ondo se rctirasse todo o ar, a podra (mrio; nõo æria) atralda

para o centro 6a Tega, porque a forço gravltacional (neccssita; não rrecesita) de urn meio ¡naterial para atuar.

************
sorle; não necessifa

37 ¡ A, forçz gravitacional sob¡e um objeto é a forg de (atração¡ rcpulúo) quo a Tcrra exerco sobre o obþþ' e tem

s€mpre direçõo (horizontal;vertical) e senüdo pare o contro da Terra.

* *** t***** È*
. atração; vertical

3g r comu¡nenter a modi¿a da força gravitacionat sobre nn: obreto é denominada peso do objeto. Peso do um objeto

(é; não é) unra forga.

* *** Ì*******
é

3g r Todos os obJetos t€m peso. lsto signlfica quc todos os obJctos (s'o; não são) atrrfdoa pola Tena por uma força

denominada 

-

I ***** ******

. são; força gravitacional torrcstrc
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40 r Fig. d: Nesta situação, a pedra M encontraj! em equillbrio, isto é, a força resultante sobre M é (þat a; diferertte

de) zero. Portanto, a força restauradora, exercida pela mola sobre a pedra M, possui intensidade (igual ao; diferen.

te do) peso da pedra M, por{rn serrtido

**** ** ******
igual a; igual ao; oposto

4l . Ft. e: Nesta fìgura, a intensidade de P é (maior que; igual a; menor que) a intensidade da força elástica,

** * ***i ** ** *

igual a

qz r Fig. e: O ponto M represctrta a pcdra M¡ Êreprescnta o ou a força

sobre a pedra; Fs¡¡s1. rcpresenta a

************
peso; gravilacional; força elástica ¡estauradora da mola.

43 ¡ Suponha urnlivro sobre a tábua da mesa. O livro posui um pcso porque ole é atraído pela

para seu centro. Em virtude de seu peso, o livro "empurra" a ¡nssa para (baixo; cima) e deforma-a. Devido à de.

formação, a nìesa excrce unït para (cima; baixo), sob¡e o liwo, de (mesnra; diferente)

intensidade que o peso do livro. Porlanto, o livro fica em

***r **t*****
Tetra; baixo; forçai cima; tncsma; equilíbrio

44 ¡ Um objeto sinrplesnrente apoiado num plano horizontal tem seu peso anulado por

(complcte)

*********tttt

unra força do plano sobre o objeto

45 ! F¡g, b: A pedra, durante a qucda, apresenta variação crn sua velocidade porqlte seu ou sua

força gravitacional é (maior; menor) que a força de atrito entre a pedra e as ¡noléculas do ar.

************
pcso; maior

46 r Frg. b: A força de atrito entre as moléculas do ar e a pcdra é dirigida para (baixo; cima) e, como ela é de valor

(lnaior; nrcnor) que o poso da pcdra, a força resultante será de intensidade (ntenor que; maior que; igual a) zero

e dirigida para baixo.

************
cima; menor; maior que

Leia e observe atentamente o quadro abaixo. Ele se refcrc aos ¡tens 47 a 56,

QUADRO H

lig. a
Através ds uma mola, uma pedra M é arrastada por um 84.

roto, num plano horiz.ontal, com velocidade constante e cm

linha reta,

forç: dc
rtr¡to

forçr dr
mol¡

flg. b
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47 r FIg. ¡: Enqu¡nto o garoto puxa a pcdra M, a moh permancco distendlda, port¡nto, a mola exerco

obre r Pedra.

************
força

¿|8 ¡ FU. ¡l como a pedra mOvi¡nents.æ com velocftlade coßt¡nte c em linha fet¡, sol¡ c¡tado de movünento Pefmane'

ce inalterado, o gue ca¡aotcrlz¡ o equlftbrio do objoto. A fìorça rcsultanto sobre o obieto ó (lgual a;difc¡e¡ræ de)

,ßÍo.

**t*********
igual r

pre (horizontel; ræ¡tical).

*******i****

lorça renrltante; nãoé; peso; vertical

SO I Fig. a: A fìorça que anula.a força cllstica da mola sobre a pedra é (horizontal; verthal).

* ******** t**
horizontal

51 r Fig. a: A força horizontal gue anula a foça elástlca da mola é denomin¡do força dc

ela æmpre qrorece quando um obJeto está ¡e mowndo em contato com oulfo.

49 r Flga: Co¡no I _ ¡ob¡e o objeto é lg¡rl a zero,I forga elásticaexercidapclamola¡obre a

peãra (é; não 6) .t uf.A. p"ft força dr gravidade ou pelo

e

* ** **** * ** **
atrito

52 r A força do atr¡lo rtus somprc (no sentido do movimento;contra o spnttdo do movimentQ.

* * i**** ** ***

oontto o sentido domovimento

59 r A força de atrito é uma força quc tendo a tnpedh o¡novl¡nento de um corpo. (sim; não)

************
sim

s4 r Langamos uma pedra verticalmente para cima. (Extste; Não oxislÐ contaþ entre a pedra e æ mol6culæ do ar.

****** ******
Existe

55 r A força tle atrito eritro a pedra e ¡s moléculas do ar, enquanto ela sobe, no ctso do item anterior, é (pare cínro¡ po

ra bairo), porque

************
para baixo; els stut sempfo no sentido opo6to ao do movimento

E6 r Hå. ù: Nesta lìgura, o ponto M reprecenta a e, cono ela s en@Ítra em equillbrio' o ve'

tor que repfe$rrntâ a força elástica da rnole sobrc a pedra (deve¡ nüo deve) ser do nresnro comprimonto que o wtor

que repr€scnta '(cotuPleto)

************

{

I
:)

pedra; doæ¡ a força de ¡trlto cntro a pedra e a supcrffcio
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QUADRO I

Um bloco de isopor, matariol leve, está prcso a uma extrc¡tridade de uma mola. A oulra cxlromldade da mo.

la encontre.se fixo em ruìr suportc no fu¡rdo dc un rccipicntc. O conjunlo lica imcrso dentro do lfquillo que

o recipiente conlém.

Obsc¡vo+o quc a mola é distcndida,

lorça hldro¡tltloo

lM

lo*
forç¿ oláttht

fig. c fl¡. o

A figura ao lado mostlo as forçrs dc.ori-

gpnr hidrostdtica qtr agem sobre asupct-

fí¡;ic do l¡loco d¿ figura o.

fle. b

,a

Lein e obserræ atentamclttc o quadro abaixo. Ele se referc aos ite¡ts 57 a 66.

57 r F¡g. o: Unt btoco rlc isopor é imcrso dcntro dc unr lfquido preso ù extremidade dc ttms moh. O lsopor, oorþ é

monosdensoqrrcolfqrrido,lendeasr¡bi¡.oblocoéaquilibrndopelaforçaadicionalda-,excr.
cida de (baixrr pura ci¡na;chna paro baixo).

*******tl***

tnola; cittto ¡mro boixo

EB r Fig. a: Co¡rro a nrol¡¡ sc distcrrdc, isto slgnifica que o líquido (exercc¡ tto cxcrcc) força sobrc o bloco, dc (cirnn pa.

ra baixo; baix.o paro citna).

******t**t**

cxercc;baixo para cftnt

Sgr Fig.b:A forço<¡reolltpidoexorcesobrcocorpoódcnomin¡ulsempr¡xo.Fstaforçaóorcsultantedosforçasque
. agem sob¡e lotla.a supelffclc drr corpo. Na fig. b cvidenci¡mos gue a forçe hidrostática no superfície infcrior é

(nraior; nrcnor) r¡rc a força na su¡ærflclc supuior.

***ttlt*tt**t

maior

60 r Fß. a: As lorçcs exerci<las petr llquido nas supcll'ícios laternis So equitibradas, ¡rols cm oada superffcie latoral as

frrrças (são; ttãrr são) þois cm nútlt¡lu e op.)$trl$ Gm scntido.

***********t
são
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ff r O bloco de isopor (possri¡nño posui) poso'

* ***** *** ***
Posstli

õl I o pcso do blooo dc isopor ntua de þaixo para chra¡ cima para baixo).

************
cima pnra baixo

6l . .A forço etástica da mola atua de (cima para baixo; baixo para cima).

**** ********
cima Para baixo

Of r Oempuxoatua

* ***** ******
de brixo Para cima

GE ¡ Ctnno obloco ostá om cquillbrio(fig. a), o Gmpuxo G anulado pola fuga da mola e pelo

******t*****
poso do bloco

66 r F¡g. c:Nesta figura, M represonta o e o cnpuxoé anulado

* **** ****** *
btoco; pelo peso do bloco c pela fo4a da mola sobre o bloco

6z r O empuxo ó também exercido pelos gases @ntra t superfÍcie <los obJetos, Um balâo de borracha, choio de gás

mais leræ que o ar' sobe Porque

******i*** **

o empuxo do ar é maior que o peso do balã'o chcio do gás

63 r Qunndo voc€ mergulha numa piscina, rocê sc sontc (mais lcve; mais pesado) devido ao

a ógua exeræ sobrc æu corPo.

. ************'
mais le'æ; ampuxo

Go r eurndo um lmã ó aproxirnodo de um pedaço de ferro, o fi¡rã (atrai; não atrai) o fer¡o. A forço qtre o finã exercc

sobre o fe¡ro ê denon¡inada força magnética'

*** * *** *** i *

atrai

z0 r A força magrética, assinr c()no I forga gravitrcional, (roccssita; nilo nocessita) dc contato materhl para stla ação.

** **** * **** *
não noccssita

ï r euu¡do você atrit¡ seu pente em scus cnbalos (æcos), ele ad<¡uire e propricdade de alrair pequenos pcdaçoc de

papcl, cortiça, pô de giz, ctc. Ap6s ær atritado, o pente (excrco; não exorcQ força sobre objetor. Esta forçr é de'

nom inada força elelrostátíca.

************
exefoo

lri

i
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72 ¡ Com o strlto, o penlc fica barregado irrto é, adquire ørgas elétrices. Dof o nome de força

**** ** *t * ù* *
eþtroclÍtica

73. A força eletroslática, asim oomo 8 gravitaoional e a magrétice, (neoesitam; não neæssltom) do un meio mûtc-

rial pare ur ação

************
não nscositsm

74 r & você aproxlmar o pólo norÞ de um fmã a oulro pôlo norûe de outro fmã, oconerá uma (atnção; repuldo).

*******r****
ropul$o

75 r So você aproximar o pôlo norte de um fmã ao pólo sul do outro ímã, ocorerá un¡å 

-.

************
atração

76 ¡ A força magnótica pode ær de repulsño ou de , ao passo que a gravitacional é æmpre

de

*******t****

atragão; atração

77 r Sc vocG atritar o pente nos cabeloo e pondurlJo por um fìo, ao aproximor desto um outro pcnte alritado úsm ca.

belo, observanl uma rcpulsÍo. Se você colocar unr tubo de vidro atr¡trlo oom seda nas proximid¡dos do pontc sr*
penso, obtervará uma atração. A experiênoia moslft quc a força eletrostátha pode ser de

ou dc

************
atngão; repulsõo

78 r A força do nsturezt elét¡ica pode ser tantode

cional é dc '
co¡no de ropulsîo, so prsso quc a grarrita-

t*r*.********
atraçÍo; atrâção

sEçÂo 5 - MEDTDA DE FORçA
F - k.Ax
UNIDADE DE FORçA
CAMPO GFAVITACIONAL: g - poso/ms$a

A Ffsica é deuominada, tarnbém, a ciência dæmedidas. Lord Kelvin (1824-1907Xá afir¡nava:'Semprc dþ que,

quando você pode medir aqullo eæ¡ca do qual esttl falando, e expres*lJo en números, você oonheced aþo a seu respci-

to, mas, æ rooê uão puder expresáJo o¡n númoros, æu conheclmcnto é déùit e insatisfatórþ".
Nada do que firi dito accroa dc força trar¡[ uma ¡e¡l cornpreensão da mccânica dos mov¡mentos dos objotos se não

for possfræl tratar as forças de uma rnaneira quant¡ht¡r/a e ao ne$no tempo deænvolver um método da medir forças,
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QUADROJ

As figs. o, b e c rcpreEentanr umo e:geriêrtcia realiz¡da num mesno loc¡l e com uma rnesma rnola.

cada massa pendurada na exlfemidsdc livre da mola tem nrassa de l'0 kg'

As situagões ilust¡adas nas figs. b c c corrcspondem a siluaçõos de oquillbrio. As molas sofrem defor'

maçõcs respeCtivas de Ax¡ e Ax2. Observamos gue Ax2 é duas vezes maior que Ax¡ '

Â¡¡

m
axz

lis. o ll0. b f¡9. c
m

m

Leia o observe atentamente o quadro aba¡xo. Ele se referc aos ilens I a 15.

I r Fig. b: Um objeto de ¡nasm 1,0 kg foi perturado na exlre¡nidade da n¡ola. A mola oProsßnta uma 

-'

************
deformação

2 r Fig. b: A mola se defo¡¡na de um contprimenlo

*** *** * ** tt**

Ax¡; peso

em virtt¡de do do objcto.

3r Fig.b:OpcsodoobjetoéaforçadealraçãodaTer¡asobreoobjetoeédenominada

*È**********
força gravitacional

¿ r Fig. b: A mota é doformada pelo peso tlo objeto. En¡ virtude dessa deformação, a mola

sobre o objeto, verticalmente þara cina; para baixo)'

*** *t *** * ** *
exercerá unra força elástica; para cÍma

5 r Fig. b: Esta figura mostra uma situação de equillbrio' porque a

sobrcoobietoénula.

*** ** * ***** *

resultante; forças

B I Flg. b: Desprezando-se a ação das molécutas do ar, as úoicas forças sobre o objeto são a

damolaeo- doobjeto.

***** * *** ***
forçaelástica; Peso

de todas as
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7 r Fí9. b: r\ força exercida

Silnbolicamonte, Fs, =

****r******i
-)

igual a; P

peta nrola (-È.¡ ), em intonsidade, é (þual a; rnaior que; rnonor que) o pcso ( Ê) ¿o oUj.to.

8 r f¡g.c: A mola soport¡ aggrn üm pcso correspondente a uma masade

*** **** **** *
2O kg

g r Fig. c: A defonnagão da mola é agora

*** *********
ax¡

1O r Flg. c: o peso corropo,ndcnte a ums mæsa do 20 kg é duas rczes malor

l,Okg. l,ogo, a força oxerckla pcla nrola é agorr

fig.b,

** **** **** **
duas ræzes maior

que aquelo correspoodcnte à massa de

quc aquek exorcida nas condições da

11 ¡ Ft c: A deformoçîoAx2 é

sa dc lOkg.

* **** **** ***
duas

ræzes maior que a deformação Ax¡, devitlo ao peso da mas

12 I Ftg. c: Quando a mota sofre uma doformação duas ræzes maio¡, ela exerce

************
umr força duas vtzes ¡naior

13 r RealÞ¡ndo.æ divorsas experiências, com a utilização do difercntcs massaE, verifïca-æ quc a força exercida pela

molo é pro'porcional a sua

************
dcformação

14 r A proporclonalidade ontro a força Ê exercirla pcla mola e sua defo¡mação Âx é vátido desdo que o limito da ela¡'

ticidadc da mola (scia; nfo sq!a) excedido.

***** * *** ** *
não æta

15 r Corno a forçr Ê exercida pela mota é proporcionat à defornração Ax, podomos escrcvlrr esta rehção da æguinte

forma:
lÊ | = ¡t.ax

on¿e k é donominada'"@nslanto da mol¡" e dcpcndo de cads mola. U¡na mola "rfgida", como âs utiløtdasnos

amortecsrlores dc c¡r¡os e carnlnhões, aprcsenta uma constante gfande; ontlo, nosûes casos, u¡na deformaçlo pe'

qrßno corrosponde a uma força (pequena;grando) c¡n lntensidado

************
grandc
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16 ¡ ßsta¡ltr¡s crn cortdiçõcs, portnnlo' de constn¡ir u¡¡¡

do r¡¡nn ntota calibrada. Para tal, dcventos tttcdir a

i**l********

irtensidîde cle unta força; deformaçño

12 r un¡a mola sob a nção dc unra força F¡ sofre r¡¡¡ra dcfon¡ruçño de 0.0t rn. uma força I Êr I = 2 | 
-Èt 

I produzirll

unt¡¡ deftrrn¡tçño igtral a 

-- 

tn

************
0,02

lg r No Sistc¡na tntcrnacional de Unidodes, a unidadc dc força é t ¡rcwlt¡¡r. o pcso tle unta ¡tras¡t dc 1,0 kg correspon'

de a u¡ua força de inlensidnde g,g0 nowtons, quando uo nível do ¡nar e à latiturlc de 45". Para calibrarntos t¡nì¡l

moln, I fi¡n de a utillzarmos co¡t¡o utn it$lrunrcnto para nredir i¡ttcnsidadc tlc forçil. btsta pentlurar umi¡ ¡ttassa de

1,0 kg e associnr à dcforntnção produzida n¡l nìÔla o valor

*t****t*****
9.80 ncrvlons

19 ¡ A calibrnçilo <lcve scr tealiz.¡rda a<¡ nívcl tlo tnar e à 

---.*****t******
latilt¡tle 4.5n

sobre u¡na nrassa dc 1,0 kg, ao nível do c à lnlitutlc clc 45o,

pcso de t,0 kg dc ágtta, nas nres¡rras condiçilcs, C do a¡lroxintadamcnlc

-)lFl=

¡ ¡rstr unrcn I o pa ra rtretl intr olår,-* 
r;**.*** 

u t il iz'an'

20¡ 
^lbóde

rça dc atração da Terra

.o
nervl()ns.

