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1° CAPITULO

Cinematica
Velocidade

A velocidade de um corpo é dada pela relacdo
entre o deslocamento de um corpo em determinado
tempo. Pode ser considerada a grandeza que mede
0 quao rapido um corpo se desloca.

A andlise da velocidade se divide em dois
principais tépicos: Velocidade Média e Velocidade
Instantinea. E considerada uma grandeza vetorial,
ou seja, tem um modulo (valor numérico), uma
direcdo (Ex.: vertical, horizontal,...) e um sentido
(Ex.: para frente, para cima, ..). Porém, para
problemas elementares, onde ha deslocamento
apenas em uma dire¢do, o chamado movimento
unidimensional, convém tratd-la como um grandeza
escalar (com apenar valor numérico).
comumente

As unidades de velocidade

adotadas sao:
m/s (metro por segundo);
km/h (quilometro por hora);
No Sistema Internacional (S..), a unidade
padrao de velocidade é om/s. Por isso, é

importante saber efetuar a conversdo entre
o km/h e o m/s, que é dada pela seguinte relacdo:

lone 10002
1%  3600s

A partir dai, é possivel extrair o seguinte fator
de conversdo:

i km_ 1 m
h 3,62 4udeforma
L a,ak_r:”
equivalente:
Velocidade Média

Indica o quao rapido um objeto se desloca em
um intervalo de tempo médio e é dada pela
seguinte razao:
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"= Velocidade Média

&

“ = Intervalo do deslocamento [posicdo final -

posicio inicial (Sﬁ:'““t B Si"i‘iﬂg)]
At _ Intervalo de tempo [tempo final - tempo
i — I
inicial (e TRy

Por exemplo:

Um carro se desloca de Florianépolis - SC a
Curitiba - PR. Sabendo que a distancia entre as duas
cidades é de 300 km e que o percurso iniciou as 7
horas e terminou ao meio dia, calcule a velocidade
média do carro durante a viagem:

As = (posicao final) - (posicao inicial)
A5 _ (300 km) - (0 km)
85 _300 km
E que:
At = (tempo final) - (tempo inicial)
AL _(12h) - (7h)
At _ 5h

Entao:

Vo =

As
At
300 ke
v, =
5h
v, = 60km /2

Mas, se vocé quiser saber qual a velocidade
em m/s, basta dividir este resultado por 3,6 e tera:

v, =blimf i+ 36=1667m/ls

Velocidade Instantanea

Sabendo o conceito de velocidade média, vocé
pode se perguntar: “Mas o automoével precisa andar
todo o percurso a uma velocidade de 60km/h?”

A resposta é ndo, pois a velocidade média
calcula a média da velocidade durante o percurso
(embora nao seja uma média ponderada, como por
exemplo, as médias de uma prova).
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Entdo, a velocidade que o velocimetro do carro
mostra é a Velocidade Instantanea do carro, ou seja,
a velocidade que o carro esta no exato momento em
que se olha para o velocimetro.

A velocidade instantdnea de um movel sera
encontrada quando se considerar um intervalo de

tempo (M) infinitamente pequeno, ou seja,
quando o intervalo de tempo tender a zero (
ME—0 ).

Saiba mais:
Para realizar o calculo de velocidade instantanea,
os seja, quando o intervalo de tempo for muito
préximo a zero, usa-se um calculo de derivada:
Derivando a equagdo do deslocamento em
movimento uniformemente acelerado em fungao
do tempo:

1
dl5y + vt + —ai®]

= V=, + ot
dt

Movimento Uniforme

Quando um movel se desloca com uma
velocidade constante, diz-se que este movel esta em
um movimento uniforme (MU). Particularmente, no
caso em que ele se desloca com uma velocidade
constante em trajetoria reta, tem-se um movimento
retilineo uniforme.

Uma observagdo importante é que, ao se
deslocar com uma velocidade constante, a
velocidade instantinea deste corpo serd igual a
velocidade média, pois ndo havera variacdo na
velocidade em nenhum momento do percurso.

A equacdo horaria do espago pode ser
demonstrada a partir da férmula de velocidade
média.

il
V=V, =—
At

lsolando o As | teremos:
Ar =1 A

Mas sabemos gue:
AF =5 g™ Finicial

Entao:

5 final = S micial +v- At
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Por exemplo:

Um tiro é disparado contra um alvo preso a
uma grande parede capaz de refletir o som. O eco
do disparo é ouvido 2,5 segundos depois do
momento do golpe. Considerando a velocidade do
som 340m/s, qual deve ser a distdncia entre o
atirador e a parede?

Mf=25s
v, =340m/ s

Aplicando a equacdo horaria do espaco,
teremos:

5 pnat = Simieiat TV A , mas o eco sO sera
ouvido quando o som "ir e voltar" da parede.
S gy = 28
Entio ~ .
340
26 =0+ " 355
5
25 =850m
850 m

m=———=425m
2

E importante nio confundir o s que simboliza o
deslocamento do s que significa segundo. Este é
uma unidade de tempo. Para que haja essa
diferenciacdo, no problema foram usados: S (para
deslocamento) e s (para segundo).

Diagramasxt

Existem diversas maneiras de se representar o
deslocamento em funcdo do tempo. Uma delas é por
meio de graficos, chamados diagramas
deslocamento versus tempo (s x t). No exemplo a
seguir, temos um diagrama que mostra um
movimento retrégrado:

4 S(m)
&

Analisando o grafico, é possivel extrair dados
que deverdo ajudar na resolucdo dos problemas:

érie

-
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50m 20m -10m

| Os 1s 2s

Sabemos entdo que a posicdo inicial serda a

posicao % 50m quando o tempo for igual a zero.
Também sabemos que a posicdo final s=-10m se
dard quando t=Zs. A partir dali, fica facil utilizar a
equacdo horaria do espago e encontrar a velocidade
do corpo:

5=5, + vt

—10m="50m + vi2s — 05)
—10m—50m =125

— Al = (25

- 6lm
i
- 30mis=v

¥

Saiba mais:

A velocidade sera numericamente igual 3
tangente do angulo formado em relacdo a retal
onde estd situada, desde que a trajetdria seja
retilinea uniforme.

Cateto oposta
i ;

Cateto adjacerte

¥

Diagramavxt

Em um movimento uniforme, a velocidade se
mantém igual no decorrer do tempo. Portanto seu
grafico é expresso por uma reta:

1T Progressivo LU Retrdgrado

i 4
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Dado este diagrama, uma forma de determinar
o deslocamento do moével é calcular a area sob a

reta compreendida no intervalo de

considerado.

tempo

Velocidade Relativa
E a velocidade de um mével relativa a outro.
Por exemplo:

Considere dois trens andando com velocidades

: v, EV . . .
uniformes e que 1 "2 . A velocidade relativa sera
dada se considerarmos que um dos trens (trem 1)
esta parado e o outro (trem 2) esta se deslocando.