******t*****

mar; 9,80 ltewtons; 9,80

21 ¡ Dura¡¡te a calibração, ao pendurarmos r¡ma masso de I O kg ¡ra extrcmidadc dc u¡na mola, mcdit¡'sc u¡n¡ dcforn¡a'

çño dc 0,20 nr, ou æja. crn. euando a defomração for igual a 0,10 nr, a força terl i¡ttc¡¡sidadc igtrul

**t*******t*

20 crtt: 4,90 ncwtons

22 ¡ Na ¡¡toln nrcncionadn no ito¡n 2 t, sc Ax = 0O5 nt, I îl I = 
--********i***

215 ncwtons or¡ 2,45 N (sfrnbolo tlc newton)

-t
23 ¡ No itc¡n 15, foi descnvolvida ruua rctação e¡¡t¡s a força É cxercida pcla nrola e stta defornração. Tal rclação ó

, olrdc rcprcsettt0 â const{tnle da n¡ol¡¡. Dctcrnli¡tc ¡l c(llls.

tante d¿t ¡tt<¡la lne¡tcionada no ite¡¡l 21.

k=À= 020 tn

t*t***lii***

k.Ax; k; Âx; 9,80N¡ 49,0N/m

24 r Unrn ¡nolo é calibrada enì newtons e sua constântc valc 5O0 N/m. Quando a deformação for igrral a 2,00 cn, a for'

çn scrá igtrat a 

--_--- 

(transforme cnr cm nt)'

t**lit*ti***

lill = r.[¡ = 50N/m.0O2rìr = 50'0'02(N/tf)'(t{) = l,oN
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25 ¡ Qrmtì(lo utìtit n¡ola sofre ¡¡ ação dc unìü forç¿¡ dc 10,0N e st¡a dcformação é de 0,05 t¡ì, a sut constantecl¡lsticil

k=

****ittt*t**

k = | Ë l/Âx = l0 N/0,05 rrr = 200 N/¡r¡

28¡ Uma mola tenr 6r0cm de cnmprimento. Quendo ela é susperca verticalmente e uma massa que Pcsa lB6N
é presa à cxt¡emidade llvre, seu comprimento aumenta para 7,5 cm, A constante elástica desta mola vale:

k=
****** * *****
Ax = 7,5cm - 6,Ocm = l,5c¡n = 1,5 X lo-2m
k = lÊl/Ax = 1,96 N/1,5 X l0-2 m = 1,3 X 102 N/m

Zl . Em relagÃo so proble¡na anterior. Qual seria a força exercida pela mola quudo seu comprimento for igual

a 8,? cm? (læmbre-se que já determinan¡os 8 constante elástica da mola k).

****** * * ****
Âx = 8,7 cm - 6,0 cm = 2,'l cm = 2,7 X l0-2 rn

lÊl = t. Âx = 1,3 x 102 (N/nù. 2,7 x lo'^ m = 3,5 N

28 r ltem 2?. Se a força de 3,5 N fose exercida pelo peso de um objeto de m¡ssa m, gual seria o valor de m,

sabendqse que I kg pesa 9,80 N?

**** *** *****
Aptica-æ regra de três:

Se I kg pesa 9,80 N, m k8 pesará 3,5 N:

.', m scrá cle aproximadantente 0,36 kg

29 r Utilizarcrnos Rgora o nosso ir¡strurìrento dc nrcdir in tc¡rsidadc de força par:t analisar a força gravitacional. Ao n ívcl

do ¡¡rar c à lalitutlc 45o, unra nlassa dc 1,0 kg acusarár rlunta ntola calibrada, unì lrcso tlc 9,80 N. Neste local. ¡r

força gravitacio¡lal du'l"crra sobrc a nìtssî dc 1,0 kg tent intensidade

****t*******
9,80 N

30 r Nestc ntcslno local, quarrdo rì¡na ¡¡rassa dc 2,0 kg é pcnclurada na ntola, csta acusará uula força de-
newtons. lìrrtão, u lorçu gravitaciorral da sobrc a r¡rassa dc 2,0 kg terit irrtcltsidadc igtral a

, O pcso da ntassa dc 2,0 kg é de 

--
************
19,6; Terra; 19,6 N; 19,6 N

31 r Da mesmÍ¡ fornra, no mesrt¡o local, isto C, ao nfvcl cà .urna

massa de 3,0 kg pcsará

***t********

do tnar; latitude 4Jo; 29$ N

32 r Co¡n a nrola calit¡r¡rda crìl newlons, va¡nos invesligar u força gravitacional sobrc objclos dc divcrsas rììussas ctn t¡tìl

local qualqucr.Observou-scqueparaunranrössadc l,0kg,pettduradattaextrettlidadcdanlola,cstatcttsot¡trttlo

força de 9,5 N. Unla tnassa dc 2,0 kg corrcspondctt a unl pcso dc

sou unra força dc 28,5 N, a rllassa pcndurada foi dc

************
19,0 N; 3,0 kg

9,80 N3Nlkg
m
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gl r A cxpcriênc¡a indica quc o p€so de um objeto em Porto Alegre ao nlvel do mar não é o mosmo que o Pelo

do mesmo objeto em Belém do Pará. Assim, o peso de u¡n objcto (varia; não varia) com o local, apesar de

sua massa (variar; permaneoer constante)'

t***********
varia; Permanecer constant

34 r Demonstra.se e pode.se verifìcar experimentalmente quo o PesO dc um Objeto d¡¡ninui a medida que æ afasta

dosolo.opesodeumquilogfemaa30okmdealturaserá(maior;menor)que9,80N.

* ****t I *** * +

menor

35 r um aslronauta rem rnassa rle ?0 kg e seu peso é cerca dc 686 ncwtons, ao ¡rível do mar e à 45o de latitude' Quan-

do à allura de 150 km da superfÍcie da Terra, a força de atração da Terra sobre o astronat¡ta scrá (rnaior; mcnor)

que 68ó N c sua massa será (nraior que; igual a; mcnor que) 70 kg' Expliquc'

************
menor; igual a (A massa é constante, não dependendo <lo locat o¡rde sc encotltra' O peso ou a força de atraçõo

gravitacional varia con¡ o local e com a distância do corpo à Tcrrr. Quanto maior a distância' rncnor a força')

36 ¡ ,\ experiôncia nÌostra qr¡e, nunìa mesma localidade, o pcso ou a força Sravitacional da Tetra sobre objetos é (di'

retantente; ittversamentc) proporcional à massa dos objetos'

************
dirctante¡tte

37 r Se, num determinado local, conìo nesta sala, o peso de 1,0 kg for iguat a 9,70 ncwtol¡s' o peso de 2,0 kg será igual

I

************
l9l N; m '9,70 N

3g ¡ o peso de um kg dc açúcar é {e 9,80 N. o peso de m quilogramas dc açúcar será igual a

************
9,80'rn N

39 r uma experiêrrcia realizada rra Lua nìostfou qtic rtma ¡nassa de l'0 kg pesava,

Isto porqtre a força <!e atração gravitacional da Lua é (menor; nraior) que a

Terra sobre os objetos.

********t***
menor; força gravitacional

40 r Da mosma forma, na Lua' u¡na massa de 2,0 kg terá um pcso igual a

togamas terá um Peso igual a

***********t

3,34 N; 1,67 . m N

4t r l\ força gravitacional sobrc um objeto (dcpende; não dependc) da posição do objcto rìo espaço'

*****tt******

depende

lá, apenas 1,67 N, ao invés dc 9'80 N.

cla

c unìa mass{¡ dc m qui'

n



42 r Para trma tnesmo locnlidade c nlesna alturn do solo, o pcso'de trnr objeto é ù

nrosa ¡lo objcto. Portanto, podanoo escrover, nrstemttictmente, peso ou lorça grevilecional = (r,'onsttrtlc) X

X (masu) ou, sirnbolicamcnt;, lËl = g . m ou | Ëgou I = g . h, onde g é uura (consta¡rte; variávcl) p:ra unta tlc'

terminada locolidado do esPaço.

**** * t ** ** **
dirctamonto proporoional; oonstânte

49 r A comtartc g é denoninada Canrpo Gravitacional e æu volor (dependo; não dcpcnde) do local consldorado. Podc-

n¡os dotor¡nilrar scu valor, uma Yoz conhocido o peso P de u¡na masso m pcla equação: g =

** t *********

uepende; +
44 r g = +- 

-î-. 
Nunr detcrminado local, o pcso ou r brçagnvitacional sobre r¡m objoto de rnassa 2,0 kg é

tlo t9,6 N. Calcule o campo gravitacional nostn locolidadc.

*** * *r**t t**
I Fgrav l; g= 19.6 N/z'o kg = 9'80 N/kg

¿15 ¡ g = P/m. Auuidade de ¡rcdida de pesoé ea unidadodemadidademasaé kg.Portanto,

a unidade dc medida dc campo gravitacional é

*****rt***i**

N; N/quilogranra ou N/kg

46 I P = ur r g. Colculo o poso dc 10,0 kg nn supcrffcic da Lua, onde o carnpo grnvitacional tc¡n ¡r¡tcns¡dtdc 1,67 N/kg,

******i*****

I f l.l0 kg, t,67 N/kg = l6J N

4? t g cünpo gravitacional g tlepondo do loc¡l considorado. Quanto nâ¡or a aftura, rclativalnelrte à srperffcie da Ter-

r¡, (maíor; nronor) sprá sua intensidade.

*È*t******** '

nlonor

49 r go = 9,80 N/kg. Usarcnros o fndice z.cro (96) pam represe¡¡tar o c0mpo gravit¡cional na s,uporfícic da Terra. Cal-

cule o ¡æso de u¡na possoa de 60O ltg de mrEsa na superflcie da Terra: P.
** ***** I i* i*

tPl = co,okg-93N/kg - 588,0N

40 r C¡lcule a massn dc um objeto cujo paso na superffcie da Tcrra é dc 858 neurtons.

m = 87þ

59 r Quatquer objeto loculizndo ao redor de Tera (é; não é) atrafdo para o centro tlo pluncta. Ao rcdor da Terra, (exis.

tc; não exhtQ oanpo gravitacional.

*******t****
ó; existe

rÈl 8s8N
= õ-=g;ÍFÆ'
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.¡i

oi r eurlquor outro planota tunbé¡n é e¡rvolvido por $m cmrpo gravitacional. Qrralquer objcto nas proxilridades da

Lua (6; não é) ntrafdo por ela. A L¡ra (estú; não está) onvotvidu pof um carttpo gravitacionol'

*** ** t * *** t*
é; cstá

s2 r u¡n ñtronaula deæo n¡¡m ptaneta. su¡ masa é de ?5 kg c elo rcrifica qüe, t¡esse plancta, sou peso é de 300 N'

(a) Colculo, a partir das iniorrnnções dadas, o cstnpo gravitttcional nu supcrffcio do planoto. (b) So scu capacstc

pcso, ¡tosso plonetn, 12,0 N, qual scrá seu poso lt¡ui na Terra'

* t** *** t* * *t

a) t = 4O0 N/kg; b) P = 2914 N

53 r Unra lrcss(m pe¡a' aquí na suporffoie da Terra, 490 N'

n) Calculc sua tnassa:

b) Calcule sßu peso na Lua, ondc g¡ = 1,67 N/kg: 

-'

c) Qu¡l seria sua nossa na l¡a?

****t ** *i***

a) 5e0 kg; u) g3,5 N; c) 50,0 kg¡ A ¡nnssa é cotìstante, portûr¡to não dopcrrde do local considorado.

54 r Aprox¡¡uadamente, quantas vczes o conpo gravitacional na suparflcio da Tcrra é mais h¡tcnso que o campo grnvi'

tac¡onal na superffcic da Lua?

* ** * ****** **
6

56 r ums força tle intc¡¡sidade igual a 20 N deforma uura molR dc 0,01 rn. Qual scrá a inte¡nidado da força quando a

doforntação da nrcs¡na ¡nola for igurl a 0,05 rn?

****i*******

100 N

66 ¡ 
^ 

corrstânte dc unra mola tem valor 2,5 x 103 N/nr. Qual a intcnsìdadc da força oxercida sobrs a mola quando ela

for deformada do t0 cnl?

******* *****
k = 2,5. lo3 N/ln Ax o 10.10'2n¡elËl = r.ax

lÊ¡ = zsoN

PROBTEMAS A RESOLVER

t i Num local ondo o campo gravitacional posrri rnódulo 9,6 N/kg, qual seria o pcso de utn corpo cuja masa é do

l0kg?

2 ¡ C¡lculo a nass¡ dc um objoto cujo poso num campo gravitacional dc nródulo 9,0 N/kg fosæ 8l newtons?

3r supondo que o campo gravitacional na suporffcie da Tcra foso lgo | = l00N/kg,qunl æris o poso da um

objeto de 2,56Él

4 ¡ Num doterminado planota, uma massa de 4,5 x ld g pcsa 90 N, calcule o mÓdulo do campo gravitælonal no lo

' cal ondc æencontrta massaGm talplaneta'

5 r Quando uma fOrça dc inrensidade t00 N atus sobfo unra dolcr¡ninada mola, vc¡ifican¡os quc cla se distonde dc

2 cm. C¡lct¡lo a coristanta dc tal mola"

7g
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t
t

O ¡ Ums moh cuja constante olá¡tic¡ vale 4r0 X ld N/m tpresÊnts uma doformagto Ax . 2O cm. Calo¡lc s

intonsül¡ds do força dcfo¡mado¡¡,

7 r Ums mæss de l0g kg é pcndurada na ext¡cmidade de uma mola cujo comprimonto é 20 cm o obærva*c que sou

comprimonto final atinge um valor igual o 22 om. Supondo que I go | = l0O N/l€, calculo a constento da mola.

g r Umomohpossulk = lO X l03N/m.Umamas¡ade l0kgépenduradanaextremld¡dodomolaevorifica.sequo
ola aprosenta uma deformryÍo Â¡r = l0 cm. C¡lcule o módulo do campo gravitacional no local onde foi re¡li-
zada a cxporiêrcir.

**********i*

RESPOSTAS

1¡ 96N
z r 9pkc

g. 2,s6x lot N
4r g=20N/kg

5r.5X 103N/m
sr lËl = EOX lgN

7r k=5,0X l03N/n¡
8r t= lgNßg

I
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EXPERIÊNCIA 1.

OBJETIVOS: a) Dcterminar n co¡lstante dc ulna mola

b) Calibrar a nlolû pars tncdir forças cnl l¡ewtorls'

coNsrDERAçöES rEóRrcAs: A defornrrçtro sofri.a por urìra r¡rora sob a nção dc urrra f<rrça é diretanrcntc propor-

cional à intensidadc da força deforrnadora, dcsde qrte ttäo sc uhrapasse o li¡llitc elás'

ticodatnola'Estalciéco¡¡lrecidaconìol.eideHookeesuaformtrlaçãontntcnrl.
ticaé: 

lÊl= t'¡x
ondc k é a conslnntc tla tnola (cada nrola posui k difercnte) c ax é a dcforlraçño'

pRocEDIMENTO EX'ERIMENTAL: utilização de pcsos afcridos' conto força defor¡nadora, e ttrolas'

PRoCEDIMENTooPERAGIoNAL:a)Montcoesquentacxperimentalmostradonnfigttraaola<lo.
b) Meça o conrprintento inicial da mola xe

c) Pendure massas aferidas de 50 g cada ulrra' O pcso de cada ¡¡rassR ó então:

P = ¡n'8 = 50'10'3 kg'9'8N/kg = 4'9'l0'r N

d)Mcçnocon.,p,in.entofinalqunndoanlolasuportafpesoscorrespondc¡ltesàs
nrassns dc 50, 100, l5O, 200' 250 g' Chanre'os de x¡ ' X2 

' 
clc'

e) Construa u¡na tabcla de dados' cortlormc exerrrplo abaixo'

20. to2

f) Construa ttnt gráfico, colocando F nas ordenaclils c x nils abscissas'

g) Deternrine a dcclividadc da rctn'

x

OUESTöES: a) Qr¡al é o valor dn constante da mola'l

b)Qualscráaforçaaplicaclaà¡nolaquartdoarleforrttaçãoforAx=8ct¡l.l
c) Sc voc¿ pcnduå, u,r,o ulurru clcsconhccida e verificar <¡uc a dcforntação for igual ir l5 cnr. t¡ttnl é o¡re'

so da ¡nassa?

d) Qual é o valor da ¡nassa?

Â lei C válida pnrl qualqucr deforrnação Àx? Expliquc'

RELATóRlo: Vocô clcvcrá a¡rreserìtar u¡n rclatório dcscnvolvendo: a) objctivo da expcriôttcia: b) partc tcóric¡t c

cxperiurcrrlal e c) rcspostas às qucstÕcs, o gráfico tlcverll acontpanltar o rclatÓrio'

Ax(nt)x(rn)xe(rn)¡Ët= p0¡)

2.0. to222. rc'z4,9. lor
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EXPERIËNCtA 2.

OBJETIVO: De ternlinar o rnódt¡lo rlo campo gravitacional lËo I ou da aceleração da gravitlade I Ëo I .

coNSTDEBÀçÕrS lrÓnlcas: A tluraçãc rlo intervalo de te¡¡tÞo que unta utassa pendular M gasta ¡lara

rcalizar u¡n vaivé¡lr cotnpleto e clcnonlillado pcríodo, qtre sinrbolizarelnos

co¡¡r a letra T. o período T dcpcndc do corrrprirne¡rto L do fio que prcnde

a rììassa M e da aceleração ou ca¡tìpo gravilacional ¡lo local o¡¡dc é rcaliza'

da a experiê:rcia. A rclação enlre tais variáveis ó drda pcla expressão:

L
TÈ_;T

f = 2n

M Se r¡rerlirr¡ros o ¡leríodo em ægttudos e o cottrpiitncnto enì nretros, | Èo I

será rlado ern N/kg ou nl/s2.

PROCEDIMEruTO EXPERTMENTAL: Utilização de um pôndulo sirttples.

PROCEDIMENTO OPERACIONAL: a) Mr>rrte rrnr pêndultr sin:ples, confotnìc rìrostra a figura acltta.

b) Faç.r o ¡rêndulo oscilar com pequena rmplitrrde.

c) Mcça conì urn cronôrnetro o tempo de l0 oscilaçõc,; (10 vaivénscont¡rletos),

¡rara 5 tlif¿rclltcs contprinterrtos L, conreçando co¡rr L = 60'10'2 nr e va-

riando L dc l0 em l C c¡n.

Observação: Na falta tle r¡¡n cro¡rei¡ìreiro, você porlerá utilizar unt rclógio, po-

rérìì, para diminuir o crro, clcverí¡ contapo tcnrpo de 50 oscila-

ções.

d) O conrprinrento L dcve ser mcrliclo do centro Ca massa ùl rté o ponto de sus-

pcnsão ,lo fio.

e) Corrstnra rr¡na t:rbcla de dados que corrtcnha: ternpo dc l0 oscilaçõcs, o pc-

ríotlo T, o conrprhnerrto L, os rcspcctivos valores dc gu e fillalnrentc unìa co-

Iu¡ra r¡lrtlc vocô colocará o valor ¡nódio de ge (rnódia aritnrótica).

Exr:mplo:

L(¡¡r) ¡!o ¡6rr¡st)

16s 70. l0-znr

OUESTÕES: a) Qual é o pcso de unr objcto Cc ¡nassa 5,C kg no local onrìe foi realizada a ex¡reri0ncia?

b) Qual é o peso dc seu colega de tr¡rnla neste local?

c) Qual seria o período de unr pêndul<l cujo comprirnento fbssc rle 2,0 lnetros?

d) Mostrc que m/sz = N/kg.

RELATÓRtO: Ccrno no caso anterior, vocô deverá âprescntar r¡nl rclatório Co trabalho descnvolvido.

I

I
I

L

I

I

Ten:po de l0
oscilações

T(s)
valor ulédio

dc go

1,6 s
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EXPERIÊNCIA 3.

otUETIVO: l)eiernli¡rar a irrtcrrsidldc da força hidrostática (crrrpuxo) sr>brc l¡nt objeto itrterso ntrtn lfqttido.

coNslDERAçÕES rEORtcAs: o cnrpuxo que um corpo inrcrso rrunr líqrrirlo rcccbe é igtal lo peso do voh¡mc do

lfquido q¡e o corpo desloca quanrlo irl¡crso. Sc o lfquido possui ultta dcrtsidade p'

cntõo
rnp = V o¡¡¡leVé ovol¡r¡nc ttolfquido deslocarloe mé r masares¡æctiva.

L"c",F;;I' E¡rti[', co¡¡ro o peso é tlarlo por

tle lfquido desloc¡do será rlado por:

(') (iî,î.l,îÏ'iÏ"") = p.s'v = D¡¡rpuxo

o ¡reso do volt¡¡ne

b) parte

-

pRocEDIMENTO EXPEnIMENTAL: utiliz.açio de r¡nra mola crlibradít etn ncwtons c cflctrlo rlo entptrxo pcla rlifc'

rcrtça de pcso tlo objcto ftxa e derttro do lh¡ttitlo'

PR0GEDIMENTO OpEnACIoNAL: a) calibre urììfl mola s¡n newtons, utilþ'ando o v¡¡lor de g¡ cctcrn¡inado ¡¡a

Exp.2. Purn tal, ¡lroccda conlo na F,xp. l'
b) l\.leça o pcso rlo objcto, corn a n¡olt jll crlibrada, forn c denlro da lgua.

c) Rcpita a opcração para objctos rle ¡ncsnto ¡¡tatcrial c volumc difcrcntc.

C) Para cadn cpclrção arlotc o '¡olt¡¡lìe de água deslocado'

s) Utilize o esquc¡lìa ¡nostratlo na ligrrra ao lado'

f) Pcla dit'erença cntrc o pcso fora c o pcso dclttro da fgua, calcttlc o c¡npllxo olr

a forçn hidrostática.

g) Para cada valor co eut¡ruxo, verifique sua igtraldadc colll o pcso do vohune tlc

:igun dcslocaclo. Para tal, utilizc a cxltrcssäo (l), ilada :ìcittla, c n 'lensitlade da

lgua igual r 1,0 g/ctttx . (Nlo csqucça tle translonrtlr ern kg/rrr3 ')

|) COrrstrua u¡na trbeh de valorcs qrrc contcltha: ¡reso fora tla ágtra, pcso denlro

da fgtra, clnpt¡xo, e peso do vott¡ntc ilc ágrra rJcslocado'

RETATóR¡o: Vocô ¿cvcrá f¡zcr urn ¡elató¡io da expcriôncia dcsc¡¡volvcn'lo: 'r) objctivo Ca expcriôncia;

teórica; c) ¡rrocsditilentos experinrental e operaci<>Ial c d) surs conclt¡sCrcs.

P = Iìì8
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sEçÃo 6 - FORçA CONSTANTE

Unra força constÍ¡nlc produz num objcto urna acclcraçõo constantc. O scntido c a dircção da acclcração rcs

te nunt objeto sõo os rnesnos da força resultante aplicada. A aceleraça-o rcsultante ó diretamente proporcional à

¡est¡ltante aplicada no objeto.

Leia e obscrve atenlamente o quadro abaixo. Ele se refere aos itens I a 19.

QUADRO L

Fig. a - Ao lado, temos o desenho de um bloco dc gelo sc-

co - CO2 no estado sólido (temperatura ã - 75"C) - sobre

uma plataforma horizontal e lisa, Na tcmpetûtura ambiente,

o CO2 passa do estado sólido para o gasoso c em consc'

qilêncla forma-se, entre o bloco e a plataforma, urna carna-

da de gás.

Fig. b - O bloco recebe u¡n impulso c começa a se rnovimentar em linha reta no sentido do impirlso recc-

bido. O irnpulso é aplicado momentaneamente.

Fig. c - As posições ocupa<las pelo bloco após cntrar em n¡ovjmcnto foram anotadas no dccorrer do tcm-

po e exprcssas no tabela abaixo.

69
4,O à 5.0 s

5 7 I3 41 2

i nslûnt€

t (s)

posição

d(m)
no intervalo
de tempo

ad(ml

vslocid¡da
média

no inlervalo
de tempo

v'n={${m/sl

intefvalo
do

tempo

duração
do intervalo

do

tempo
¿t (s)

1.o.10-l

voriaçao
da-v,n no
int€rvûlo
ds tompo

Äv. (m/sl

scoloração
nO

intervolo
do rempo

"=þ(m/s2l
0,0

1,0
19

O à f ,0 s
I ,5.1 o- I1,0

1,O29
1,0 à 2,0 s

2,0 2,0.10-l
39

2,O å 3,0 s
1,0

3.0 2,5'10- I

1,O49
3,0 ô 4,0 s

4,O 3,0.10'r
1,0

5.0 3,5.10 - |
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I r Flg. t: Nostt fìgura ostl reprcæntado unr bloco de

dióxido de carbono (COz) sólido Passn pûrt o cstodo

*tt*******t**

gglo seco ou dlóxido de cerbono (CO¡) sólido; dc vapor

2 ¡ Fig. a: À nrcdldr que o gclo soco passa ptra o osttdo de vopor' fo¡ma'æ ontro o bloco e a ptotafonrra untn cumada

do
(aumenta; elimin. .oã!lot-*tc; diminui cnormenrontc) o atrito cxistcnte cntrc o bloco c a platoforma'

l\ tontperaturu nnrbicntc, o

; a coluna 5 ctrresPonde aoa

**** *t*t t ***

vapor de CO¡; diminui cnormementc

3 r Fig. b: o broco recebe um impurso e se morimenta sobre o prataforma- seu rnovimento é praticrmente lívre por'

que a camada de vapor que æ forma entæ o bloco c a plataforma

***t********
elimina Praticrmente o atrito

4 r Fig. b:
linha

Dc ccordo com ¡ lî læi de Newton, þorando*e g otfito Gxistcnte coln o ar, o bloco movinpntar'se'á cm

e comwlocidadP

**t*********
retf,; constmtc

5 r Frg.c Næ colunas I o 2 ostão anotadososinstantæ c as posições ooupadaspelo bloco apôs lcrreccbidooim'

pulso. A posiçlo inicial corrcsporúo a

**t*********
tOX ltr m ou tOcm

s r Fig. c: Na coluna 3 eetÍo marc¡dos os interv¡los dc tempo' cada intcrvalo tcm duração de

************
1.0 s

7 r Flg. c: A coluna 4 coresPondo às

s a coluna 6 ås resPectivas

************
durações dos intervalos de tampo; doslocamentoe nos intorvelos considcrados ns cotun¡ 3; vclocidadcs médias

I r Fig.c: Preencha a coluna 5.

*t*******t**
Sx lO¿ m; SX t04 m; 5X l0'2 m; 5X l0¿ m; 5X lOa m

9 r Fig.c: Precnoha a coluna dasvelocidadesmédlas'

*t**********
SX tg¿m/s; SX l0'2m/s; SX t0'2m/s; 5X lO'? m/s¡ 5X l0'2m/s

10 r F¡g. c: A cotuna ? correspohde à variação da . No prinreiro intervalo dc

tempo (0 a 1,0 s) a vclocidado mddia é e no ægundo intarvalo de tcmpo (t g s n 2.0 s) n

wtocidade médla é A variação da velocidndc média entre o primciro c o segundo lnter-

valo do tomPo é AY, - vm2 - v¡nt =

************
volocldadcmédia;5x l0'2m/q 5X l0'2¡n/s; zcro
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1l I P¡g. c: P¡ccncha as colunas ? o 8.

*it**t******
c¡lun¡ 7:0; 0; 0; 0
coluna 8:0; 0; 0; 0

12 ¡ F¡9. c: A colun¡ 8 indica quc a acelcragão do bloco no lnte¡valo conside¡ado é

************
zeto

13 r Fig. c A aacleraçÍo é uma grandeza que rpprosonte a vrriaçlo da wlocidade na

O bloco em cstudo posrri wlocldodc (variávol; constentc).

****i*****li
unidade de lempo; aoilstanto

14 I O movlmcnto dp bloco æ dC na (vertica[ horizontol). O peso do bloco é urna força quo atua na (vøtical; hort
zontal) e eh é cquilibralo por uma ortra força dirigida verticalmente pua(cirna; b¡ixo), devlúa à plrtaforma, A
força da plataforma no bloco é unn força th ir¡tcnsideda (iguat a¡ maÍor que; meßo¡ quc) o peso do bloco.

************
horizontal; verllcah cirnn; þala

15¡^forçarosultantcnadiraçãovefticalé(zerc;dife¡ontedezcro).Simbolicomentc:Fp(verticnl)=-.
Na dkcção horizontal, a força rcsultante, depois quc o bloco rccobeu o impulso, d (zero; difercnte do zero), por.

que o bltro (aprcsc¡rta: não apreænu) rariagEo de velocidnde igual a zoro. Slmbolicamente: F¡ (horiz.) = _.
i***t*******
ze¡o; 0; zoro; apresento; 0

'16 r A'l? Iæi de Newton do m<¡vimento afftma que: "A tend€ncia do um obioto (d¡ não ó) mantcr ssu estado demo.

vimonto qurndo a força ¡esültantc sobrc eþ d

************
é¡ zero

D

17 r p* = Q Av = 0. Bsss é a reprcæntaçño simbólica da dc Newton.

*****t******
lf Iæi

f8 r Quando FR = 0, do aco,rdo com a 1îI¡l de Newton, podenros ofir¡nar guo Av =
********rt***
0 (zcro)

18. Flg!.aeb: Nest¡ exporiência foi utllÞ¡do um bloco do grloæø¡ afìmde æeliminar, omáximoposlwl,aforça
d€ __, gue é indcqiárclpa¡a ¡e demon¡lra¡ a validade da lfl Iæi do Newton.

ii*t*t**t*it
atrlto



l¡ia e obse¡vc atcnlanrente o quadro abaixo. Dlc se refcro aos itcns 2O a 48

QUADRO M

Fig. a - Ao lado, o bloco dc gelo seco é anta¡ra'

dc a ¡¡ma ¡uola.

pJ-l þ-t-'l p--f ¡

"@ '3Iû)ilù'Í\ ËÊt¡rurun
t9 2lr. aO

Fig.b-Obtocoópuxattoconlu¡naforçaconslantc'apticadaatravósdamol¡'eassuss
a¡¡otndas c¡¡r intcrvnlos de terupo l4rais a l/5 s'

posições'foram

Aceleração

. = Atllnyrr)

Flg.c-Natabelascima,estãoanotadososdeslocanrntosrcalizadospelobloconos¡lltelvslosdcletnpt:
igrais a l/5 s.

Fig. d - Deslocamentos em função dos intervalos de tempo do mcsmo bloco' sendo solicitado agora por lma

força duas vozes mais intcnsa quc no crso anterior' (Â mola foi deformada duas vezes ntais')

Veloci<ladc médir: no intcrvalo

dc tempo

v, = $ (rn/s)

At = l/5 s

lntervalc de

tctnpo

Dcslocantento no

intervalo dc

tcmPo

ad(nù

7B0X l0-2l9

29 24,00X t0-2

39,80X t0-?3p

56,00 x lo-249

7t,8ox l0'¿5p

Acelcração

aun,u=ai- (nr/s')

Velocidade módia no intorvalo

dc tcmPo

v, = S (rn/s)

Dcslocamento ûo

intcrvalo dc

t0npo
Ad(rn)

I¡¡tc¡valo dc

temPo

Ar = l/Ss

16,00 x t0-2l9
48,20 X l0-2?o

80,00 x l0-239

u l,80x l0{49

¡44JOX t0-2<o
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20 ¡ Fig. s: Se I mota não est¡ver distendida, a força resultantc sobrc o bloco (é; nõo é) zcro e portânto Av - 0.
Logo, pela l?'I*i de Newtön, o lílocb (cntrará em movimeito; pcrmsnccerú em rcpousd.

******t*****
é; permaneærá em repouso

21 r Fig. b: A ¡nola é agora puxada para a direita com uma força (constante; variável). A sua deformaçõo ærá (cons.

lante; var¡áveD.

t***********
constante; constantè

22. Fß. b: Enquanto a nrola aprcsentar a mesma deformação Ax, a força que ela aplica sobre o bloco scrá (constante;
vuiável). ,.

*******i****
conslante

23 ¡ F¡g.b: Uma vez quo o atrito e¡¡tre o bloco e a plataforma é desprczívcl,aforçaresultantesobrcobtocoéde in-
tensidade (igual a; menor gue; maior que) a da força exercida pela mota sobrc o bloco.

************
igual a

24 r Fig. b: Obærvando-se os deslocamentos nos sucessivos intcrvalos de tcmpo quc são (iguais; dcsiguais), podemos
conctuir que o btoco, sob a ação da força, apresenta deslocamcntos (iguais; dcsigrrais) nos sucessivos intervatos
de tenpo.

************
þais; desiguais

25r F¡g.c: Observe a tabela. Oprhneirointervalode tempoéaquelc que vai de t = 0 até t = s. Odeslo.
canrento neste intervalo de tempo, cuja duração é At = , é Ad - tn.

****** **** **
l/5 s ou 0,2 s; U5 s ou 02 s; 7,90X t0-2m

26 I F¡9. c: A terceira coluna dcsle tabela correspondc à

Calculc a velocidade módia no primeiro intervalo de tempo: vr, =

*** ** ****** *
velocidade média no intervalo dc tempo; 39,5 X lO{¡n/s

27 . Frg, c: Preencha a coluna 3 desta tabcla. (Ao preencher a coluna, lon¡brc-se dos algarismos significativos.)

*********i **

39,5X l0'2m/s; l20X l0'2m/q l99X l0-2m/s;

28 r Fig. c: Â coluna 4 desta tabela é da

280X l0'2nr/s; 359X t0'2rn/s

A vclocidade mddia no 19 intervalo de tempo é

e no 29 intervalo de tempo é

** ** ****** **
aceteração; 39,5 X l0'1ur/s; l20X l0'2m/s

n/s'

88

120 X l0'2m/s; 39,5 X l0'2m/s; 80,5 X l0¿m/s

portantoAvlì12c 
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30 r Fi8. c: Entre o 19 e o 29

duração do intervalo de

intervalos dc tempo, a variaçao de vclocidadc média é Av = 

- 

X tO-'m/s' e a

tempo correspondcnte é At = s' Logo, r ac'eleraçlo nests inter'

32 r Flg. c: Analisando a coluna 4 e levando e¡n consideração os crros cxperimentais, podemos concluir que a mola,

sob a ação de uma força constante, tnanteve ume deformaçõo (constante; variável). A aceleração do bloco (foi;

não foi) constsnte e seu valor é praticamente igral a: lì I = 

-mls2'

valoéa= ¡n/s2.

t ***********

80,5; U5 s ou 02s; 403X t0¿m/s2

31 ¡ Fig. c: Preencha aSora a coluna 4 das accleraçõcs' (Lembre'sc dos algarismos siSnilìcativos')

**********l*.

4O3 X tO'2; 395 X l0¿; 405 X lO'2; 395 X t0'1m/s2

i**** i******

constsnte; foi; 400 X'10-2m/s? ou 4O0 m/s2

33 r Fit. c: o bloco, sob a açlo de ume força constante, (executâl não executa) movi¡nonto com acolorrçÍo (constanto;

não constanto).

***** t t*i ***

exccuta; conStanto

34 r Flg. d: Nesta tabela estão anotadôs os dados de uma oxperiência feila com o mesmo bloco' nas mcsmas condições

iniciais, ,oo , .o* uufföäilîrnri¿.¿e (duas vezes maior; duas vezes menor) quo a deÊ,. Portanto,

com a mola deformade, Ax2 = Ax¡ '

* ***********
duas vozes maior; 2

36 ¡ F¡g. d: Preencha a coluna das velocidades médias'

** *** *******
80X l0'2m/s; 24lX l02m/s; 400X l0'2m/s; S59 X l0'2m/s; 722X lO4mls'

35 r Fig. d: Preencha agora â coluna das acelerações'

************
805 X l0¿m/s2 ; 795X l0'2m/s2 ; 795X l0¿m/s2; 8t3 X l0'2m/s2 '

.+
gz r Fig. d: A força F2 Que âtuou agora sobre o mesmo bloco (manteve'se; não se mantevo) constante e ela (oorcs

ponde;nãocorrcsponde)àforçaresultantesobreobloco'porqueela(é;nãoé)arlnicaforçaqueatuaefetivamen.
te na direção do movimgnto.