. . . VY, —V
Ou seja, seu modulo serd dado por "2 1.

Generalizando, podemos dizer que a velocidade
relativa é a velocidade de um moével em relacdo a
um outro moével referencial.

Movimento Uniformemente Variado

Também conhecido como movimento
acelerado, consiste em um movimento onde ha
variacdo de velocidade, ou seja, o movel sofre
aceleracdo a medida que o tempo passa.

Mas se essa variacdo de velocidade for sempre
igual em intervalos de tempo iguais, entao dizemos
que este é um Movimento Uniformemente Variado
(também chamado de Movimento Uniformemente
Acelerado), ou seja, que tem aceleracdo constante e
diferente de zero.

0 conceito fisico de aceleracio, difere um pouco
do conceito que se tem no cotidiano. Na fisica,
acelerar  significa  basicamente mudar de
velocidade, tanto tornando-a maior, como também
menor. Ja& no cotidiano, quando pensamos em
acelerar algo, estamos nos referindo a um aumento
na velocidade.

0 conceito formal de aceleragdo é: a taxa de
variacdo de velocidade numa unidade de tempo,
entdo como unidade teremos:

velocidade % _m

2

femipo 5 5

érie

-
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Aceleracao

Assim como para a velocidade, podemos definir
uma aceleracdo média se considerarmos a variacao

gt M

de velocidade em um intervalo de tempo , e
esta média serd dada pela razao:

Velocidade em fun¢ao do tempo

No entanto, quando este intervalo de tempo for

infinitamente pequeno, ou seja, At —0

a aceleracdo instantanea do moével.

, tem-se

Isolando-se o &Y :
Av=a Af
Mas sabemos que:
hv =v—w,

Entao:

V=, = A
v=v, +a- bt

. fy =
Entretanto, se considerarmos 0 , teremos

a fungdo horaria da velocidade do Movimento
Uniformemente Variado, que descreve a velocidade
em fungdo do tempo [v=f(t)]:

v =, tal
Posicdo em fung¢io do tempo

A melhor forma de demonstrar esta fungio é
através do diagrama velocidade versustempo (v x t)
no movimento uniformemente variado.
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L

~v

0 deslocamento serd dado pela area sob a reta
da velocidade, ou seja, a area do trapézio.

v+
fe = Ly
2

Onde sabemos que:

v =, tat
logo:
v, ol v
_&S=¥z
2
v aft
ﬂ',_,g':_u+_
2 2

1
he = vt +—-al?

ou
1
5= gy t¥pt +—- at?
2

Interpretando esta funcdo, podemos dizer que
seu grafico serd uma parabola, pois é resultado de
uma fungio do segundo grau.

Equacido de Torricelli

Até agora, conhecemos duas equagdes do
movimento uniformemente variado, que nos
permitem associar velocidade ou deslocamento
com o tempo gasto.

Torna-se pratico encontrar uma func¢do na qual
seja possivel conhecer a velocidade de um mével
sem que o tempo seja conhecido.

érie

-
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Para isso, usaremos as duas fung¢des horarias
que ja conhecemos:

=, +al

(1)

1 2
&= &y +v,:,.t+§-cz.t

(2)

Isolando-se t em (1):

Substituindo t em (2) teremos:

2
v—u 1 v—v,
=&, +vy- +§-cl-

o

2
V¥ — vy W= Zve g ®
§—Gy=— +df ——————
et 2ad®
2 z z
vov—v,  vi- 2w+
=&, = +

i 2o

Reduzindo-se a um denominador comum:
atfs — 5, )= 2wV — 21:':,2 +VE= 2wy, 2
Zahs = (— Evuj +v|:,2)+ v
2ahs = —vug + 1t
v = v, 2+ 2ahs

Exemplo:

(UFPE) Uma bala que se move a uma
velocidade escalar de 200m/s, ao penetrar em um
bloco de madeira fixo sobre um muro, é
desacelerada até parar. Qual o tempo que a bala
levou em movimento dentro do bloco, se a distancia
total percorrida em seu interior foi igual a 10cm?

Apesar de o problema pedir o tempo que a bala
levou, para qualquer uma das fungdes hordrias,
precisamos ter a aceleragdo, para calculd-la usa-se a
Equagdo de Torricelli.

v =y, + Zahs
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02 = (2007 + 2a(0,1-0)

Observe que as unidades foram passadas para o
SI (10cm=0,1m)

— 40000 = 0,2
_ —40000
02

a = 200000/ 2

A partir dai, é possivel calcular o tempo gasto:

v=yv, +al

0 = 200+ (—200000)

= _ 200 0.001s = s
— 200000

Movimento Vertical

Se largarmos uma pena e uma pedra de uma
mesma altura, observamos que a pedra chegara
antes ao chao.

Por isso, pensamos que quanto mais pesado for
0 corpo, mais rapido ele caird. Porém, se
colocarmos a pedra e a pena em um tubo sem ar
(vacuo), observaremos que ambos os objetos levam
0 mesmo tempo para cair.

Assim, concluimos que, se desprezarmos a
resisténcia do ar, todos os corpos, independente de
massa ou formato, cairdo com uma aceleracao
constante: a aceleracdo da Gravidade.

Quando um corpo é lancado nas proximidades
da Terra, fica entdo, sujeito a gravidade, que é
orientada sempre na vertical, em dire¢do ao centro
do planeta.

0 valor da gravidade (g) varia de acordo com a
latitude e a altitude do local, mas durante
fendmenos de curta duracio, é tomado como
constante e seu valor médio no nivel do mar é:

£=9,80665m/s?

No entanto, como um bom arredondamento,
podemos usar sem muita perda nos valores:

g=10m/s?

-

erie
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Lancamento Vertical

Um arremesso de um corpo, com velocidade
inicial na direcao vertical, recebe o nome de
Lancamento Vertical.

Sua trajetoria é retilinea e vertical, e, devido a
gravidade, o movimento classifica-se com
Uniformemente Variado.

As fungdes que regem o langamento vertical,
portanto, sdo as mesmas do movimento
uniformemente variado, revistas com o referencial

vertical (h), onde antes era horizontal (S) e com
aceleracdo da gravidade (g).

v=v, gt

h=h +vur.i%gz?

vi= ttlghh

Sendo quegé positivo ou
dependendo da dire¢do do movimento:

negativo,

Lancamento Vertical para Cima
g é negativo

Como a gravidade aponta sempre para baixo,
quando jogamos algo para cima, o movimento sera
acelerado negativamente, até parar em um ponto, o
qual chamamos Altura Mdxima.
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Kin}

Lancamento Vertical para Baixo

g é positivo

No langamento vertical para baixo, tanto a
gravidade como o deslocamento apontam para

baixo. Logo, o movimento é acelerado

positivamente. Recebe também o nome de queda

livre.

L

L

érie

-
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Exemplo

Uma bola de futebol é chutada para cima com
velocidade igual a 20m/s.
(a) Calcule quanto tempo a bola vai demorar para
retornar ao solo.
(b) Qual a altura maxima atingida pela bola? Dado
g=10m/s?.

(a)

Neste exemplo, 0 movimento é uma
combinacdo de um langamento vertical para cima +
um lancamento vertical para baixo (que neste caso
também pode ser chamado de queda livre). Entao, o
mais indicado é calcularmos por partes:

Movimento para cima:

v=v, — gt
0=2a0-10¢
10¢ = 20
t=12zg

Movimento para baixo:

v =, +al

Como nao estamos considerando a resisténcia
do ar, a velocidade final sera igual a velocidade com
que a bola foi langada.

20=04+10
20 =10
=25

Observamos, entdo, que nesta situacao, onde a
resisténcia do ar é desprezada, o tempo de subida é
igual ao de decida.

f=2+2=4s
(b)
Sabendo o tempo da subida e a velocidade de
lancamento, podemos utilizar a fung¢ao horaria do

deslocamento, ou entdo utilizar a Equagao de
Torricelli.

Bo=ly vyt —%gﬁz

Lembre-se de que estamos considerando
apenas a subida, entdo t=2s

k:0+20-2—%-10-22
A =40-20

ho=20m

ou

vi=y f—Zghh

0=202—2.10(% -0

20k =400
B = 20
Vetores

Determinado por um segmento orientado AB, é
o conjunto de todos os segmentos orientados
equipolentes a AB.
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. . ¥ .
Se indicarmos ~ com este conjunto,
simbolicamente poderemos escrever:

—_

V= [XY/XY ~ AB}

onde XY é um segmento qualquer do conjunto.

0O vetor determinado porABé indicado
por AB ou B - A ou” .

Um mesmo vetor 45 é determinado por uma
infinidade de segmentos orientados, chamados
representantes desse vetor, os quais sdo todos
equipolentes entre si. Assim, um segmento
determina um conjunto que é o vetor, e qualquer
um destes representantes determina o mesmo
vetor. Usando um pouco mais nossa capacidade de
abstracdo, se considerarmos todos os infinitos
segmentos orientados de origem comum,
estaremos caracterizando, através de
representantes, a totalidade dos vetores do espaco.
Ora, cada um destes segmentos é um representante
de um s6 vetor. Consequentemente, todos os
vetores se acham representados naquele conjunto
que imaginamos.

As caracteristicas de um vetor =~ sdo as
mesmas de qualquer um de seus representantes,
isto é: 0 modulo, a direcdo e o sentido do vetor sao
0 modulo, a diregdo e o sentido de qualquer um de
seus representantes.

, ¥ . . he
O mddulode ~ seindicapor| " |.
Soma de vetores

Se v=(a,b) e w=(c,d), definimos a soma de ve w,
por:

v+ w = (a+c,b+d)
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Propriedades da Soma de vetores

I} Comutativa: Para todos os vetores u e v de R
viw=w+y

Il Agsociativa: Para todos o3 vetares u, ve w de R%
Uu+v+w) = (u+vi+w

111y Elementn neutro: Existe um vetor 0=(0,0) em R* tal que para todo vetor u de R?
term:

O+u=u
I%) Elemento oposto: Para cada wetorw de R%, existe um vetor -v em R tal que:

v+(v)=0

I

Diferenca de vetores

Se v=(a,b) e w=(c,d), definimos a diferenca
entre vew, por:

v-w = (a-c,b-d)
Produto de um nimero escalar por um vetor

Se v=(a,b) é um vetor e c € um niimero real,
definimos a multiplicacdo de c por v como:

c.v = (ca,cb)

Propriedades do produto de escalar por vetor

Quaisquer que sejam k e c escalares, ve w
vetores:

Tw=w

(koywv=KLw)=cC(kv)

kw=cw implica k=c,sevfornionulo
(wie) = kv + Ko

(k+Clwv=Kv+iCw

Moédulo de um vetor

0 médulo ou comprimento do vetor v=(a,b) é
um ndmero real ndo negativo, definido por:

|v |z wfa® + &7

Vetor unitario
Vetor unitario é o que tem o mddulo igual a 1.
Existem dois vetores unitarios que formam
abase candnica para o espaco R? que sdo dados

por:

i=(1,0)j=(0,1)
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Para construir um vetor unitario u que tenha a
mesma direcdo e sentido que um outro vetoryv,
basta dividir o vetor v pelo seu médulo, isto é:

Observacao:

Para construir um vetor u paralelo a um vetor v,
basta tomar u=cv, onde ¢ é um escalar nio nulo.
Nesse caso, u e v serdo paralelos:

Se ¢ = 0, entdio u sera o vetor nulo.
Se 0 < c < 1, entdo u terd comprimento menor do
que V.
Se ¢ > 1, entdo u tera comprimento maior do que v.
Se ¢ < 0, entdo u terd sentido oposto ao de v.

Decomposicao de vetores em Vetores Unitarios

Para fazer calculos de vetores em apenas um
dos planos em que ele se apresenta, pode-se
decompor este vetor em vetores unitarios em cada
um dos planos apresentados.

Sendo simbolizados, por convengao,icomo

vetor unitdrio do planoxe 4 como vetor unitrio
do planoy. Caso o problema a ser resolvido seja
dado em trés dimensoes, o vetor utilizado para o

plano z é o vetor unitario k .

by

&
Pt

Entdo, a projecdo do vetor A 1o eixo x do plano
: . £
cartesiano sera dado por ¥

s

, € sua projecao no

eixoydo plano sera: * J

escrito como:

Este vetor pode ser

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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ﬂ=(ﬂ"1,ﬂ?“} ), respeitando que sempre o
primeiro componente entre parénteses é a projecao
emxe o segundo é a projecdo no eixoy. Caso
apareca um terceiro componente, sera o

componente do eixo z.