** *****t***i

manteve'sc; corresPonde; é

39 I Fl8. d: Anatisando a coluna das aceleraçöes'

mentais, que a aceleração do bloco (foi; não

****** È*****
foi; 800x l0'2m/s¿ ou 8,00m/s2

podemos concluir, tevando ern consideração os posfvels enos expgri'

foi) constante. Seu valor é l?2l=

(



3e r A acelcragão é a grandcza que medc a variação dc ocor¡ida na

tcmpo. Sirnbulico¡¡ra¡ræ: ã =
***r*** **t **

valocidado¡ unidadc;
Ai
¡T

40 r As experitncias deæritas nos flgS. c e d nos pcrmitom afìrmsr que um objcto sotr a açlo dc uma força result¡nte

(oonstante; vulával; nula) sofre rrariaç6æ de volocldode (¡n¡ais; desiguai,s) em intcrvalos dc tonpo (iguais; desi'

gr¡¡rs) ou enr outras palavras co¡lslante.

*rr*******t*
constanlc; þals; igtois¡ acoletação

41 I Flg. d: A força rcsultanþ consto¡tc Ê¡ produz no bloco uma

*********t**
aceleraç[o constatttq 4,00

42 r F¡g. d: A força recultanto'const.otu F, produz no bloqo uma

*r i*****t***
aceloração constarttei 8,(Xl

igt¡al a m/s2

in¡al a

43 r As experiârcias desc¡ilas rns f8s. c e d nos pcnnitem tiro¡ cçrtas conclu$cs qumtitativûs.A força renrltante sobrc

o bloco na scgunda expcriência descrita foi vezes ¡nsis intsnsa quc a força resultante so.

bre o mes¡no bloco n¡ priurcira ex¡reriênch descritr. A æeleração ¡osultante na segunda expcriôncía foi

*1.** ********
duas; duas vezos mais inten$ que a aælcração resullanto na prirnoira cxperiência

¿M r Suponhûm(N o mqs¡ao bloco nas mesnis condigões. Se lË, l= 3lË¡ lenteo a acelcraçÍo rosultante ærla

vezcs nuior.

*******tt***
lfês

Unra força æu¡ltante de 50 newto¡u atua sobrc um objeto o comunica-ll¡c uma acclcração de 2 m/s2. Sc a força

resultantc tivessc intcnsidadc 25 nolvtons, a aceleraç&r seria igual a

***** t******
I

m/s2.

A ecolcraçÍo é uma grondeza (eæalar; votor¡aD, pois, paro sor complctamente espcoifiorda, ela næeulta, além do

módulo ou valor, de uma c de urn

* *******r* * t
vetoriaf direçfio; sentido

As experiôncias descrltas no Qrndro M nos indicam que a eoeleração posui uma diregÍo (iguel å; difercnte do)

äa forga rosultants e sentido (igual; oposto) ao da força, pols o bloco rnoúnsntaso na direçÍo e æntido da forga

resultmto e a wlocldade va¡ia no mcsmo sentido da força.

** *i*t t*i* **
¡n¡al à; igual

m/sz

45r

46.

47t
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48 r Quando uma fcrço rosultantc ó aplicada sobre u¡lr obicto, ola produz uma ouio rnÓdtt.

lo d (dirctarrrentc; inve rsnmcntc) proporcion¡¡l à intensidaile do força rcsultante c na direção e scntido dcsa força'

t*lr*********

acolcração; d¡reltmente

EXERCIGIOS RESOLV¡DO8

1 r um objelO rnovirnont¡.so nocont¡do sul conrvslocidadc constante. Entdo: a* = 

--e 

F¡ =

************
0;0

2rQuandoFR=ocAY=0ooþieto(rnantdm;nãomantém)seucstsdodernovimenlo.

****t**t***t
mantém

3 ¡ A volocidade (é; não é) uma grandeza voto¡ial. Po¡tanto, el¡ é una glandoza qua deve porsttir: a)

***t**** **t*
é; módulo ou valo¡ ou intensido¡lo; ditcçflo; sentido

4 r Assirrâte a(s) altcrDativn($ oorreta(s): Para quc a wlocidade vaüe é p'reciso que:

a) o módulo varic. b) a dircAño vatic' c) o sentido varic'

O) mmento o mÓdulo varic' o) son¡cnte o sentido varþ'

****i*****i*
a); b); o)

5 r euando urn objeto reallza un¡a curyû conr velocidade de môdulo conslante, Av ó (igrrd a; difercnte de) zero, por'

quo, apesil do módulo nño variar, sua direg6o c scu snlido vtriun'

*** *********
diferonte ds

5 t para unr objoto roalizando uma curva, ms8¡no quo o módulo da velocidadc seja constautc, (FR = 0; F¡ * 0)

poh (Av = 0; Av * 0).

************
Fp*0; Av*0

7 ¡ uma força re$iltante otuo sob¡c um objoto o lhe imprime uma acaleração rosultanto de mórlulo igual a 5 m/sz,

diri$dalrcr ¡?.ontdmcntc pan a esqucrda. A direção e o ænlido da forçe é

***** **** *t *

.l

i

horizont¡l o para a esquerda, isto é, os mesnos d¿ acelaroç[o
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I r Una força resultante de l0 newtons atua sobre um carrinho que está sobre uma ¡nesa. Observa-se que en) câda

2,0 s sua velocidade aumenta 10,0 m/s e o carrinho movimenta-se para a esquerda, sobre a mesa; A aceleração do

objeto tem módulo igual a e sua direção é (horizontal; vertical) e seu sentido é (da es-

querda para a direila; da direita para a esquerda).

**** ***** ***
5O m/s2; horizontal; da direita para a esquerda

9 ¡ Se sobre o carrinho mencionado na questão anterior fosse aplicada uma força resultante de 40 newtons, horizori-

tal e da esquerda para a direita, a acclcração teria: rnódulo:

e sentido:

, diroção:

**** *** **** *
20 mlsz (força resultante 4 vszes maior, aenleração 4 vezes maior); horizontal; para a direita

1o r Um objeto sob ação de uma força resultante de 20 newtons é acclerado na razão do 1,0 m/s2 . Qud soria a acelcra-

çlo resultante ss sobre o mesmo obJeto fosse aplicada uma força resultante de l0 newtons? _
************
0,5 m/s2

11 r Sob a ação de uma força rosultante, a velocidade de

um objeto varia de acordo com o gráfìco ao lado. O

objeto movimenla-se ao longo de uma trajetória hori'
zontal e para a direita. Qual é o módulo, a direção

e o sentido da aceleração do objeto?

20.0

16,0

10,0

5,0**** * ** ** ***
5,0 m/s2; horizontal; para a direita

1.O 2,O 3,O 4,0 t{sl

12 ¡ Se a força aplicada sobre o objeto do item a¡¡te¡ior duplicasse, qual seria a aceleração resultante?

******* * *** *
10,0 m/sz

13 r A 2? I*i de Newton diz que a aceleração produzida num objeto por uma força resultante constante

******* *****
tem módulo diretatnente proporcional à intensidade da força resultante e tem a direção e o scntido da força

14 ¡ Um objeto d'o massa 5,0 kg sob a ação de uma força constante de módulo 10,0 newtons apresenta uma acelera-

ção de módulo 2,0 m/s2, horizontal e para a esquerda. Se esta mesma força fosse aplicada a um objoto de massa

2,5 kg, qual seria a aceleraçlo resultante? (Suponha gue ela foi aplicada nts mcsmas condições.)

************
4,0 m/s2, horizontal e para a esquerda

16 r Um objeto de t¡trssa nì¡ sob a a$o de ums força de móclulo F¡ apresenta uma aceleraçlo resultante de 2,0 m/s2

Se esta mesma força fose apllcada a um objeto de masa 0,1 m¡, qual æria a nova aceleração?

** ** **** * ***
20,Omlsz
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16 ¡ Considere a mesma situação do enunciado do item I I acima. Sc a força que aluou entre os instantcs considcrados

no problema foi de 10,0 ne\utons, qual æria a nova intcnsidade de força se a massa do objeto fosse duplicado?

** ** *l*** * **

20,0 newtons, porque a aceleração de qualquer forma é a mcsma, nl0s como a massa âutnentotl' ou nrelhor' dt¡'

plicou, a força necessariamentc terá que ser duas vczes maior'

sEçÃo 7 - MASSA INERCIAL +
Formulação matemát¡ca da 2? Lei de Newton: F¡ m a

1 r Rctone o quadro M

Ë2 possui módulo

************
4,00 nr/s2; duas; 8,00 nr/s2

2 r Poftanto, pala um mcsrno objcto, dobrando-se a intcnsidade da força rcsultante' dobra'sc a

** ****** t* **

a intensidade da accleração

3 r podemos generalizar, a partir dcsta experiência, que o módulo da força resultantc é (dirctamcrtte; inversanrente)

proporcional ao mÓdulo da aceleração resultante'

* **** ** * ****
diretamentc

4 r Sc unra grandeza é 6iretamentc ¡lroporcional 0 outra, sabemos da Maten¡llticn qt¡e sua razão (é constante; não é

constantc).

************
C constantc

5 r X e Y são direta¡ncnte proporcionais, logo XiY =

************
k ou constante

6 r Podemos cscrcver a equação do itcm 5 conro: X = k '

** ***** * ****
Y

7 ¡ Conclufmos aci¡¡ra qu" Ê¡ é dircta¡nente proporcional à aceleração ã. L<lgo, poclcnros cscrcver qu", É¡ = ttl ' 
'ñ 

,

onde m é unta (constantc; variávcl)

************
constante

g r A constante m é denomina¿a massa i¡rercial e depcnde de cada objcto em pârticular. A nrassa inercial de unl ob'

jeto pode ssr determina¿a (divitlindo.se; rnultiplicando-se) o módulo da força rcsultante pelo módulo da acelcra'

ção do objeto produzida pela forçl.

************
dividindo-se

. Na experiêttcia descrito na fig. c, dcterninarnos que B aceleraçño possui rrródulo igtral a

sob a açio de uma força resuttante Ë, . Na experiência dcscrita na [ig' ct, a força resultante

vezes maior ,lr. Ê, * a ncelcração posui agora ¡¡ródulo igunl a:
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gr Se você aptica utna força resultante sobrc llnì elefante c a ¡llesnìfl força resullante sr¡bretllna fornriga,trclcfnllte

ofereccrá (nroior; ntenor) Icsistôrìcis para lnttdar stra vclocitlnrlc.

** ***** **** *
¡naior

'10 ¡ Sc o elcfante ofcrcce nlaior rcsistê¡rcia para nlutlar sua velocidade, sob a açlo dc utna rltesnìa fcrça rcstrltrttle, a

rcelcrlção rcnrlta¡rte ¡ro elefuntc scrá (nraior; menor) {r¡c a lcelcração ¡esultanle tta fortniga'

********t***

ütetlor

li . O elefante ficará sujeito a uma acclernção nenor porql¡c stta ntassa i¡¡c¡cial é ntaior. A fornriga posstti, sntlfo, n¡as-

sa j¡¡ercial (ntdor qtte; ¡¡lcnor qrre; igual l) a rlo elefa¡lte.

Ê**** t***** t
¡rìcnof

12. Se r¡nì trem c u¡r¡a bota dc futcbol possufrcm rrrna ¡ììesnìa velocidade, é nlais <liflcil parar o lrcm porquc cle pos-

_ rnaior quc a da bola. Portanto, t)tra frca¡ o trc¡n até ¡taror, é ncccssdriosur u¡ìla

unra força rcs¡lta¡tc (lnaior; menor) que pîr{r porar a bola. O lrenì lPrcscnta (rnoior; t¡¡enor; igral) tclrdêrtcia qrte

a bola para ¡ni¡ntcr æu estado tle ntovi¡nento, porque possl¡i l¡ìlior ¡ììassa

************
¡nasa i¡¡crcial; ntaior; maior; irtercial

¡3 I Sc você estiver dc pé tlcrrtro de um ônibus c¡n ntovimcnto c o nrotorista pisar.:¡osfrciosbruscantente,vocôscrá

"lançüdo" paro (frcnte, trás).

**********l*

frcr¡ tc

¡4 I Na realidade, nada o lançard para a frente;'rocê sintplcsrttentc conservará

(luc ûg,arre ent algunta coisa para alterálo (pnrar).

* * ** È** *** **
scu cstatlo dc ¡novi¡nento

l5 ¡ Se o ônil¡r¡s cler r¡n¡a partida brusca, vocô scrl "lottçitdo"para 

-___- 
Nar¿alidade'seu corposirn-

plcsnrclte tendc a lìcar ern

r***********
trds; rcpouso

, nrorrtcndo cssinr scu cstado dc nrovi¡ncnto.

l6 r O te¡nro i¡¡éreia está relacionado co¡¡l a ¡esistê¡tcia à ntutlança do estado de nrovit¡tcnto. O objtlto que rcsistir tnais

À rnudtnça Cc scu cstado ilc movimento posstrirá (utaior; mcnor) i¡lércia ou ntassa inercial.

************
¡¡taior

'17 . A massa iucrcial é ul¡ra propricdadc intrfnseca de cada objcto. Uma bola tle futcbol x posstti r¡n¡a detcrntinada

:¡¡¡ssr¡ inercial m*, A ¡nrssa hrcrcial rle:to ¡nr:snta l¡ola, quartdo lcvada para a Lua,scrlt ---, .-'
pofque

t***********

aré
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oBsEBvAçÃo:

Iliristcin rlcduziu, om o,a teoria d¿ rclativirlade, que û nìass¡ ine¡cial de urn obJeto, qunuûo alconçavclocidadoa ele

vadæ, próxin¡¡s à rra ruz (300 000 km/s), sofre um runonto, ou sia, va¡ia. tsto¡á fo¡ conpr'vado erperirnentalmcnle'

Mas, paro rærocitr¡des bom i¡¡ferrorcs à do tuz, podomos considorcr g¡c I r¡râssa t¡rerciar de um obJcto ó constanÞ. A

Flsicr que ostnmoc ostudando sô d válid¡, cntão, pro veloci¡tadcs bem i¡¡feriorcs s 3()0 000 km/s'

18 r A n¡asa lne¡cial de um objeto é numo¡iconeuto igual à mess¡ tlo obJcto e' porlanto' no Sistema Internacio¡t¡l' ela

é merlida em (kg¡ m; c¡r¡¡ g).

*r****i**t**
kg (A gama é u¡na unidadc derlvad¡ do ¡ndrão kg)

19 ! s€ um btoco de chumbo pocsui umarn¡sa de 20kgaqui na Tcrfa, qual ærá:¡ua mossa incrcial no Lua?

Expllque:

***t*f**t***

20 kg; porque â rnû$a é uma proEiedadc lnvari¡ircl du matúria, pclo tnonos a vcloddndes bem menoros quo a

de lw.

20 r Portüto, n¡alematicamente, a 2fl Iæi de Newton é escr'ita:

FR = __.å
*Ê**t***t***
m

ef I Ên - m' ì, o¡¡de m é r¡maGonstonte

e é medlda em

t*****t*** rl
invariável; maso incrcial ou massa; kg

eZr Ën= m.å.NoCfupmática,definùnocquel= e portflltopodemæ***"Ê3 = m' 

-

(om fung6o de Aí e At).

************

23 r No SI a força é uma grandcza (dcrivada; padrão) e I unid¡de de força é I

r*********t*
dáivada; nelvton

zor ¡fial= m'låLNostaequação,tlptemediitoetn 

-;me¡n 

e l'ålem -
noSl.

************
n$t tons; kg, m/f

26 r I newton é portanto a força quc, atuundo sobre uma mæso de I kg, tnrprimc sobre ela uma aceleração do

***** **** È**
'l m/sz

ca¡actorfitica (invortável; variúvsl) do objeto. que é donominoda .--
no Sistenra lnternacion¡l de Unidodes'

d. ¿i
At' At



zo. lËnl= m.lñ1. r¡¡=(lkg)(tnr/sz)= ¡1 ) (unidades).

****** * *****
kg. n¡/s2

27 t lO kg. n¡/sz =

**** * * *****t

l0 newtons

EXERCÍCTOS RESOLVIDOS

I r A aceleração produzida por umr força resultante aplicada a um objeto tem a dircção e oæntidodaforçaernó-
dulo (diretamente; invenarnente) proporcional à intensidade tla força rosultanto e (dirctamente; irtversomentc)

proporcional à massa do objeto. Estc enunciado corresponde à

********* ***
diretamente; inversamontei segrnda; Newton

Lei de

2 I A formulação nratemática da 23 Lei de Nervton é:

***** *******
+ù
FR= m'á

3 r A força resultante e a aceleração resultante possuenr (mcsmo sentido e dircção; rnesnìo scnt¡do c intensidadc; ¡nes

mos módulos).