@
No caso onde o vetor ndo se encontra na 3
origem, é possivel redesenha-lo, para que esteja na :.a
origem, ou entdo descontar a parte do plano onde o =
vetor nio é projetado. s
I—
N2
4 =
By -,
B.
b= [(xf - )i, ':}"f —Vi)J]
Produto escalar
Dados os vetores u=(a,b) e v=(c,d) definimos o
produto escalar entre os vetores u e v, como o
numero real obtido por:
wv=a.c+b.d
Exemplos:
0 produto escalar entre u=(3,4) e v=(-2,5) é:
u.v=3.(-2) + 4.(5) =-6+20=14
0 produto escalar entre u=(1,7) e v=(2,-3) é:
wv=1(2)+7.(-3)=2-21=-19
Propriedades do produto escalar
Quaisquer que sejam os vetores, u
vewekescalar:
-
i
T
[
B
©
(a9




WO S Y
v = ) ) = [
LD = U+ Lo
(ke = o (kane) = ki )
k] = [K] |v]
L] <= Jul ]
[U+y| == |u] + |+ (desigualdade triangular)

(desigualdade de Schwarz)

Obs: <= sigrifica menor ou igual

Angulo entre dois vetores

O produto escalar entre os vetores u e v pode
ser escrito na forma:

w.v = |u] |v] cos(x)

onde x é o angulo formado entreu e v.

Através desta ultima definicdo de produto
escalar, podemos obter o angulo x entre dois
vetores genéricos u e v, como,

cos(x):i, l=x=mx
|2 || v

desde que nenhum deles seja nulo.
Aceleracao e Velocidade Vetoriais
Vetor Posicao

Imagine um movel deslocando-se em uma
trajetoria aleatdria, com uma origem O.

Se colocarmos um plano cartesiano situado
nesta origem, entao poderemos localizar o moével
nesta trajetdria por meio de um vetor.

0O vetor ¥ é chamado vetor deslocamento e
possui mddulo, dire¢do e sentido.
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F =p-0
Velocidade Vetorial

Vetor Velocidade Média: Considere-se um
movel percorrendo a trajetéria do grafico acima,

Y =R = . i ¢
ocupando posi¢cdes “! e “? nosinstantes e "2,
respectivamente.

Sabendo que a velocidade média é igual ao
quociente do vetor deslocamento pelo intervalo de
tempo:

Observacao:

0 vetor velocidade média tem a mesma dire¢ao
e sentido do vetor deslocamento, pois é obtido

1

bt

quando multiplicamos um nimero positivo

AF

pelo vetor = .

érie

-
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Instantanea:

Vetor Velocidade
velocidade escalar instantanea, quando o intervalo

Anilogo a

de tempo tender a zero (‘M —0 ), a velocidade
calculada serj a velocidade instantanea.

V= |]-1'1’] W,y
T

entdo:
Aceleracao Vetorial

Vetor Aceleracdo Média: Considerando um
movel que percorre uma trajetéria qualquer com

. i . £
velocidade ! em um instante "1 e

. V. . .k
velocidade "# em um instante posterior #, sua
aceleracdo média sera dada por:

¥i
oy,
V) Vi
t1
0 x
. V¥
F=Th
=4
Observagio:

Assim como para o vetor velocidade, o vetor
aceleracdo tera o mesmo sentido e mesma diregao
do vetor velocidade, pois é resultado do produto

deste vetor (ﬂ"’) por um numero escalar

1

positivo, i .

Vetor Aceleracdo Instantanea: A aceleragao
vetorial instantdnea sera dada quando o intervalo

de tempo tender a zero (‘M‘ —>0 ).
@ =11111 P
rasy

Sabendo esses conceitos, podemos definir as
funcbes de velocidade em funcdo do tempo,
deslocamento em fung¢do do tempo e a equacgio de
Torricelli para notagdo vetorial:
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V=3, +at
I S
F=rntyit—at
2
vi=v 2+ 2alr
-
Por exemplo: =
4
Um corpo se desloca com -
v, = 20m/s
velocidade " , e aceleracao s
- _ 2 I
constante % = 2ml s , da forma como esta descrita E
abaixo:
Yy
10f=====mmmmmmmmmmmmmmmmm e ]
i
- i
Vi '
|
|
_______ I
1z |
1 X
i i o
1,73 17,2

(2)Qual o vetor velocidade ap6s 10 segundos?
(b)Qual a posicao do movel neste instante?

(a)Para calcularmos a velocidade vetorial em
fungdo de um tempo, precisamos decompor o0s
vetores velocidade inicial e aceleracdo em suas
projecbesemXxey:

a,=17%,  a,=1}  ¥,=173  §,=1

Assim, podemos dividir o movimento em
vertical(y) e horizontal(x):

Em x: Ve =V, ta,l

v, =173+173.10

v, =173+173

v, =34 6/ s

Emy: Vy =V, Tayt

@\
i
T
=
o]
\ T
(a9




v, =10+1.10
v, =10+10

v, = 20w s

A partir destes valores podemos calcular o vetor
velocidade:

— 2 2
V= ,Il'vx +v,

|7 |= /(34,60 + (207
|9 |= J1197,16 +400
|5 4159716
| ¥ = 39.96m/ s

| ¥ |ms 40m2f &

(b)Sabendo o vetor velocidade, podemos calcular
o vetor posigdo pela equagdo de Torricelli, ou pela
fungdo hordria do deslocamento, ambas na forma de
vetores:

Por Torricelli:

(40P = (2002 + 2. (2)- (7 =)
1600 =400 + 47
1600 — 400 = 47

1200 =47

1200

—_—
4

7 =300

na mesma direcio e sentido dos vetores
aceleracio e velocidade.

Pela Funcao horaria da Posigao:

F= 0420 (10) +lE- (- (10)2

Fo=2004+100

na mesma direcio e sentido dos vetores
aceleracdo e velocidade.
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Movimento Obliquo

Um movimento obliquo é um movimento parte
vertical e parte horizontal. Por exemplo, o
movimento de uma pedra sendo arremessada em
um certo angulo com a horizontal, ou uma bola
sendo chutada formando um &ngulo com a
horizontal.

Com os fundamentos do movimento vertical,
sabe-se que, quando a resisténcia do ar ¢é
desprezada, o corpo sofre apenas a aceleracdo da
gravidade.

Lancamento Obliquo ou de Projétil
0 moével se deslocara para a frente em uma

trajetéria que vai até uma altura maxima e depois
volta a descer, formando uma trajetéria paraboélica.

¥
Yy
" T
-~ S
&g \\
—
X
Para estudar este movimento, deve-se

considerar o movimento obliquo como sendo o
resultante entre o movimento vertical (y) e o
movimento horizontal (x).

Na direcdo vertical
Movimento

o corpo realiza um
Uniformemente Variado, com

velocidade inicial igual av”*" e aceleracdo da
gravidade (g)

Na direcdo horizontal o corpo realiza um

\
movimento uniforme com velocidade iguala ™ .
Observagdes:

e Durante a subida a velocidade
vertical diminui, chega a um ponto (altura

;. Y, =
maxima) onde * , e desce aumentando
avelocidade.