** ****** * ***
¡ìresrno scntido e direção

I . Ur objcto estú æ movimcnlando cm linlm rcta c com volocidade constante. Então F¡ = ¡teccs-

sorian¡entc. So dc repentc o objeto começs & at¡menta¡ sua vclocidade dc 2,0 m/s ern cada 0,1 s, cntão a força rc.

suhante necessariamente deve ser

******* *** **
0; difercnte de zero

5 r Um objeto dc massa igual a l0 kg nrovimcnla-se ao longo dc uma trajetória retilfnea, nunra dircçilo norte.sul p.lrr¡

o norte, com accleraçâo dc20 ¡n/s2. A força resultantc sobre o objeto posui intcnsidadc

sua dircção é c seu sentido é

* *** *** **** *
20 N: norte-sul; norte

6 r Urna força resultante de módulo 5,0 N é aplieada a um objeto de ¡nassa 2,0 kg. A accleraça-o rcsuhante tcrã

¡nódulo

********* * **
2,5 ¡n/s?

7¡ A massa de l00g é submctida a uma força resultante dc ¡nôdulo 20N. A acclcração rcsultante terá módu-

lo

**t**t******
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3r lÊnl= OoPortantoÀv =

** **** **** **
o; ls

I r Na figrra ao ledo, o cnginho desloca'ss parr r direita com rcoloraçãO

constanto de módulo 2pm/s2. A força rc¡ultanto Ûorá mÓdulo ¿

i***********

Ê*=Ê,+Ê¡=m'à'
lÊp¡= m.lìl .1 IFR¡= (l00kg) (2gn¡/s?) = 2,0x l02N

Bstas equaçõcs roprcsnlam a (13;2F) Lei de Newton'

vlm/rl

4t0

20,0

F¡

10 r Ne qucstão tnterlor, * lÊ, I = 280 N, ¡Êr l =

**********t*
lËg ¡ = lË, I - lÈrt Gnæmo diroçloe $ent¡dosoposlos)

2o0N = æoN-lÊrt ;. ¡Ë"t = 8x toN
*

i. r FR * 0 eportanto å =*.*.equaçãorcpresontaa(Ig29)l¡ide Ncwton.

************
2l

12 r Uma forgo Ê, produz, num objoto de massa Íl¡ ¡ lttlls acoloração dc módulo 2 m/s2 o, num oulro de massa mr 
'

uma acoleraçÍo de módulo 4 m/s2. Quantasvozc¡ a massa m¡ é naior Qüo m2.

************
lËrl= 2.m,o lF,l- 4'm,
¡Ët I - ?',n, ... mr = 2. mz

lË, I 4'mz

io ¡ uma força renrltante constaotc dc módulo 50 N é aplicada a u¡n carrinho de mast¡ 5 kg iuicialmenlc em repouso'

A aceleração rcsültante no carrinho terá módulo

*****t******
I X l0 m/sz

14 r No problerna do item antefior' qual a vclocidarte do oarrinho depois de 20 s'

************
Yf = Yl + aAt ¡ v = 0+10'2 = Z0m/s

15 ¡ No problemado item 13, qual o deslocamento do carrinho nos 2 prímoiros ægundos'

****** **** **
Ad=v,n'At; Ad=%'g '2= 20Om

16 I Na fïgura ao lado está represontado o gráfico vcloci'

dade'tempo de um objoto da mass¡ 3'0 kg quo æ mo

vhnenta sm linha reta.

Qu¡l é a intcnsidado da força re¡ultantç entre 0 c

2,0 s; 2r0 a 6O s; 6'0 e 99 s?

************
g0 N; 0 N; -10 N (sentido oposto ao do movimento)

lì

I
,t

10,0

2p
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sEçAo 8 - APLTCAçOES DA 2i tEl DE NEWTON

l,lesta æç1o resolvere¡nos alguns problonas básicru. Scrâo ressaltados aspectos fundamentais, quo servirõo dc

nrodehx na resoluçõo dc outros problonas. Os estud¡ntes apticarlo ncsla sqão, alóm ds lS e 2t Lci de Newton, os

r¡o¡¡trccimc¡¡tos îcerca da ch¡e¡nálica dos movlmo¡rtos.

PROBLEMÂ t:
Um c¡rrinho de brinquedo tem messs igual a lO kg o encontrs-se orn repouso apoiado sobre uma

superffcie horizontol. Você é solicitadô a fornccer.lhe uma velocidade ct{o valor é l0 m/s, n¡ dire-

çûo trorizrmtal. em um intervalo de tompo cuja duração seja ig¡¡al a 5O s. Qual é a intensidude

da forgo resultante sobre o ca¡¡inho?

I r Inicialmentc, o ctr¡inlro cncontrr€o en (rcpouso; molhnento) sobro unr¡ _horizontal.
Portanto. sua velooid¡de lnlciol ó . Num intonalo dc tcmpo ct$a dureção ê _,
sua velocidade deve otirrgir o v¡lor de _na direção

* * ****** ****
ropousoi sr¡perffcie; zcro; 5,0s; l0m/s; horizontal

2 ¡ A forçr rcsultants deve ser aplicnda (roriz,ontalmontoi yertic¡lnrente; numa direção inclilrada).

**** * *******
horir.o¡¡lolnrcnlo

3 r Porn se calq¡t¡r a intcnsidadc da força resultante, doremos rplicor a eguação que sirnboliz.o o (lS¡ 2fl) Lci dc Ncrv-

lon. Dove-æ sonheccr onlão t rnassa c â 

-.-. 
do objeto.

t * *** ***** **
29; accleragõo

4 ¡ A aceleraçAo (é; não ó) dada di¡alamentc no enunc¡'ado do problema. Para so colcular a rccleração, devemoc co.

nlrccer o dc ræloci<tade 1aþc a duração do

** ***** i ** **

não 6; variaçlo¡ i¡¡tervalo dc tcnpo (At) em quo tal variação ocotrou

6r Matcn¡aticnmcnrc,â=

,n; Ê¡; à)

. Quais das voriáveis são dadas <tirotamonte no probtonra? (Aü ¡ Al I

** ** ********
Ai
ãT

-,|l

AV at; m

6 r As variáveis conhecidas dirotomente retacionanr-se com a força fost¡ttante Ê¡ pela exprcssão

Porlanto,aintcnsidadodaforçaresullantesefá-(valorcunldades).
*******t****
?o= r.*,2,okg.m/se

7 r A unitladc kg. m/s¿ é denontinada

************
ncwton
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8 r Portanto, a força resultante quc em 5,0 s

pouso, devcrá possuir uma intensidade de

***********t

2,0 newtons; horizontal

RESOLVA:

A¡

Br

imprinriró uma vclocidade de t0,0 m/s sobre o carritrho, n partir do rc'

numa dircção

, direção

Um objcto de msssa 5,o0 ks varia sua rælocidadc dc l0O m/s para 5,00 ¡nls, enl um intcrvalo de tcmpo cuja du'

ração é dc 2,00 s. Calcule:

a) a variação de velooidade av (irttcrprctar o sinal); b) o nródulo da acclcração rcsultonle;

c) o móduto da força resulta¡tte'

** ** * ** *****
a) Av =-SgOmls; b) a = -2,50m/s2 c) FR = - 12'5 N

ó s¡nat negât¡vo indica que tanto a força como a aceleração são opostos å velocidade.

O projétil do uma arrna de fogo é acelcrado enquanto porcorrc o ctno da nrmo' Supondo <¡uc ele saia do cano coln

uma velocidade de móduto S,O . ¡ O'm/s; que ole fique dentro do cafio, cnquanto acelcrado' Pof urlt interv¡lo dc

;,nÑrp .-tatro qus sua massa æja dc 2O' 102 gramas, calcute a força resultantc sobrc o projélil'

** ***** ** ***
lÊ*¡ = IPX lOt neìulons

1 r Qual das variávcis possuem valorcs dados no problema? (i¡; rn; Av; AU â)

r********* **
tm;a

2.Dequcmaneirataisvariáveisestãorelacionadascomaforçaresultante?

** *** *** * t t*

Ên = tn'ã

3 r No enunciado do problema' a nrassa m = Devemos transformá'la e¡n (kg; toneladas), pois

na aplicação da l'¡i dc Newton a massa (semprc; às vezesi nunca) deve ser dada em kg quando a aceleração for

dada em m/s2. Portanlo, 500,0 g = kg.

*** ******* i*

5009g; kg; sempre, 0,5000kg ou 5'000X tO-rkg

4 r A força resuttantc terá portanto intensidade lËp | =

sentido (para a esquerda; para a dircita)'

********t***
29 N; horizonlal; Pua a direita

e

PRoBLEMA 2: Qual é a intensidade, a dircção e o sentido da forço.rcsultante constante r¡eccssária para forne'

cef a uma ¡nassa dc 500,0 g uma aceleração de 4O nr/s' horieontalmentc para a direita?
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S¡ Adireçãoe o sentldoda força resultanto sempre(coincide¡n; nãocoincidcm) com a dircção c o scntidodaacc'

leração.

************
coincidem

RFSOLVA:

A r Quat deve ær a intensidado, a direção e o ænlido da força resultante sobre um objeto de massa 3'5 kg, para que

adquira uma aceleração ¡esultante de módulO 20 m/s2, horizontal c Pafa a direita?

*** * *** ** ** *
lÊ¡ I = 70 N; horizonlel e para a direila.

B r Uma¡nasade800géacelcrada àrrg.ãode4Om.s'2.Qualéaintensidadedaforçaresultantesobreoobjeto?

*********t**
-tlF¡l = 33N

PROBLEMA 3: Uma força resultantc horlzontal, de ¡ntonsidade igual a 10,0 N, atua sobre um carrinho que ini.

cialmente so cncontre ent repouso apoiado sobre uma superflcie horizontal. Após um intervalo

dc tempo cuja duração ó de 5,0 s, sua velocidade atinge um valo¡ dc 20O m/s. Calcular a massa

do carrinho.

1 ¡ Pa¡a se
-t

ou rp
* **i* ***** * *

t
a;

-+
AY

m tn
At

2 r O problema (fornece; nilo fornece) d¡retanrento o valor da aceleração resultante. Para calculáJa devcmos utilizal

aexpressão:làl =

************
tai I

náo tofnece; TT-

3r Aìrepresentaa-da
no qual cla ocorret¡.

* **** ** t****

variação; velocidade; ¡ntervelo de tempo

4 r Quando a força resultante começou a sua ação, o carrinho posula a velocidade , Pois

zero; repouso; 0

5r Poftanto, laTl =

**********t*

calcularamessapodemosutilizara2?|*idoNewton.Asuaformulaçãomatemáticae:Ê¡=-

e At a duração do

100

20O m/s; 5,0 s; 4,0 m/s2

eÂt= ,bgo lål=



0 r Co¡no a força rctultante tem intensidade lË¡ I = c aaceleraçfoóde

e mag¡a m =

i***t**.*****
!OON; a0m/f ; 2'5kg

z t e toù*ta ao ProbÞma é Portento: m =

*******t****
2,5 kg

RESIOLVA:

Ar uma força dc 5o x 102 nowtons atu¡ duranto 50o s sobro um obieto. so a aceleraçlo rosultante tiver inte¡sidade

l0g . l0¡m 's, qual é c mas¡ do objoto?

*i**********

m = 0,50k8

A ação de uma força resultante de rnÓdulo sempfe iSual a 8,0'lot N aumenta ¡ volosidade dc um objcto dc

2Om.s-r para lom.S-t emu¡n tntcrvalo de tenrpo cuja durrgão é de 010 s. calcule, a p0ftir dos dedosBr

aclmt, a mæsa do objeto.

***tt**t****
m = 4,0X l02kg

1 r Qnrais dæ variávcis são ded¡s diretamente no problema?

***********t
F¡; At; m

2 I Qur¡ é a expresâo que rehciona a grandeaa desconhesida com as que sâo conhecidas?

***t*******t
+AÌF¡= m'¡¡

3 r Poilanto, a varlação de velocidade ¡l em mórlulo vale: I Al | =

**t*********
l0m/s

REIIOLYA:

A r Um objetq de massa ¡m,Okg racobe u¡ns força rcsultante constantq de módulo20 ' lO?N durants 10,0 s' Neste

intorvalo de ternpo, quel foi o vator da vuirção do velocidade aPfcsenlada pelo obJeto?

**** i* t****t

laïl= 50X rom/s
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B r Uma força resultante de 45 N atua durante 5,0 s nunr objeto de massa 9O . 102 gramas. Qual foi o valor da va.

riação de velocidade aprcænlada polo objeto?

****t**r***r
l¡il= 250¡n/s

PROBLEMA 5: Durante quanto tempo umt força resultante de 50 N deve atuar sobre uma masss de l0 kg pon
aumentar sua velocidade de l0 m/s para 30 m/s?

I ¡ A varilvel desoonhecida é

****t******t

At

2 ¡ Para determlnar o valor de At, podemos ulilizar as expresões:

a) tFRl= uilàl =

************
aì 

^ìm At' AI

3 r Dos dados do problema: I ai I =
m=
lÊpl=
lil=

* *** ****t***
20m/s; l0kg; 50N; 5,0m/s2

4 r Portanto, At =

************
49s

RESOLVA:

A ¡ Quer.æ au¡nentar a velocidade de um objeto de lO . l02m/s para 1,5 X l0?m .s'r aplicando.the um¡ força cons.
tanto de 250 N. Se a massa tiver um valor de l0O kg, durante quanto ternpo devemos aplicar a forga? Em que

direção o sentido devemos aplicála?

************
At = 29 s. A força deve ær aplicada no æntido do movi¡nento.

B ¡ Uma força de 10gN atua sobre uma rnassa de 2gkg de tal modo que a sua velocidade varie do 20,0 para

10,0 m - s'¡. Durante guanto tempo devemos apticar a força? Qual sua direção e seu sentido?

************
At = 2O s. Aïorça deve ær apticada om æntido contrário ao do movimento, portanto tËI = - IO,O N.

C r Um auto¡nóvel de massa 800 kg é freado quando está com uma velocidade de 20,0 m/s. Se os freios introduzem
uma força de atrito de módulo 8000 N, quânto tempo após a freada o automóvel irá parar?

************
At = 20s
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PRoBLEMA6:Umafoçrresultantcconstante(figuraaola.
do) pasa a stutr sobrc um carrinho de masa

2O kg, inioiclmcnte em rcpor¡so' Depois de

2,0 s, qual é o deslocamonto Ad do ca¡rinho?

Yl'o lË"1'toon

I r umo força resrltantg Gonstanto quc etu¡ sobre o carrinho produz noste uma constonte

(2! te¡ de Newton).

*******i***t
accleragão

2 r se o obJcto fica srjcito o uma aceleraçfo conEttnte, ole ficará animodo de urn ¡novirnento

********t***
retillneo uniformemente acelerado ou variado

3 ¡ O dcdocamento de um o$otoam MRW é dado pela expressÍo: Ad =

************
I

Y¡.At + |' ¡'(At)z

4 r Para calcula¡mos O do¡locamento ad no intefYalo de temPo at = ' 
necossltamos conhe@r

a vclocidade inicial e t '

tt***t******
29 s¡ aæleração

logo, Ad =; 8rtgr vl

************
0; Sgm/f; lOm

RESOLVA:

A!

Br

C¡

Qualéodesloca¡nontodeumobjetodemas¡a2,ok8$¡efioau$eitoaumaforçaresultantedomódulo50'0N
durante um intervalo de teltlPo cuJa duragÍO é de l0o s? suponha a velocidade lnicial zero'

um objeto de m¡s.r 29kg, inþialmente em Mfu, com wlocidade cujo valor é l0o mfs' recebe num dctcrmina'

do hstento umr forga ,.räoi," de rnóduro g0 N no mesmo sentrdo do movimento; fre a ûor'" aturr duronts

5O s, detelt¡üle: a) a volosldado ao flndr oo 5O sl b) o doslocsmento ao findar oe 5O s'

*******t****
,¡ = 2,1X ldm/$ Ad = 5,5 X l02m

Dctermine a força ren¡lt¡nl¿ necc,,áric paro acoleru um csro especlal a iato de ¡næsa 800 kg' do repouo oté a

uma velocidede de 100 m/s, numa ertênsão de 2ü) m sobro uma rodovta horizontal'

**i**i*t****

ll*¡ = 2oox to¡N

10¡¡
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PROBLEMA 7: O bloco da figura ao lado estd sob a açlo de

uma força I Fl = 15 N para a direito, enquan-

to n força de atrlto ¡?l = s N. Calculu a ace
leraçÍo res¡ltante do bloco.

-+
n¡ -+

F.+
I

P

tOk¡

I ¡ A fìgura mostra ço além das forçæ Ë.T"rurlrr aindr a forga do bloco e a
+

força apolo N
da srperffcie.

************
+

poso P

s.f¿+
2 ¡ As forgas F e f So (horizontals; wrtics¡s), onquanto F o N Éo _

************
ho¡lzont¡i¡; vertlcais

3 r As fo¡çasÊ e Ñ (squü¡Uram*e; não æ equilibram), pois na illrcçlo vertþal a acoleração ¡osultanto é zoro.

************
equillbrem.se

4 ¡ Na diregÍo horizontal, a força resr¡ltanto é (¡S¡el a; dlferontc de) zero. Portanto I Ê¡ I = (em mó.
dulo).

************
.++

diferentede; lFl-lfl
6 r Aintensidade da forgarcsn¡ttante l.Ëp l= ,eeta estádi¡igidahodzontalmonte paraa-.

************
l0N; direita

6 r A acclereçloresultantose¡á: lå | = 

-

************
+

.+. lFnl tgNlal= ï- = 5¡-Eã, = 2þ ml*

RESOLVA:

I r Um oùjeto do m¡sa t0gkg oncontr&$o cm repouso sobre uma superflcie horlzont¡!. Uma forga de 50 N pasa

a atua¡ soô¡e ele ho¡lzontal¡nento e para a dlrclta. Se a força do etrito tom inlensldade l0g N, c¡lculc a acelera'

, gão ræpltanto d¡ ¡nasca. Qual é seu dedoo¡mcnto depois de lO s? Qual é sua vclocidade ao findar lO S

*********f**

a) lâl = 40m/s2; b) ad = 2,0m; c) v1'= 40rn/s

B r Um cani¡tho onconh¿{e sobre ui¡ra mes¡, Uma força de intensidade 20r0N passa a atua¡ sob¡e ele. Medirido a

aæleragão rcwltante, ve¡ificou*e sof þal a 30,0 m/sz. Calcule, supondo ¡ ma$¡¡ do carrinho lgual a 0,500kg:
a) a força ¡esultante; b) a intonsldede da forga de atrito;
o) o dedocamento, num intorv¡lo de tempo lgual a lO s, snpondo quo o cærinho partiu do rcpouso.