érie
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e O alcance maximo é a distancia entre
o ponto do lancamento e o ponto da queda
do corpo, ou seja, onde y=0.

e Avelocidade instantanea é dada pela
soma vetorial das velocidades horizontal e

v=, 2+ 2
. . ¥
vertical, ou seja, . O vetor

velocidade é tangente a trajetéria em cada
momento.

Exemplo:

Um dardo é lancado com uma velocidade
inicial vo=25m/s, formando um angulo de 45° com a
horizontal. (a) Qual o alcance maximo (b) e a altura
maxima atingida?

=l

45°

Para calcular este movimento deve-se dividir o
movimento em vertical e horizontal.

vy
Para decompor o vetor " em seus componentes
sdo necessdrios alguns fundamentos de
trigonometria:

Genericamente podemos chamar o dngulo

formado de g,
Entdo:
v
sin &= —>
| Vg |
logo:

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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L 3

Vo, =| Vg | sen 8

vﬂx

cosd =

=

logo:
oy = ¥ [cosé

(a) No sentido horizontal (substituindo o s da
fungdo do espago por Xx):

=Xy vy, -t
sendo

Vox = ¥y | cosd
temos:

x=x+|¥, |ces 8-

6]

No sentido vertical (substituindo h pory):
1 2
F =X +v::l,y 'f_ng'

sendo
Vo =|v, | sen &

temos:

Y=yt % |sen5-r.—lg£2
@) 2

E o tempo é igual para ambas as equagdes, entdo

podemos isold-lo em (1), e substituir em (2):

X=x+|¥, |cos 8-

6y

- | vy |cosd

onde substituindo em (2):

érie
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_. 1
Y=y, | ¥ |senf t ——gi*
@ 2

2

x 1 x
= yo+ L L (R —
Y=ot lsen 8 g 2g[|ﬁn|msaJ

Yo =0 e onde o alcance é mdximo ¥ =Y . Entdo
temos:
sen e
U==x -— gz
cosd 2|9 |° cos?d
send
= tan &
mas ©05 & , entdo:
xi
g —xtan F=10

2|7, | cos2d

resolvendo esta equagdo por férmula de
Baskara:

_ 2tan 8| %, | cos2d

x
b4
mas
send
= tan &
cosd
entdo:
send
2 ¥, | cos*®
=
E
. 2sendcos & |7, [
=4
mas
2eenBros B =genls
Entdo

~ 2
| vy |

g

sened

r=

Substituindo os dados do problema na equagdo:

2

25
= — ser2(457)
10

625

x=— zen?0°

x=625m

(b) Sabemos que quando a altura for

L. v =10 . , .
mdxima " ¥ . Entdo, partindo da equagdo de
Torricelli no movimento vertical:

FISICA | 12 série

Vi, = v[?‘y — 2ghy

e substituindo os dados do problema na equagdo,
obtemos:

0= (vysent ) - 2g{y- ;)
2gy = vgsenzf?
_ vgsenzf?
Zg
_ (@5mse) fen? 43)
S Ty
= 156250

Lancamento Horizontal

Trata-se de uma particularidade do movimento
obliquo onde o dngulo de lancamento é zero, ou
seja, é lancado horizontalmente.

Por exemplo, quando uma crianga chuta uma
bola que cai em um penhasco, ou quando um
jardineiro estd regando um jardim com uma
mangueira orientada horizontalmente.

Por exemplo:

(Cefet-MG) Uma bola de pingue-pongue rola
sobre uma mesa com velocidade constante de
0,2m/s. Apds sair da mesa, cai, atingindo o chio a
uma distancia de 0,2m dos pés da mesa.
Considerando g=10m/s? e a resisténcia do ar
desprezivel, determine:

(a) a altura da mesa;

(b) o tempo gasto pela bola para atingir o solo.
(a]x =Xy tvy, !t

x=x+|¥ |cos& i .
o+ ¥ | , e cos0°=1, entdo:
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T=x,t| % |¢ . .
ot 1% | , considerando a posigdo

horizontal inicial do movel zero, e isolando t:

Porém neste caso, a aceleragdo da gravidade (g)
vai ser positiva, devido ao movimento ser no mesmo
sentido da aceleragdo.

1
Y=Yy Vot +§g£2

- 1
y=y |V, |send i +—gf*
, mas sen0°=0,
entdo:

1 2
Y=y, t—-gt
, considerando a posigdo vertical
inicial zero e substituindo t:

2

2
1,02
=—.10| =
ar [QJ

¥ =1m

(b) Sabendo a altura da mesa é possivel
calcular o tempo gasto pela fungao horaria do
deslocamento:

1
F=h+%£+§ﬁz

- 1
Y=y |V, |send i +—gf*
, mas sen0°=0,

entdo:
1 2
Y =MW +§Ef
5—1-1052
2
5 =52
= E:13
5
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Movimento Circular

Grandezas Angulares

As grandezas até agora utilizadas de
deslocamento/espaco (s, h, x, y), de velocidade (v)
e de aceleracdo (a), eram uteis quando o objetivo
era descrever movimentos lineares.

Na andalise de movimentos circulares, devemos
introduzir novas grandezas, que sao
chamadas grandezas angulares, medidas sempre
em radianos. Sio elas:

¢ deslocamento/espago angular: ¢
(phi)

e velocidade angular: w (6mega)

e aceleragdo angular: a (alpha)

Saiba mais...

Da definicdo de radiano temos:

]
P=—
Fid
Desta defini¢do é possivel obter a relacao:

2 rad = 3607

E também é possivel saber que o arco
correspondente a 1rad é o angulo formado
quando seu arco S tem o mesmo comprimento do
raio R.

Espaco Angular (¢)

Chama-se espa¢o angular o espaco do arco
formado, quando um movel encontra-se a uma
abertura de dngulo ¢ qualquer em relagdo ao ponto
denominado origem.

érie
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E é calculado por:
Deslocamento angular (Ag)

Assim como para o deslocamento linear, temos
um deslocamento angular se calcularmos a
diferenga entre a posicao angular final e a posicao
angular inicial:

hg=g-g
Sendo:

AS
hgp=—
4 R

Por convencao:

No sentido anti-horario o deslocamento
angular é positivo.

No sentido horario o deslocamento angular é
negativo.

Velocidade Angular (w)

Analogo a velocidade linear, podemos definir
a velocidade angular média, como a razio entre o
deslocamento angular pelo intervalo de tempo do
movimento:

Sua unidade no Sistema Internacional é: rad/s

Sendo também encontradas: rpm, rev/min,
rev/s.

Também é possivel definir a velocidade angular
instantanea como o limite da velocidade angular
média quando o intervalo de tempo tender a zero:

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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@=lim @,
Lr—0

Aceleracao Angular (a)

Seguindo a mesma analogia utilizada para a
velocidade angular, definimos aceleracdo angular
meédia como:

o - fi¥e
.Y
Algumas relacées importantes
radiano dada

Através da definicdo de
anteriormente temos que:

_s
‘PR

mas se isolarmos S:

§=oR

derivando esta igualdade em ambos os lados
em funcao do tempo obteremos:

45 _de

ot ot

mas a derivada da Posicdo em funcdo do tempo
é igual a velocidade linear e a derivada da Posicgdo
Angular em fung¢ido do tempo é igual a velocidade
angular, logo:

¥ = @R

onde podemos novamente derivar a igualdade
em func¢do do tempo e obteremos:

dv_pde
et et

mas a derivada da velocidade linear em fungao
do tempo é igual a aceleracdo linear, que no
movimento circular é tangente a trajetoria, e a
derivada da velocidade angular em func¢do do

tempo é igual a aceleracdo angular, entdo:
a =i

Entao:

Linear Angular

-

erie
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Periodo e Frequéncia

Periodo (T)é o intervalo de tempo minimo
para que um fendmeno ciclico se repita. Sua
unidade é a unidade de tempo (segundo, minuto,
hora...)

Frequéncia(f) ¢ o ndimero de vezes que um
fendbmeno ocorre em certa unidade de tempo. Sua
unidade mais comum é Hertz (1Hz=1/s) sendo
também encontradas kHz, MHz e rpm. No
movimento circular a frequéncia equivale ao
numero de rotacdes por segundo sendo equivalente
a velocidade angular.

Para converter rotacdes por segundo para
rad/s:

1 rofacdo

s
sabendo que 1rotacdo = 2nrrad,

2 rad

5
Movimento Circular Uniforme

Um corpo estd em Movimento Curvilineo
Uniforme, se sua trajetéria for descrita por um
circulo com um "eixo de rotacdo" a uma distancia R,
e sua velocidade for constante, ou seja, a mesma em
todos os pontos do percurso.

No cotidiano, observamos muitos exemplos de
MCU, como uma roda gigante, um carrossel ou as
pas de um ventilador girando.

Embora a velocidade linear seja constante, ela
sofre mudanga de direcdo e sentido, logo existe uma
aceleracdo, mas como esta aceleracio nao
influencia no moédulo da velocidade, chamamos
de Aceleraciao Centripeta.

Esta aceleracdo é relacionada com a velocidade
angular da seguinte forma:

VIZ
Aoy = — g v=@h =a, =
R oy

INSTITUTO EDUCACIONAL
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_(eR) @R

Sabendo que A= 0R g que ¥ = @i pode-se
converter a fungao horaria do espaco linear para o
espaco angular:

&=, vt
Sy v
Sl Y.
X R R
P=@+@-¢

entido:
Movimento Circular Uniformemente Variado

Quando um corpo, que descreve trajetoria
circular, e sofre mudanga na sua velocidade
angular, entdo este corpo tem aceleracdo angular

(a).

As formas angulares das equag¢des do
Movimento Curvilineo Uniformemente Variado sio
obtidas quando divididas pelo raio R da trajetéria a
que se movimenta o corpo.

Assim:

MUV MCUV

Grandezas lineares Grandezas angulares

v =, tat = +ad

1
s:sn+vuz+§-.:zz Q::@:D+mn-f+%{}r-ﬁ

FiAE hap
E fy = —
Fi Fa¥i

vi=v, + Zals @ =@t 2 A

E, aceleragdo resultante é dada pela soma
vetorial da aceleracdo tangencial e da aceleracdo
centipeta:

érie
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i, =& +a

¥ o

-y

|, |= | @ [P +]dg |

e T

[ I | .r/_.rnﬂ

&y

Exemplo:

Um volante circular como raio 0,4 metros gira,
partindo do repouso, com aceleragdo angular igual
a 2rad/s?

(a) Qual sera a sua velocidade angular depois
de 10 segundos?

(b) Qual sera o angulo descrito neste tempo?
(c) Qual sera o vetor aceleracdo resultante?

(a) Pela fungéo hordria da velocidade angular-:

@=ay+a-t
@=0+2-10
= 20rad s

(b) Pela fungcdo hordria do deslocamento
angular:

=g + @, -£+%c:r-.ﬁ2

= U+U+%-E-102
@@= 100rad

(c) Pelas relagdes estabelecidas de aceleragdo
tangencial e centripeta:

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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| &, |= aR
|G, |=2 0,4=08m/i s

@, |= @R
@, |= (20704
| @, = 400.0,4 = 160/ &2

| &, |= +{(0,8° + (1607 =
| &, |= (2560064 = 160,002m/ 52

08 f 52

160,002 i 52
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2° capitulo

Leis de Newton

Quando se fala em dindmica de corpos, a
imagem que vem a cabeca é a classica e mitologica
de Isaac Newton, lendo seu livro sob uma macieira.
Repentinamente, uma maca cai sobre a sua cabeca.
Segundo consta, este foi o primeiro passo para o
entendimento da gravidade, que atraia a maga.

Com o entendimento da gravidade, vieram o
entendimento de Forga, e as trés Leis de Newton.

Na cinematica, estuda-se o movimento sem
compreender sua causa. Na dinamica, estudamos a
relacdo entre a for¢ga e movimento.

Forca: E uma interagiio entre dois corpos.

O conceito de forca é algo intuitivo, mas para
compreendé-lo, pode-se basear em efeitos causados
por ela, como:

Aceleracdo: faz com que o corpo altere a sua
velocidade, quando uma forga é aplicada.

Deformagdo: faz com que o corpo mude seu
formato, quando sofre a acdo de uma forga.

Forca Resultante: E a forca que produz o
mesmo efeito que todas as outras aplicadas a um
corpo.

Dadas varias forgas aplicadas a um corpo
qualquer:

A forca resultante sera igual a soma vetorial de
todas as forgas aplicadas:

Fg

As leis de Newton constituem os trés pilares
fundamentais do que chamamos Mecanica Classica,
que justamente por isso também é conhecida por
Mecanica Newtoniana.

INSTITUTO EDUCACIONAL
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12 Lei de Newton - Principio da Inércia

e Quando estamos dentro de um
carro, e este contorna uma curva, nosso
corpo tende a permanecer com a mesma
velocidade vetorial a que estava submetido
antes da curva, isto da a impressao que se
estd sendo "jogado" para o lado contrario a
curva. Isso porque a velocidade vetorial é
tangente a trajetoria.

e Quando estamos em um carro em
movimento e este freia repentinamente, nos
sentimos como se f6ssemos atirados para
frente, pois nosso corpo tende a continuar
em movimento.

estes e varios outros efeitos semelhantes sdo
explicados pelo principio da inércia, cujo enunciado
é:

"Um corpo em repouso tende a permanecer em
repouso, € um corpo em movimento tende a
permanecer em movimento."