****t*******
a) lÊR I = l5p N; b) lT I = S,O ¡¡; c) Ad .' l5O m

î0f



PROBLEMA 8: A fìgura ao lado representa um i¡tstantc enl que

o bloco dc masa 8,0 kg se movimenta para a di-

reita em ci¡na de um plano horizontal co¡Ìr urìla

velocidade de l0 m/s. A força de atrito et¡tre o

bloco e a superflcie de apoio é constante e

igual a 2,0 N.

a) Determine a intcnsidade da força ¡esultante '

b) Determine a aceleração rest¡ltante'

c) Depois de quanto tempo o bloco irá parar?

d) Quanto terá se destocado até parar?

1 r A força de atrito atua sempre no sentido de (Parar; acelerar) o movimento'

.à
Y

?

** *t* * * *** **

parar

2 ¡ Na direçõo vertical, a força resultante é

*****i******
zero', opcso é equilibrado pelo apoio da supcrffcie

3 ¡ Na direção horizontal, a única força é a força de e está dirigida para a

(contro;afavor)omovimento.Portanto,aintensidadedaforçaresultantcó(igualà;diferenteda)intcnsidadeda
força do atrito.

************
atrito; csquerda; contra; igual'à

4 r No caso, poftanto, a força resultante (coincide; não coincide) cotn a força de atrito porque csta é 

-

* t**t*******
coincide; a rlnica força que atua sobre o blocA na direção horizontal

6 r À medida que o tempo passa, a verocidade do bloco (aumenta; diminui). portanto, até parûr, o btoco apresentará

uma variação ¿e velåci¿ade (negativa; positiva) porque a força resultante atua em scntido oPosto ao do movi'

mento.

******* * ****
dirninui; negatlva

6 ¡ A força rcsultante, que no caso é

tido opocto) ao do movimentodo'bloco'

** ** ****** i*

igual; Posui sentido oPosto

à força de atrito, (possui o mcsrno æntido; posui sen'

7 r A intensidade da força resultante é então I Ê* ¡ = O sinal negativo quer dizcr que

*** * ** t *** **

- 2,0 N; a força resultsnte possui æntido oposto ao do movimen'to

porque
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|n-'
I

I

I r Se lF*¡ = -2,0N, ent¡o lâl =

************

tåt= ffi=-2FXlo{nr/f,
I r A aceleração do bloco é nog¡tlva porquo(avelocldadee6táaumentando;avelocidedoestá dindnuindo;a rarleção

de vplocidado é negltiva;a Íorçr rcsultonte é opootaao movimento inicial).

************
a wlocld¡de sstd dimlnulndo; a rarlaçfo de wlocldade é nogatlva; a força rosultante 6 opostâ ao mov¡mento ¡nlciat

1o r A vcloctdaiþ tnicial do bloco ó 

- 

m/s. Ató parar, | Âl | =

*****t****ir*

l0; - l0 m/s

11 r Para c¡lcularmos a duração do inte¡valo de tempo qw o bloco leva até parar, deræmos utillz¡r a expressão da

acolerago: ll I = 

-(em 

tormos do I Al I e At). Portanto,'At =
************
tai I-ãt- At= lai ¡

lTr = 40Os
- l0 m/s

-2S x lo'\r/s2-

40,0 s

13 ¡ O deslocamento I aä I podc ser calculado pola expresflo: I aã I =

12 r ¡ resposto ao ltem c ærd, portanto: o bloco irl parar depois de

****t*******

ou peh exprêssÍo

vf -vf =

************
vÊr+|làttaO'; 2.a.¡Ñl

i4 ¡ Poúanto, l¡ã I =
************
2OX l02m

16 I A respocta ao item d é, portanto: até parar, o bloco se de¡tosâ¡á dc

*****t*r****
2OX l02m

RESOLVA:

A ¡ Um objeto movlrnonta{o ao longg de urra suporffcle horizonul e æm at¡lto com um¿ wlocidade de l0O m/s.

fÞ reponto, ele penetra numr re$ão com atrlto e pára depols de 2O s. Supondo a m¡sa do objeto igral a 29 kg,

caloule: a) a intensldade da forçr de ¡trito; b) o deslocarrænto atd prrar.

.****r*******
t

a) lf | = - IOX l0N(Os¡nalnçgativoindfcaqueelaéopostaaornovlmonto)
b) lael = lgX lom
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llr urn objeto movimcnts.se sobfe um plano lrorizontal e co¡n atrito. Num detorminado instantc, sua velocidade c de

5,0 nr/s e depois de 2O s elc prira. Sc a mosga do objeto for igual a l0 k8, calcule a ¡ntensidade da força de atrlto

e a distância que clc percotre atú parar'

************
¡f ¡= -z5N; laãl= 5,on¡

I r o atrito erìtre o bloco de geto soco e a superffcie metálica fic¡ tremcndamente (reduzido; aumentado). Podemos'

pois, sttpor que a força de atrito seja

** **********
reduzido; nr¡la"

2 r A força Ê.tun até o ponto . Portanto, até este Ponto, o'movinpnto é

************
B; retilíneo uniforrnementc veriado ou acelerado

gr Do pontoBaopontoC.a forçaresultantesobreoblocoé 'umavezqueaforçadeatritoé
e não exhte nenlruma oulra que atue na horizontal. Portanto, de B até C,onþvimen'

toé

************
?.eroi zetoi ¡etilfneo e uniformo

4 ¡ A velocidade conr que o bloco atingirá C será (igrrat à; diferente da) velocidade que o bloco possufa enr B'

* * ***** *****
¡gual â

6 r Para so calcular a velooldado, devomos conhecor a aceleração no ponto B' No caso' | à | =

**** * *******
tË¡ t 2.0 Nzffi= 1,0 m/s?

m

orAtéopontoB,laåt= ;lãl= elT¡l=-_-'.Por'
tatìlo, para calcular a vetocidaile om B, podemos utilizar a expressão que relaclona a velocidade em B (fìnal) e a

velocl<tade em A (inicial) com a aceleração e o deslocamento. Escrova tal cxpressão:

* **t *** *****
4,5m; tgm/s?; 0; 2alaål = 4 '"î

PROBLEMA 9: Um bloco de gelo seco do nrassa 2,0 kg encon'

trase iniclalmenle em repouso no ponto A so'

bre uma superfície mctúlice horizontal.

Uma força de 2ON Passa a atuar sobro ele atd

o ponto B, distante 4,5 m de A. Calculer a ve'

locidade corn que o bloco passa Por C, distan'

te 69 ¡n de B.

I"o

F

AB c
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7 r Calcule o valor da veloeidade em B:

****t****ti*

li¡l = lisl= 3.onr/s

8 ¡ Portanto, o btoco irá atingir o ponto C connelocidade iguat a

******** t***
3O m/s

R.ESOLVA:

Na figura ao lado, ¡ distância AB é de 5O ru e a distância

BC d de 2,0¡n. O objeto M parte do rcpouso em A sob a

ação de uma força 
-È qu. atua sobrc ele até o ponto B' Sc

o objeto alingir o ponto C com uma velocidade de l0 m/s,

calcule a intcnsidade da força F.

************
..t .+

lFl = lFpl = 25N

4 r Observe a fìgura ao lado. Ela é a mesma que a de ci'

ma com a irulicação da lração 1. A rnesma lração T
puxe o carrlnho 

-e

-'
Flml-rzzfum

cBA

I r O fio (puxa; não puxa) o car¡inho de massa maior. Se ele o puxa, o fìo (exerce; não exerce) uma força sobre o

. carrinho.

**** * ***** **
puxa; exoroe

2 r A força que atua ao longo do fio é deno¡ninado tração. É devido à o fio (fìca; não

fìca) esticado.

********** **
tração; lìca

,è
3 r A tração T quo atua ao longo do fìo 

-o 

carrinho A e segrra o carrinho B. Então, nos

tos ondc as extremidades do fìo estão llgdos, em cada cat¡inl¡o, atuam forças (igraiså; diferentes da) tração

** ** **** *** *
puxa; igpais à

pon'

î.

læm ot¡lrol M . 2,6 kg

I

************

PROBLEMA IO:

m¡'lo'oks mg = 6,0 ke

Na figura ao lado, temos 2 carrinhos A e B uni-

dos por um fìo. Uma força de 30O N ptrxa o

carrinlro de nrcnor m¡ssa. Calcular:

a) a aceleraçño do conjunto;

b) a traçlo do fio que os unc.
A (¡cm atritol a
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{

E r podomos and¡sar o problema separrndo€o or do¡s c¡ninhos. como elos estlo sotldá¡ios, ambos (ficarÍo; não fi'

carão) sujeitos a uma mtsmr acelera$o rcsultrnþ, Portanto,.t å O . aceleraçCo do cafiinho B, a aceloração do

carrinho A scrá 

-

************
fic¡rão; também?

O r Vamos analisar o carrinho B. Como elo æ movlmon'

ta paro a d¡re¡ta, com acolerrçeo la forçe l¿ (t*¡ot
que; menor quc; igurl) a ttação f. e força rosult¡n'

a

T F
a

tc sobrs o c¡nlnlro B ærá ontfo:

************
malorque; ÊR= Ë+f ou lË¡¡ = lÈl - tîl

7 r Apticsnd oa2?l*ido Ncwton, temosontÍoaEqrnÉo l, 

-- 

m3' lå | (ommódulos)'

*******i****

rÊl - tll
I r Anallstrcmos agora o carrinl¡o A' Como o atrito é des'

prezlwl,eete carinho ostá suJeito a uma ¡lnica força na

direção do movlmonto. Tal fìoEo é

Portanto, a forçr re¡ultanto sobre o carrinho A ærC:

Ír¡to düprrrfuel

?
A

Apltcando

çÍo ll:
ontão a 2? lßi de Nowton' tercmoÛ ¡ Equ'

= mo.lf,l

************
atraçãoî; Ëg1a¡ = î; f îl

g I TGr€mosentãoduasoquações: D
r)

************
¡Êr- lll = mp'lål; lf¡ = m¡'lìl

10 ¡ Dessas equações, as varidveis conheoidrs slo:

************
l; TAens

11 I Se substltul¡mos o valor ¿e î ¿¡ equa$o II na equagão I, tefemos: I Ê I - 

-=

, logo

la I =
************ _>

rn.iìt = mB.rel; *fr
12. Aaooleraçãodoconjuntosont,entfo: lä | =

************
2O m/s'
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I

13 r Uma vcz conhec¡do o vslor da aceleraçûo, para so dcte¡¡ninar o vator da trcç¡io ?, basra

****t*******
substituir o valor do ì ou na equaçño t ou na II e procodor os cálculol

14 r O valo¡ da rraçåo lf lno fioé, portanto:

***t********
tf l= to,okgx2om/st = 2oN

R,ESOLVA:

A r Na flgrra ao lado, o carrinho A possui masa 40kg e B,
60 kg. Umr forga de lntonsidode 200,0 N puxa B.

a) Qual d a intensidade de Fp sobre o sistema dos dois

carrlnhæ?

b) Qu¡l é o ¡¡ródulo da aoeleraçÍo resultantê no sistcnra?

c) Qual d a intensldado da traçâo no f¡o?

**** * *t *** **
lÊ¡¡ = lÊl - 200oN; lål = z,om/st; lll = gott

B L Uma força Ê pux. o car¡inho A (flgura ao tado). Obærva-

se qr¡e a acateração resultante d 49 m . s''. C¡lcute:

a) a força resultonte sobrc A;
b) a força resultante sobre B;

o) a lnçiu no fio;
d) a intcnsidade de Ê;
e) Se o lìo suportar no máximo 60 N, elc æ romperá?

******* *** **
lFn(l)l= 80N; lFntsll- 80N; lf l= gotrt; lÊl = ¡,6x to2N; 8lm

I r lhre colcular a aæleraç{o do conjunto, podomoo considerá-lo como se fosse um corpo único de massa m =

A I -+
F

ctrlto dolprerlvol

Wl - cpnl.z

F

¡tr¡to do¡prerfuol

ltlAu mf¡.20 k0

* * **********
20O kg

2 r Conro o ûtrito d dosprezfd, Ë¡ =

***rrt*******
40N

PROBLEI}ÍA II:

F

Os blocos A e B encontram{e apoledos sobre uma su.
porffcio horizontal ondc o atr¡to é praticanrcnte inexls.
tente. Uma força constantc do intensidadc 40 N é oxer.

cida sobre A, confor¡ne mostrr e figura ao lado. Sendo:

mA= 5,0k9 e hB= l$kg

a) Qual é a aceleraçño do conjunto?

b) Qual d a lntensidade da força que A cxorco em B?

c) Qual é a intcnsidade da força que B exerce em A?

dr¡to do¡prolfv.l
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3 r Logo, a acclcração do conjttnto será t i I

*t****t*i***

2O m/s?

4 r O bloco A (entprrrrai não cntpurra) o bloco B' Na tìgrrra ao lado' está

rcprcsentado o tlloco---- isoladanrcntc' F¡re¡lrcscntc î 

--

.Ð
a

****t*******

FA

a rlnic¡ at¡¡a sobre o bloco B d Ë¡, Pois o
c¡ltPurra; Bi

5 r Na direção do

atrito d

ftuça que o bloco

nrovinrento. qtte

A cxcrce sobre ll

Ca força tpte

lÊç1s¡ IPortûnto, a força rcsultante sobre ß é

t*********** |

horiz.ontal; desPrezlvel; lF¿ I

6 ¡ A fofça resulta¡rte pode ser calculada alravés da cxprcssão:

************
lÊ*t= m.t'ål

7 ¡ Logo,a força resì¡ttantc sobrc Ù terá ¡ntcnsidedut ----
************
I iÌ¡1B¡ I = 15 kg X 2,0 nr/s2 = 30 kg ' rtr/s? = 30 N

g r ¡tortanto, cotno Êl = Ên(n)' a intcnsidadc da forçn quc Â exercc sobre B scrá 

-.-.--************
30 nervtons

9 ¡ O bloco B cxcrcerá algunra força sobre A? (si¡n¡ não)' Na figrrra ao la'

do, cstá esquentotiz.ado o bloco A sob a ação da forçn F c da força
-+
F

-+
Fg

(ern terntos das duas forças,

10 , A função 4a força Ë¡. eue (A; B) cxcrce sobre ' 
é de (fncilitar; dificultar) o nrovi¡'cnto do bloco

A. Solrrc Â utua¡tr. então, duas forças: e 
-+-' 

atlìbas nB tìtcsllìa ' ' ¡rorótrt

_ffique 
B cxercc sobra A'

stm; ÊB

de

*t**********

B; A¡ rtificultar; Ë u Ëg ; direçÍo; sontidos opostos

11 r Sinrt¡olicamctltc, a força rcsultante sobrc A éi =

crn rnódulos)

*********t**

l-Ên(¡)t= lËt- tñrl

12 . 
^intCnsidndc 

da força resulta¡ltc sobrc A é 

-

****t*******
:ì lå¡= s,okex2grn/s2 = loN

lFn(n) I = ¡rrA'
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t3r tÊn1A)l= lËl - lÊBl
lÊn(n)l= toN u lÊl= 4oN

Porlanto, lÊg ¡ =
***** ** *i***

30N

14 r Portanto, a força que A exorce sobre B é de

A, porérn de _
******** ***t

igual; æntido oposto

RESOLVA:

A r Na figrra ao tado, a força F posui intensidade 50 N. De-
termitre:

a) a aceleração de A c de B;

b) a força resultante sobre A e sobre B;
c) a força de B sobre A e a dc A sobre B.

********** **
lï6 I = lâg ¡ = 2O¡¡r/s¡; lËR(A) I = 40N e

B r O sistema esquematizado na figura ao tado aprescnta un¡a

aceleração rcsultante dc nródulo 2,0 rn/s2. Calcule:
a) a forçr resultatìte sobro B;

b) a força que ll exerce sobre A;
c) a força rasultante sobre A;
d) a intensidado da força F.

*** * ********
lËn(s)l = t4N; tÊuot = 60N; lËn(e)l = 6ON;

lntensldade quo a força que B exorce sobre

20+
F

slr¡lo d.'pra:fucl

lÊ¡1s¡ I = tËuot= toN o lÊegl= loNr0 N;

mA - 3'o kg

mB = 7,0 kg

. .l?l-Z,omlz?

str¡to drrprorlvol

.å
lFl= 20N

PROBLEMA 12: Um bloco de 8,0 kg, parlindo do repouso, é puxado sobrc uma nresa horizontal peta força cons.
tante de 2ON. Vorificase que osse corpo percorrc 3,0mem6,0s.
a) Qual é a aæleração resuhante do corpo?

b) Qual é a intensidade da força resultante sobre o corpo?

I ¡ A força constante de 2O N (é; pode ser; não é) igrral â força resultante quo atua sobre o corpo, pois as informa-
ções fornecidas (garantem; não garantonr) quc ela æja a tlnica que atua na dlreção do nnvimento.
************
pode ser; não garantem

2 r So não temos a certeza que ela seja igual å força resultante, (podemos; não podernos) utilizar a2? l*lde Newton
para detennir¡arnlos o aceleração resultante.

** * *r *i ** ***
não podcmos
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3 | Podemos sempre celcular a aceleraçfo rosultante utiliændo as er$ressõos quo descrcvom o mov¡mento do objetos.

Qual¡ das v¡riúwls slo conhscldas: i¡ i¡; aã; at; lp ?

i*t*********
, à

Ad; Atvl;

4 ¡ A expressão que relaciona as grandezas conhecidns com a aoeleragûo resultantc O I Aã I =
*********t**

tìÞt+{.tãr .(atf

S.llil=-i At =

.+

.r. lFnl z,oNlal=--Ìr =mTã

+
lAdl=

Calculo a intcnsid¡do de aæleração:

************
0; 6Os; 3gm; li¡ = 6þrn/s2

6 ¡ Calcule o 'ralor da acoloraçlo utillzando a 2? lni dc Nowton, admitindo qtrc a força de 2O N æja a resultan.

t0:

********** **

= 025 m/s2

7 r O resultado obtldo para a acoloraçfo pola apllcaçÍo d¡ 2S læi de lùwton nos info¡ma que a força rcsultanto te¡n

intensldads (maior quo;rnenor qræ;iguel a) 2ON porque

*r********i*
monor que; a acolemçfo é menor que 0,25 m/sr

I r A intcnsidade da força resultante sorá: .