Entdo, conclui-se que um corpo so altera seu
estado de inércia se alguém ou alguma coisa aplicar
nele uma forga resultante diferente de zero.

22 Lei de Newton - Principio Fundamental da
Dinamica
Quando aplicamos uma mesma for¢a em dois

corpos de massas diferentes observamos que elas
ndo produzem aceleracdo igual.

A 22 lei de Newton diz que a Forga é sempre

diretamente proporcional ao produto da aceleragao
de um corpo pela sua massa, ou seja:

F=ma
ou em moédulo: F=ma
Onde:

F é a resultante de todas as for¢as que agem
sobre o corpo (em N);

m é a massa do corpo a qual as forgas atuam
(em kg);

a é a aceleragdo adquirida (em m/s?).
A unidade de forga, no sistema internacional, é
o N (Newton), que equivale a kg m/s* (quilograma

metro por segundo ao quadrado).

Exemplo:

érie

-
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Quando um forca de 12N é aplicada em um
corpo de 2kg, qual é a aceleragdo adquirida por ele?

F=ma

12=2a

a=6m/s”
Forca de Tracao

Dado um sistema onde um corpo é puxado por
um fio ideal, ou seja, que seja inextensivel, flexivel e
tem massa desprezivel.

Podemos considerar que a forga é aplicada no
fio, que por sua vez, aplica uma forga no corpo, a

qual chamamos Forga de Tragdo T,

1
Fry

|
v

32 Lei de Newton - Principio da Acido e Reacio

Quando uma pessoa empurra um caixa com um
forca F, podemos dizer que esta é uma forca de
acdo. mas conforme a 32 lei de Newton, sempre que
isso ocorre, ha uma outra forca com maddulo e
direcdo iguais, e sentido oposto a forca de acdo, esta
é chamada forga de reacgio.

Esta é o principio da acdo e reacdo, cujo
enunciado é:

"As forcas atuam sempre em pares, para toda
forca de acdo, existe uma forca de reagdo."

Forca Peso

Quando falamos em movimento vertical,
introduzimos um conceito de aceleracio da
gravidade, que sempre atua no sentido a aproximar
os corpos em relagio a superficie.

Relacionando com a 22 Lei de Newton, se um
corpo de massa m, sofre a aceleragdo da gravidade,
quando aplicada a ele o principio fundamental da
dindmica poderemos dizer que:

F=mg

INSTITUTO EDUCACIONAL
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A esta forca, chamamos For¢ca Peso, e podemos
expressa-la como:

F=mg

ou em médulo: £ = #g

0 Peso de um corpo ¢ a for¢a com que a Terra o
atrai, podendo ser vériavel, quando a gravidade
variar, ou seja, quando ndo estamos nas
proximidades da Terra.

A massa de um corpo, por sua vez, é constante,
ou seja, nao varia.

Existe uma unidade muito utilizada pela
industria, principalmente quando tratamos de forca
peso, que é o kilograma-forga, que por definicao é:

1kgf é o peso de um corpo de massa 1kg
submetido a aceleracéo da gravidade de 9,8m/s?

A sua relacdo com o newton é:

F=mg
lhegf = lkg  9,8m/ 5*
legf =9 8kg mis? =98N

Saiba mais...
Quando falamos no peso de algum corpo,
normalmente, lembramos do "peso” medido
na balanca.

Mas este é um termo fisicamente errado,
pois o que estamos medindo na realidade, é a
nossa massa.

Além da Forca Peso, existe outra que
normalmente atua na dire¢do vertical, chamada
For¢ca Normal.

Esta é exercida pela superficie sobre o corpo,
podendo ser interpretada como a sua resisténcia
em sofrer deformaciao devido ao peso do corpo.
Esta forca sempre atua no sentido perpendicular a
superficie, diferentemente da Forca Peso que atua
sempre no sentido vertical.

Analisando um corpo que encontra-se sob uma
superficie plana verificamos a atuacdo das duas
forcas.

érie
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Para que este corpo esteja em equilibrio na
direcdo vertical, ou seja, ndo se movimente ou nio
altere sua velocidade, é necessario que os mddulos
das forcas Normal e Peso sejam iguais, assim,
atuando em sentidos opostos elas se anularao.

Por exemplo:

Qual o peso de um corpo de massa igual a 10kg:

(a) Na superficie da Terra (g=9,8m/s?);

(b) Na supeficie de Marte (g=3,724m/s?).

(a) £'= g

£ =10.938

P,=98N

(b) F=mg

£, =10.37724

P =3724N
Forca de Atrito

Até agora, para calcularmos a forga, ou
aceleracdo de um corpo, consideramos que as
superficies por onde este se deslocava, ndo exercia
nenhuma forca contra o movimento, ou seja,
quando aplicada uma forga, este se deslocaria sem
parar.

Mas sabemos que este é um caso idealizado.
Por mais lisa que uma superficie seja, ela nunca
sera totalmente livre de atrito.

Sempre que aplicarmos uma for¢a a um corpo,
sobre uma superficie, este acabara parando.

E isto que caracteriza a forga de atrito:

e Se opOe ao movimento;

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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e Depende da natureza e da
rugosidade da superficie (coeficiente de
atrito);

 E proporcional a forca normal de
cada corpo;

e Transforma a energia cinética do
corpo em outro tipo de energia que é
liberada ao meio.

A for¢ca de atrito é calculada pela seguinte
relacdo:

F,=u N

Onde:

u: coeficiente de atrito (adimensional)

N: For¢a normal (N)
Atrito Estatico e Dinimico

Quando empurramos um carro, € facil observar
que até o carro entrar em movimento é necessario
que se aplique uma for¢ca maior do que a forca
necessaria quando o carro ja estd se
movimentando.

Isto acontece pois existem dois tipo de atrito: o
estatico e 0 dindmico.

Atrito Estatico

E aquele que atua quando nio ha deslizamento
dos corpos.

A forca de atrito estatico maxima é igual a forca
minima necessaria para iniciar o movimento de um

corpo.

Quando um corpo ndo estd em movimento a
forca da atrito deve ser maior que a forga aplicada,
neste caso, é usado no calculo um coeficiente de
atrito estatico: F=t

Entao:
Faz_,, = Her N

Atrito Dinamico

E aquele que atua quando ha deslizamento dos
corpos.
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de atrito estatico for

Quando a forga
ultrapassada pela forca aplicada ao corpo, este
entrara em movimento, e passaremos a considerar
sua forca de atrito dindmico.