***t*t******
tF*t - m.lil = 89ks. # m/s2 = l,3N

I r Portanto, ern sentido contrdrlo à força de 29 N, atua uma forga do

************
intensidade aproximadamontc 0J N

RESOLVA:

A r Um c¡rrlnho d puxado por uma forç¡ consttnte ouJo módulo é

10,0N. O objeto sprssor¡ta uma variaçÍo de vclocidado þual a

Av = 5,0 m/s, cnquanto o forçr atu¡ por 2O s. Calcule:

o) a aøÞração resultante;

b) a força resr¡ltsnte so.brc o oarrinho;

c) a tntonsldade da força de etrlto.

************
lål-e,sm/s2; lË*¡=sgN; lÊl =sPt¡

fl3



f

lãl = s,or/st¡ l?pl = l0mls; lËpl = tou; ¡t¡ = -z,oN

PRoELEMA 13: Doterminar e intcnsldado da forþa rcsultante constante Ênecessdr¡a para acolerar uma ma33a do

100 kg, a partir do repouso, ató a vclocidado do 60 m/s ao longo de 90 m sobro uma supeffcio

horlzontal, onde a força rot¡rdadora do at¡ito é de 500 N'

I r P¡ra se deterrninar a intensidade da força I Ê.1, devemos tnto8 calculaf a

*****t******
intensidade da forga resullante

Z t A intensidade da força resultante lÊn | = , pois o æntido da força de atr¡lo é

************
I F I - 500; contrário ao ¡novimento

3 r o p¡oblema fornece os valOres das æguintes cafiáveis cinemáticas:

;-;-'
************
¡i¡ l; lì¡ l; laä I

4 r Påfa tleterntlnar a intensidade da forga resultante, devemos c¡lCUlar antes a

expressão que relacione sstas variávois (itom 3) com a aceleragão:

******tt****
aceleração; "e'-"¡' = 2'¡ì¡ ' taãt

5r lï¡l= li¡l =
+

lAdl=
Portanto, ¡ã¡ = lF¡l =

Br Um corpo do rnæsa 2,0 kg encontra.se om repouso sobre uma plataforma horizontal c rugosa. Uma força de in-

tensldade de 12 N, horizontal e pafa I direita, pstlss I agir sobrc ele. observa-se que o corpo Pefcorfe l0o m em

29 s. Calcule: a) a acoleração result¡nte; b) a velocidade final do corpo; c) a intensidade da força resultante;

d) a intensidade da força de alrito.

*****t******

. Bscreva uma

e

**t****t** **
0; 60m/s; 90m; 20m/s2;2,0x l03N

o¡ lËnl= 2gx l03N c lÊ¡l= lÈl- 500; Portaoto,lÊl =

************
2,5 X l03N

RESOLVA:

6 r eual a intensidade da força necessária para acelerar um objeto do masa 5,00 kg de forrna que ele percorra l5g m

e ao flm desto deslocamento sua velocldads seJa de 300 rn/s, sabendo-se que a força retardadora do atrito possui

interuldade 1,00 X lO3N? Suponha que o objeto esteja inicialmcnte em repouso'

***t*t******
¡Êl = l,lsxlo3N
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Br Um objoto de ms$¡ 5,0 kg percorre 12 m sobre uma eupcrffcle horizontal. A velocidado intci¡l é de 20 m/s o a

fìn¡I, lom/s. Qrnl foi a intensidade da força necesária para deslocáJo, urnt vez quo a forçorotardadorado

atr¡to tom intensidade 200 M
**t*******Èt
lÊ ¡= 2¿x lozN

pROBLEMA 14: Sobre um corpo de mas¡ l0g kg atuam apenss duas forçæ: lÊ, I = 39 N

que fazem ontre si um ângulo do 90o.

a) Construa um diagama osquomático.

b) Calcule a intonsldado da força rosultante.

c) Calcllo o valor da aceleração rcgultente do cgrpo'

e ¡.fi, ¡= +,0N,

I r para calcular a intensidade da força ¡esultantc devemos primeiramente fazfr a soma (oscalar; votorlal) dc 

-**t*********
vetor¡al; Êr ¿ Ë,

2 ¡ Construa ao lado o diagrama vetorial das forçæ (om eseala)

e determine o módulo da força r$ultante.

*********tt*

h 7", ¡ Ê¡ l-ootu
Bscala: 1,0 N = 5O mm

3 r À scolcraçto do cbrpo tem 
"alot 

¡ â I =
*****t***i**

tÊs r

e

lál= 5,0 N
10,0 kg

5O X l0'¡ m/s2
m

4 r A direção c o seFtido da 4celeração rosultante'é

************
o mesmo da Ë¡

RESOLVA:

A ¡ Sobre um corpo atuam duas forças perpcndiculares cntre si. Uma possui módulo 8,0 N e a outra' 6O N. Se a

massa do objeto for igual a t0,0 kg, calcule: a) I intensidadc da ûorça resultante; b) o módulo da aceleração

resultante do sistema.

ti********t*
a) lË¡¡ = toN; b) lãl = lOm/s'

F¡
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B. Sobre r¡nr corpo atuam tr6s forças co¡rlannres, conforme

nlostrû a figura ao lado. Deterntine:

a) a irttettsidade da força rest¡lla¡tte;

b) o nródulo da aceleração rest¡ltante.

************
O lÊn I = 5o N; b) lå I = 59 ¡rr/s2

lÊ, l=aor'¡

I Ê' l=so lÈl=eo¡¡

m=t0kc

Nos problenras anallsados até então, a força de atração gavitacional sobre os objetos, isto é, o peso dos objotos,

era equilibratla pela ação do apoio da superffcie. Os objetos em análise'aprescntaven¡ seu movimento na direção

horizontal ou, rtrolltor dizondo, aceleração resultante na direção horizontal.

Verenros agora problernas nos quais os pesos doi objotos sâo considsrados. Analisarênìos, cnlão, problcmas nos

quais pclo ntenos urn dos objetos aPresc¡rta mov¡nlento na direçâo vertical.

1 ¡ O sisle¡na encontra-se eln

*t.**********

repotlso; zero

e portanto sua aceleraçÍfo é (znro',diferente de zero).

2r A gravidatlc atrai o carrinho A para_ corn urna força denonrinada ou

. Seu valor é calculado pela cxpressão

vinrcrrla-sc;n¿1o se rnovit¡tcnta) na diroção vertical, o pcso

= .C<lnro o carrlnhoA(mo.
(C; não é) equilibrado polo apôio cla supcrffcic. Na

-t
ligura, o vetor N rcprcsenta a

scntido é

do apoio e sua intc¡tsidade é , porént o
+

ao do pcso P¡

*tt*********

baixo; forçn gravitacionul; pesol mA'go; não se nrovimenta; é; força; igual; oposto'

3 r O fio quc liga os dois corpos, sob a açâo do do corpo B fìca sob traçño, isto é, ao longo

do fìo atua uma força denominada 

--, 

qlre na figura é slnrbolizada pelo vetor
.+

A traçâo T atua no sentido de puxar

isto é, seguráJo.

***** ****** *

PRODLEMA 15:

-+
Fg T

Na fìgura ao lâdo, o carrinho A, de ntassa MA, cncontra-se

ligado a B, de n¡asa Mg, por intcrmédio dc un¡ fìo que pas-

sa por unìa roldana. O carrinho A d impedido de ss movi-

n¡entar pelo suporte S. O sistenta encontra-se nunt local

onde o canlpo gravitacional C 96.

Calcr¡l¡r:

a) a intensidade da aceleraÇ$ resultante do sistema;

b) a intensidade da tração T no fìo.
- llo

B

T

PB
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4! comooslstemtencontfa.ssGm 'ttntoarcelengÍodeAcomoadeBé
Portanto, a força resultante sobre cad¡ corpo é

*r********t*
repousoi nulr; nula

5 r Como a força resultantd sobre B ó , entÍo a lntensidade da tração î d"o *t (maior que;

mengr que; lgUal a) o peso do bloco B, porÚrn, como mostra a flgura, sou sent¡do é

Bm mó'dulo:

tor

**t*********

************
zero; þel s; oposùo ao pesoËg; tf h lÊg I

e ¡ Como Ên(g) = 0, entfo fi - -Fg; f = +Ég); o sinal negtivo slgrilica quo î. Êg Pocsucm sentidos

******t****È
¡Á
f=-PB;opostos

7 ! Em valor ou cm módulo, l1 I = lilg.h como tËU t =

************
MgSo i MgSo

,logo, ll l'=

8 r Com relagfo ao carrinho A, F¡(A) =
+

. Portanto, p¡ra a dlretta atm umn forga Tcuja intcn'

sldade é.- e P¡la a esquerda o sutr oilo S exsrce uma forga que ne figura é repressntada Plo ræ.

Aéentão lË* l=. A lntensidade da força exercid¡ pelo suporte S sob¡e o carinho

0; MgSoi Ëg; Mggo

g r Resumindo, a respæt¡ ao itcm a) é:

i

e ao item b)d:

************
a acoleraso do sistema 6 tnrorpois o caÛlnho A é impodidodo se movimontar, tanto na horizo¡tal cofno n8 r,er'

tlcal; a tração no flo possui intonstd¡de iSral a M3go. (se nÍo fosse o suportc s a traçflo no flo serla menÖr que

Mg.Eo.)

RESOLVA:

A ¡ Um lugtre de massa lop kgencontraso pendurado no teto do umo residôncia por lntormédio de unr flo. Se o c¡m'

po gravitaclonal no local for þal a 10,0 N/kg, qual é e tração dofio?

f***********

lî l= loor.¡

B r cor¡siderc o enunCiado da qræstlo sntodor. se o flo qrc o prende ao teto soltar+c, gual é, agora, a lragâo quo ele

' 
supoúta?

********i***
lî I = O (o lustre estd em queda liwe)
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lrJ¡[
FA

analigamos que nâ direção vertical o carrinho A aproænta força resultanlo
é

, pois seu peso

* ***** ******
zero; oquillbrado pela força exorcida pclo apoio

2 r Em virtude do atrito ær desprezfvel, o sislema posui livre movimcnto. O sislema sob a ação do pcso do bloco
será acele¡ado. A aceleraçâo é para a direita, conr relaçâo ao carrinho, e para (chna; baixo), conr

releçâo ao bloco B.

************
B; baixo

3 r Analisernos as ûorçæ sobre o caÛinho A ne direção do ¡novlmento, Em virtude da força do atr¡to scr
a única força que efetivamente atua sobre'Aéa Portanto, de ncordo conr a'

, ole ficrrá com
a força resultante no caso é a própria tração T,

******t*** **

um aceteração de trt forma que Ê¡
então 1 = .

Como

Co-

pois conro temos duas

**** ********
-t

nula; traçâo ido fio; 23 Læi de Nowton; rl . å; mn .å

4 I A apl¡caçlo da 2? læi de Ncwton sobre o carrinlro nos fornecc uma primeira cquaçño: T=
mo nós não conheccmos a trilçâo î c a aceleroção â, nccesitamos de mais uma equação,
incógnitas é neccssário duas cquações par¡¡ sua soluçlo.

+
tm¡

5 r Anal¡somos agoro o btoco B. O bloco cstá acelerado (para balxo; para cima); togo, o æso Êg do bloco deve ær
(¡naior gue; mcnor que; þal a) a traçüo l no no.

tl* *** * t***t*

para boixo¡ maior que

+
6 ¡ 'Sc o peso PB tivessc i¡¡tcnsidade þal a dn traçâo î, como elas sîo dc æntidos

rcsultantc sobrc B æ¡ia

** * ** ** *****

PROBLBMA 16:

1

A flgura ao lado roprcsenta o næsmo sistema aprcsenta.

do no probtema anlerior. Agore, o supoite S foi rctlrado
o o sistema enlra em movimento. A mas¡ de A é

to¡ = 4,5 kg c a dc B, m¡ = 0J0 kg.

O crmpo gravitacional possui ralor lÈo | = 9,8 N/kg c,
para simplificarnos o problema, o atr¡to é desprcz.ado.

C¡lcular:

a) o vrlor da aceleração resullante;

b) a lntensidade da traçâo T no flo.

ô

+t
T

B-ll*
PB
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7 ¡ cor¡ìo a acoleråçâo resultantc é ?Ê 0, (ÊKB¡ = 0; Ë¡¡1g) > 0) c.c¡lr tcrmos tlus forças que atusm nil direção tlo

nrovi¡ttenlo,aforçarest¡ltantesobrcout.ìcóntcrúinicnsidadc:lF¡1¡¡l=-.-(cnttcrnusdc
tilrteritt.
* *t* *** * *t**
Ë(s)>o; tÈnt- tit

r.,Êo(r)l= lËnl- lîlou
* * *** ** **** *
nrg.lät

g ¡ A splicsção tla (11; 2?) Lci dc Ncwto¡r sobrc o bloco B nos fornccc a scgunda et¡uaçiio nccess¡iria ¡rartt n resoltt'

ção do problcrna. Tal cquação é:

** ** t **** ** *
2î', tfut-11 t= rnu'l'il

10. Equação l:
tquação 2:

(O sinal é ncgativo enr virtutlc dos scntitlos scrcn opostos)

lÊ¡ l-lfl= (cnr tcrntos tl¡ ¡¡t¡tssa c da acclcrnçiio rcstlltilntc)

(enr ftrnção clc rn¡ , nrg , c I Ènl )

(errr funçõo dc ttt¡ . nr¡ , c Iã,,1 )

¡05 kg

lsem etritol

löìl = 1o Nlkg

tt r lÊU l=

c lÊgl-lîl-,nB'lül

(cttr tcrtnos dc nrB c I io l); logo, a cqtriçño 2 podcrri scr cscrita:

************
nrg.llull rng'l'!o1-11 l= nrB'lâl

tz. rnB.lÈnI- lit= ¡¡r.¡¡¡
lît= mo'¡¡¡

Resolva para là I : lì | =
Rcsolva para l1 I : lf I =
************
ms'tão I

qffit-'
13 r Dê os ¡cst¡ltados nttnréricos pam a acclcrnçõo c a traçôo:

*******i****

ll ¡ = 0g8 ¡rr/s¡; l-f | - q$ ¡l

************
¡f¡= ¡rn.¡ll

nr¡ . nrg l'[q ITry

RESOLVA:

A r Considcrc o sistc¡nn ao lado.

n) Qual é a lraçao no lìo, se o sistcnlil cst¡l hnpcd¡do de se

r¡rovinelrtar? Qual é a acclcrnção?

b) Sc o sistc¡na for abandonado, qual scrá a trüç¡ìÛ no

fio? Qual será a nova aceleração?

*********t**

¡î I = SON c lâl = 0l li l= ¿Stl q lål = l0rrr/s2

5ks
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B r No sistcma ao lado calcule :

a) a ¡caleraçio de Ai
b) a tração no fio que liga Â e B;

c) r traçfo no fio guo liga B o C.

*** ******* **.
| ì¡ ¡ = o,5o nr/s2; lfAB l= o9o N;

2.

ttua t= lg N
eo - lO N/ke

Coloque, na figura ao lado, as forçæ que atuam sobre os blocoa

e identiflquc-as pelos scus respoctivos nomes.

T

str¡to delproulvel

nn = i,8 kt
mg =2I kg

¡nC .O¿0 kg

c

I ! Pr¡meirrmente, devemo$ identificar ß-quc atuatu sobre os blocos.

************
forças

************
tração no flo

peso do bloco A

peso do bloco B

força do rpoio sobro A

força do atrito

-+
T

t
fT

ÊA

ÊB

N

f

N P¡
Pg

3 ¡ As forçasî9Fg, que rtua¡n sobre o bloco B (cquilibrern-so; nlo æ oquitibram), mas as forçasË¡ eÑ

Pofque

¿
** ****È*****
não se cquilibram; anulanr.æ ou equilibram-se; o btoco A não pæui aceleração re$ltantc nr wtl¡cal

4 I Bloco B: A força f posui intensiclado (maior; menor) qr¡e ilg porque o bloco E possui aceloração resuttanle

(para cima; prra boixo) portsnto, no sentido da força de maior

************
rnonor; para baixo; inten¡idade ou módulo

ll

PROBLEMA I7: O shtema ropresontado na figura ao lado nrovimenta{c co¡n

aceleraçÍo constante orjo módulo é 0,50 m/s2. O atrito na

roldan¡ é dcsprøfvel e as mæ$s são ræpectivamentc:

mA = 20.kg e mB = 0'20 k8.

Supondo, por simplificaçlo, que o camPo Srav¡tacional te'

nh¡ módulo l0g N/kg, calculc:

a) a intensidadc da força de atrito otltrc o bloco A e â $¡'
perfície de apoio;

b) a intonsidedo da traçlo no flo.

¡

lr
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Sr BlocoB: Se Êg > î

'Ê*,ur' 
=

, então Ê*,U, = ÉB + f,, ,n., o nródulo da força resultante sobre B será dado por:

Explique o sinal negativo:

************
tÉ, t - tî l; O sinal é negativo porque as forças possuenr sentidos opostos.

6 ¡ Bloco B: Portanto, aplicando a2? l*i de Newton, teremos

************
tÊut- lîl=nrs.tãt

7 r Bloco B: tÊU t = (em termos de mg e gq); togo, rng . I å ¡ =

************
nrg'lÈo l; mB'tåo I - lî I (lsequação)

I r Bloco A: Este bloco movimenta-se na (horizontal; vertical). A força l possui ¡nódulo (maior; ntenor) que a for'

ça de atrito f porqtre

************
horizontal; maior; a aceleração resultante em A é no sentido da força

-+
T

9 r Bloco A:

************
-+lTl- lfl-)

se lî l> l? l',enteo 
'Êo,or' 

=

10 r Bloco A: Em termos de lf l; m¿,

lTl-lfl=
là t; I î l, podemos escrever a cquação relativa à 2? Lei de Newton:

(2? equação)

* * ** *** *** **
-)-m¡. la I

11 r Portanto:

Equação I:

Equação II:

************
mg.lål= mB.lËol- tît
rn¡.tä¡=lîl-til

12 r Os valores desconhecidos nas equações acima são:

** ** * ** *** **
+lTl e lfl

I 3 r Substituindo os valores conhecidos, você poderá resolver o sistema de equações para as incôgnitas.

************
lll=ogx e lîl=1,9N
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RESOLVA: Dois objetos indicados na figura ao lado estão ligados entrc si por um fio
que passa por uma polia onde o atrito é desprezível. A força retardadora

do atrito entre o plano e o objeto que se move em cima dele é de 0,098 N.

Admita que o campo gravitacional tenha módulo lgo | = 9,8 N/kg. Cal-

cule: a) a aceleração de cada objeto; b) a intensidade da traçio do fio.

T

¿lO0

200 s

************
t
a ,l m/s2 tîl= r,3sN

1 r Tanto A como B movimenta-se na direção

relevante na resolução do problema.

e portanto o peso de cada corpo (é; não é)

******* *****
vertical; é

2 r Se A e B possufssern massas iguais, a aceleração resultante no sistema seria -. Entretanto,
COñO Ír4 = €hB= , o corpo B irá (subir; descer) com aceleração (igual a; dife.
rente de) zero. Tal acontece porque o peso de B é maior que o de A.

************
zero; l,0kg; 2,0kg; descer; diferentede

3¡Sejâlålomódulodaaceleraçãoresultantenosistenra.Então,ocorpoBdescerácomaceleraçãode¡nódulo
eA

************
| ã l; subirá corn aceleração de ¡nódulo lå |

4 r ldentifiquc, na figura ao lado, construindo os vetores que as represen-

tam, as forças que atuam sobre cada corpo. Indique também a acelera.

ção de cada um.

************

3

+
e

I I'
+
PA

_>
PB

PROBLEMA 18

B

mB =2,0 kg

mA= 1O kg

,q Dois corpos A e B estão unidos por um fib que passa por uma roldana

fixa em um suporte e são abandonados na situação esquematizada pe-

la fipra ao lado. Admite-se que o atrito na roldana seja desprezível e

que o campo gravitacional no local da experiência tenlu módulo

lgo | = lo,oN/kg.
Calcule:

a) o módirlo da aceleração resultante no sistema;

b) a intensidade da traçiìo no fio.A
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5¡

it .+
P¡

************
maiorque; î * Ëo ; lf l- tÊo t

6 ¡ Na figura ao lado, "isolamos" o corpo

leraçâo resultante é vertical e para

nor que

Na figura ao lado "isolamos" o bloco A. Como a sua aceleração é vertical e

para cima, T deve ser (maior que; tnenor que; igual a) Pn. Logo, a força rc'

sultante sobre A
(vetorialmente):

(em módulo): I

(O sinal é negativo porque î. Êa Possuem sentidos opostos.)

Å

.+
T

Ê\o,' =

. Como a sua ace-
->

, T deve ser me'

. Logo, a força resultante sobre B pode ser +
a

-)
T

-+
PB

9o = 1O N/kg

expressa pela equação:

(vetorial):

(em módulo):

B; baixo; Ês; Ëntsl = i * Ês; ,Ë*,u, l= lËB l- lî I

7 ¡ Arranje as equações convenientes e resolva para I ã I e fî f.

* * ** * ***** **

¡i¡ = fm/s'? e lîl = tQnewtons

************

RESOLVA:

Duas massas de 4,0 kg cada t¡ma estão presas às extremidades de um fio

que pâssa por uma polia onde o atrito é desprezível. Se 2,0 kg for adi'

cionada a uma das massas:

a) qual será o ¡nódulo da aceleração de cada massa?

b) qual será a intcnsidade da traçâo no fio?

c) qual será a duração do tempo de queda da ¡nassa maior, se cair por

2O metros?

************
lãl=2,0m/s2; lît=+gN; t= l3s

PROBLEMA 19: Na figura ao lado está rcpresentado um elcvador que pos'

sui aceleração resultante nula, isto é, ou ele está Parado

ou em MRU (subindo ou desccndo com velocidade cons'

lante).

Qual é a intensidade da força exercida pela mola, se o

peso do homcm é 600 newtons?

è
a =0
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1 r O elevador, e Portanto todos os pontos que lhe pertencetn, possui aceleração 

--. 
De acordo

com a l? L¡i de Newton, a tendência do conjunto é

************
nula; consewar seu estado de movimento

2 r Vanlos analisar as forças que atua¡n sobre o homem:
a) A Terra atrai o homem verticalmente para baixo com uma força que é

seu

b) A mola suporta então seu peso, portanto ela exercerá uma
verticalmente para

como a aceleração resultante é nula, o peso do homem (é; não é) equiliþrado
pela força da _.
Desenhe no quadro, a partir do ponto H que representa o homem, as forças
que atuam sobre o indivíduo.

** * **** ** * **
peso; força; cima; é; mola,

3 r Podemos então escrever que:

************
i * Ë,n; lil - lË, l'(osinalénegativoporqueossentidossãoopostos.)

4 ¡ Como a aceleração doelevadoré nula,aaceleração dohomem tambémé nula;logo,a forçaresultante sobre o ho-

H.

.ll
É*(n) = (vetorialmente) e em módulo, 

'Ê*,n, 
,=

.Então: tÈt - tËrt =

(em terrnos do peso) r l4r.,l = (numérico).

mem será

* * * *** **** **
nula; 0

5¡ Logo,lË,nl=

************
tñl; oooN

6 I Na escala que acompanha a mola leremos portanto

* * ** ** **** **
600 N

PROBLEMA 20: O mesmo homem encontra-se em cima da mola
dentro do elevador (fìgura ao lado). O clcvador
começa a subir com aceleração â. Determinar a
expressão da força que a mola exerce sobre o ho.
fnem.

(massa do homem = 00 kg) lñl=toN/ks-+
a
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1 r O homem possuirá uma aceleração resultante dirigida verticalmente para igual a:

** ** ** * *** **
.+crma; a

2 . Logo, a força resultante sobre o homem (será; não será) nula. A força resultante está dirigida verticalmente para
no mesmo sentido da aceleração.

****t*******

não será; cima

3 r Sobre o homem atuam duas forças: o O peso está dirigido vertical-
mente para baixo ea rorça dam;:i"ïii:,1ï':ï:t"Ji.,:i;ï::ñffiîi:ï::i.dirigida

************
peso; força da mola; verticalmente para cima; é

4 ¡ Se o elevador estivesse parado, lË* l= peso. Quando oelevadorcomeçaasubircomaceleração,aforça da mo
la fica maior que o peso. Vamos verifìcar como isto sucede: a l3 Iæi de Newton diz que a
de qualquer seu estado de ; quando'
o elevador sobe com aceleração, a tendência do homem é permanecer no mesmo local do espaço; logo, ele será
empurrado para cima. Como ele tende a fica¡ no lugar e a mola o empurra para cima, a mola apresentará uma
deformação (maior; menor) que a original.

************
tendência; objeto; manter; movimento; maior

5 r Como a deformação aumenta, a força que a mola irá exercer será

. ************
maior

ea

)s

I
I

.l

6 r No quadro ao lado, H representa um homem. Desenhe, a partir de H, as

forçæ que atuam nesie ponto.

*******t****
+
Ffvl

+
P

H

o|l

(vetorial-

e

t ' 
3::.,i;:.îÉ,n*'î=*e 

representa os vetores rlreas, verificamos ouu Ê\")
, \H)

.*****t******
-+ -) .-' -+P*F,n;lFml-lPl

3 r Já sabemos qu. Ê¡ = m .ä, logo Ên1H) =

** * ** *******
àmH'a
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9 ¡ [,ogo, em módulo,

************
m¡1.1àl

10 ¡ Portanto, podemos escrever que: lÊ* I =
************

+
P

lF,r', I =

rÊ* t - tÊt

mH'l
t
a +

ll ¡ Sabendo-se que mH = 60kg, lÈo l = l0N/kg, lå l = 2,0m/s2, determine l F,r., l

*****t******
tiu t = m¡1.1ã | + mH.lg+ol

tË,r, t= m¡¡(läl + lÈo l) = 60kg(2,0m/s2 + l0rn/s2) = 720N

sEçÃo I - PROBLEMAS

1 r euando unra força de 1,0 newton atua sobre um objeto que possui ampla liberdade oe movimento, qual é a ace'

leração resultante, se a massa do objeto é 1,0 kg?

2 r Uma força de 1,0 newton atua sobre um objeto de peso 1,0 newton. Se ele possui ampla liberdade de movimento,

qual é o móduio da aceleração resultantesobreoobjeto? lËo I = l0N/kg

3 ¡ Um automóvel de massa 2 000 kg acelera de 20 m/s para 30 m/s num intervalo de tempo igual a I s' Determine a

intensidade da força aceleradora resultante.

4 r U¡n homem e¡tco¡ìtra-se sobre uma balança calibrada em newtons dentro de um elevador. A escala da balança acu'

sa 600 newtons. Quando o elevador começa a se movimcntar, a escala acusa 800 newtons. Qual é o sentido do

movimento do elevador? Justifique.

5 r Unr elevador de massa 2 40}kgé suportado por um cabo de aço que pode aguentar com segurança uma tração de

30 000 newtons. Qual é a máxima aceleração, dirigida.verticalmente para cima, que o elevador pode desenvolver?

supor lËol= loN/ke

6 r Uma caixa movimenta-se com uma velocidade inicial de 5,0n1/s sobre uma superfície horizontal'e Percoffe

12,5 m antes de parar. Supondo que a massa da caixa seja 2,0 kg, qual é a intensidade da força retardadqra do

atrito?

z r U¡n bloco é puxado conr uma força constantc de ¡nódulo 8,0 N, dirigida horizontalmente para a esquerda. Sendo

4,0 kg a ¡nassa do bloco e zero a sua velocidade inicial:

a) qual é a intensidade da aceleração resultante?

b) qual é a velocidade do bloco depois de 2,0 s?

c) qual é o deslocamento do bloco depois de 2,0 s?

g r U¡n ho¡nem puxa unì objcto de 100 kg sobre uma superfície sem atrito de modo que sua aceleração seja 4,0 m/s2,

Qual é a força aplicada sobre o objeto?

I

I
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g r considere o mesmo enunciado da questão 8. Suponha quc o homem esteja puxando o objeto com um cabo de

rnassa 5,0 kg. Qual é o módulo da força quc o homern dcve exercer, de rnodo que o objeto possua ainda aque-

la aceleração?

10 I No caso do problema 9. Qual é a traçiio ao longo do cabo?

l1 . Após a reentrada na superfície, um astronat¡ta de 80kg de rnassa é recolhido no mar por intermédio de um heli-

cóptero. Quando o fielicóptero o acelcra verticalme¡rte para cima a 0,50 m/s2, qual é a lração no cabo que o segu-

ra? lÊo I = l0 N/kg.

12 ¡ U¡na tnassa de 100 g é suspensa por interrnédio de uma mola a u¡n balão. Qual será a força da ¡nola qtrando o ba-

lão subir a 2,0 nt/s2?

RESPOSTAS

1 r 1,0 N/kg;

s r 2,5 N/kg

2 r l0 N/kg;

6¡ 2,0N

3¡ 2X l04N

7 . a) 2,0 N/kg

b) 4,0 m/s
. c) 4,0m

11 r 8$X t02N

4 ¡ vertical ascende¡rte

g¡4,0x102N

irt¡
ç ...

gt 4,2X l02N 10r 4,0x l02N

sEçÃo 10 - GALILEO E A CINEMÃT¡CA - HISTÓRICO

12r l,2N

2. O PAPEL DO AR
NA OUEDA DOS CORPOS

Galileo refez as observações de Aristóteles' Os cor-

pos mais pesados caem sem dúvida com velocidades

maiores, mas não o fazem na proporção dos seus pesos'

Um corpo dez vezes mais pesado não cai dez vezes mais

rápido. Além disso, se os dois corpos são pesados, embo-

ra de pesos diferentes, as suas quedas se dão da mesma

forma, quase simultaneamente' Ele notou então a impor-

tância do ar nesse movimento. Não seria a resistência do

ar o responsável pela diferença de comportamento entre

os corpos pesados e os leves? Se assim fosse, para conhe'

cer a relafo entre o peso e a velocidade, seria necessário

eliminar esse fator de perturbação. Em outras palavras,

Galileo estabeleceu artificialmente as condições de obser-

vação. Não sendo possível eliminar completamente o ar,

Galileo realizou as experiências. primeiro em um meio

muito denso e depois em um outro pouco denso, para

em seguida comparar os resultados, Concluiu que.quan'

to menos denso é o meio, menor é a discrepância de

comportamento entre os corpos leves e os pesados na

queda. Ou seja, eles caem praticamente com a mesma ve'

locidade. Em conseqüência, no vácuo, essas velocidades

seriam iguais.

1. ARISTÓTELES E

A OUEDA LIVflE DOS CORPOS

A Cinemática originou'se do estudo de Galileo Ga-

lilei (1564-1642) sobre a queda livre dos corpos. Antes

de Galileo, as idéias mais aceitas sobre esse assunto eram

as de Aristóteles (384 -322 a'C.|, filósofo grego' Obser-

vador arguto da Natureza, Aristóteles viu em geral os cor'

pos pesados caírem com maior velocidade que os mais le-

ves. Aliando suas idéias metaf rsicas a essas observações,

ele fømulou as seguintes leis:

a) um corpo abandonado no ar movimenta'se com

uma velocidade proporcional a seu peso;

b) essa velocidade é inversamente proporcional à

densidade do meio onde se efetua o movimento'

Estas asserções foram consideradas verdadeiras du'

rante um longo tempo. Aproximadamente dois mil anos.

Todavia, no século XVl, elas começaram a serdu'

vidadas seriamente. Nessa época, a Ciôncia se transfor'

mou. De uma matéria puramente ornamental passou a

ser algo fortemente ligado aos problemas práticos e tec'

nológicos. Desse modo, as conclusões obtidas de uma pu'

ra e simples observação já não bastavam' Era neccssário

maior precisão, maior dinamismo na investigação cientí'

f ica.

^2)
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3. A ORIGEM DA CINEMÁTICA

Em seguida, Galileo se empenhou na descrição ma-

temática da queda livre. Verificou que, usando uma esfe'

ra metálica lisa e pesada, a resistência do ar poderia ser

praticamente eliminada. Realizando experiências e ut¡li-
zando-se dessas esferas, observou o aumento da velocida-

de à medida que o corpo caía. Tentou determinar com
precisão essa variação da velocidade. Entretanto, não se

dispunha, na época, de instrumentos capazes de medir
diretamente as velocidades. Ençnhosamente, ele procu-

rou estabelecer relações entre a velocidade. o espaço per-

corrido e o tempo, pois essas duas últimas grandezas

eram mensuráveis.

Com esse procedimento, Galileo analisou lógica e

sistemat¡camente o fenômeno do movimento. lnicial-
mente, definiu o movimento retilÍneo uniforme como:
"um movimento ret¡líneo que em tempos iguais e arbi-

trários são percorridas distâncias iguais".

Depois de esclarecer as propriedades desse movi-

mento, pesquisou o fenômeno da queda, considerando'o

uniformemente acelerado. Ao fazer isso, ele estava colo-
cando duas hipóteses:

a) a aceleração é constante para qualquer corpo
em queda livre no vácuo;

b) a velocidade aumenta proporcionalmente com o
tempo da queda.

Pela hipótese b. pode-se escrever:

v = a.t, onde a é a constante.de proporcionali-
dade.

Galileo comparou graficarnente o movimento reti-
líneo unif orme com o acelerado.

M
o

c A t (tempol

No eixo das abscissas coloca.se o tempo t e no das
ordenadas a velocidade v. A equação v = a.t é repre-

sentada então pela reta O-8. Por outro lado, o movi-

mento retilÍneo uniforme com a velocidade v'= |u é rc-

presentado na f igura pela reta Ëõ. sendo Ãõ : I ea,
O espaço percorrido nesse caso é v'.t e é representado
pelo retângulo OADE. Pela figura, pode-se ver, então,

a existência de um relacionamento entre o movimenlo
uniforme e o acelerado, pois os triângulos OME e MDB

são iguais. Por isso, as áreas do retângulo OADE e do
triângulo OAB são iguais. Pode-se então escrever o espa-

ço percorrido s no movimento uniformemente acelerado:
1

s = à v.t
como

tenì-se

lmpreeoðo
Acabamenlo

Rua Cadele,209 - Såo Paulo
Tels.: 87.7905 - 67.3585

V = a.t
1s-
2

a t2

No caso particular da queda livre, simbolizando-se
a aceleração da gravidade por g, tem-se:

1"
5 = 2 9t-

Num tempo t = 1. sr = |n,, = 2,sz=Io.o; t = 3,

t, = åg.9; t = 4,sq= ln.ru; t = 5, s5 = |s.25.
lsso significa que no primeiro tenrpo 1 o móvel

anda s¡ = I n," no tempo 1 seguinte ele se locomove

52-s¡= o|n - ln = rlo = sr,.
Prosseguindo o mesmo raciocínio, tem-se:

s3- s2 = 5s1, sa - s¡ = 7sr, ss - 5q = 9sr e assim por di'
ante.

Portanto, na queda livre, as distâncias percorridas

em tempos iguais formam a série de números írnpares.

4. COMPROVAçÂO EXPERTMENTAL

Desta forma, encontrando a relação entre o tempo
e o espaço, faltaria apenas efetuar as medidas, Ao tentar

realizá-las, Galileo encontrou ainda uma dificuldade
adicional: os movimentos eranì rápidos demais na queda.

Era impossível realizar as medições naquelas condições.
Novamente, usou o raciocínio teórico e chegou à conclu-
são que. o mov¡mento no plano inclinado obedecia às

mesnìas leis da queda

Como as velocidades eram menores no plano
inclinado. as experiências puderam ser realizadas. A
confirmação da relação da séríe de números ímpares

foi plenamente satisfatór¡a. Era o despertar do método
cientifico moderno.
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