A forga de atrito dindmico é sempre menor que

a forca aplicada, no seu calculo é utilizado o

coeficiente de atrito cinético: Hd

Entao:
Faz, =iy N

Forc¢a Elastica

Imagine uma mola presa em uma das
extremidades a um suporte, e em estado de repouso
(sem acdo de nenhuma forca).

Quando aplicamos uma forca F na outra
extremidade, a mola tende a deformar (esticar ou
comprimir, dependendo do sentido da forca
aplicada).

Ao estudar as deformagdes de molas e as forcas
aplicadas, Robert Hooke (1635-1703), verificou que
a deformac¢do da mola aumenta proporcionalmente
a forca. Dai estabeleceu-se a seguinte lei, chamada
Lei de Hooke:

F=lx

Onde:

F: intensidade da forca aplicada (N);

k: constante elastica da mola (N/m);

x: deformagao da mola (m).

A constante elastica da mola depende
principalmente da natureza do material de
fabricagdo da mola e de suas dimensdes. Sua
unidade mais usual é o N/m (newton por metro)
mas também encontramos N/cm; kgf/m, etc.

Exemplo:

Um corpo de 10kg, em equilibrio, esta preso a
extremidade de uma mola, cuja constante elastica é
150N/m. Considerando g=10m/s® qual serd a

deformacgao da mola?

Se o corpo estd em equilibrio, a soma das forcas
aplicadas a ela serd nula, ou seja:
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F—F=10

, pois as forgas tem sentidos opostos.

F=F
kx=mg
150x =100
x=066m

Forca Centripeta

Quando um corpo efetua um Movimento
Circular, este sofre uma aceleracdo que ¢é
responsavel pela mudanca da direcio do
movimento, a qual chamamos aceleragdo
centripeta, assim como visto no MCU.

Sabendo que existe uma aceleracdo e sendo
dada a massa do corpo, podemos, pela 22 Lei de
Newton, calcular uma for¢a que assim como a
aceleragdo centripeta, aponta para o centro da
trajetoria circular.

A esta forca damos o nome: Forca Centripeta.
Sem ela, um corpo nao poderia executar um
movimento circular.

Como visto anteriormente, quando o
movimento for circular uniforme, a aceleracao

centripeta é constante, logo, a forca centripeta
também é constante.

Sabendo que:

V2
Q. =—
7 R
ou

.:;t@,:mzR

Entao:
v2

Fq‘, =, :m-E:m-mz-R

A forca centripeta é a resultante das forcas que
agem sobre o corpo, com direcdo perpendicular a
trajetoria.

Exemplo:
Um carro percorre uma curva de raio 100m,

com velocidade 20m/s. Sendo a massa do carro
800kg, qual é a intensidade da forca centripeta?

érie
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F@, = mg

7, =800 (12[:?32
£, =3800-4

£, =3200N

Plano Inclinado

Dadas duas trajetérias abaixo, em qual delas é
"mais facil" carregar o bloco?

Obviamente, na trajetdria inclinada, pois no
primeiro caso, teremos que realizar uma forca que
seja maior que o peso do corpo. Ja no segundo caso,
devemos fazer uma forca que seja maior que uma
das componentes de seu peso, neste caso, a
componente horizontal, que tera instensidade
menor conforme o angulo formado for menor.

Ao
L
L

. S—

Por isso, no nosso cotidiano, usamos muito o
plano inclinado para facilitar certas tarefas.

Ao analizarmos as forgas que atuam sobre um
corpo em um plano inclinado, temos:

N

F

A forca Peso e a forca Normal, neste caso, ndo
tem o mesma dire¢do pois, como ji vimos, a forga
Peso, é causada pela aceleracido da gravidade, que
tem origem no centro da Terra, logo a forca Peso
tém sempre direcdo vertical. Ja a forca Normal é a
forca de reacdo, e tém origem na superficie onde o
movimento ocorre, logo tem um angulo igual ao
plano do movimento.

Para que seja possivel realizar este calculo
devemos estabelecer algumas relagdes:
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e Podemos definir o plano cartesiano
com inclinagdo igual ao plano inclinado, ou
seja, com o eixo x formando um dngulo igual
ao do plano, e o eixo y, perpendicular ao
eixo x;

e Aforca Normal serd igual a
decomposicdo da for¢a Peso no eixo y;

e A decomposicio da for¢a Peso no
eixo x sera a responsavel pelo deslocamento
do bloco;

e 0 angulo formado entre a forca Peso
e a sua decomposicdo no eixo y, sera igual
ao angulo formado entre o plano e a
horizontal;

e Se houver forca de atrito, esta se
opora ao movimento, neste caso, apontara
para cima.

Sabendo isto podemos dividir as resultantes da
forca em cada direcio:

Emy:
B =N-F, =0

como o bloco nio se desloca para baixo e nem
para cima, esta resultante é nula, ent3o:

N=F,
mas
Fy,=F.cos8=m g ctosd

entdo:
N=m g cosd <
QN
T
Em x: =
©
(a9




Fr=ma

E=ma

mas
F =F senf=m g send
entao:
Mg -senB=m-oa
Q=g sand
Exemplo:

Um corpo de massa 12kg é abandonado sobre

um plano inclinado formando 30° com a horizontal.

O coeficiente de atrito dinAmico entre o bloco e o
plano é 0,2. Qual é a aceleracao do bloco?

Emy:
e =MN-F, =0
N=m g cozd

N=12.10 cos30°

AN=104KN
Em x
FF =
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F-F,=mua

Wog osenB—ihog-ooos8 p=ia
=g (senf— i cosd)

@ =10-(0,5-0,2. 0,86)

a =10- 0326 &
-
a =3,26m/ s @
v
wl
] -
Sistemas 5
. Ve . [
Agora que conhecemos os principios da  §&
dinamica, a forc¢a peso, elastica, centripeta, de atito e
e o plano inclinado, podemos calcular fen6menos
fisicos onde estas forgas sdo combinadas.
Corpos em contato
Quando uma forca é aplicada a corpos em
contato, existem "pares a¢do-reacdo” de forgas que
atuam entre eles e que se anulam.
A
B -
. - F
Fya o ¢
—
Podemos fazer os calculos neste caso,
imaginando:
F
——
m, +mg
F— B =m,-a
=M,
F=(mytmy) a
Depois de sabermos a aceleracdo, que é igual
para ambos os blocos, podemos calcular as forgas
que atuam entre eles, utilizando a relacdo que
fizemos acima:
Foa=mz-a
Exemplo: LN
QN
(3]
=
o]
\ T
(a9




Sendo 4 = Skg e e = Bkg' e

aplicada ao sistema é de 24N, qual é a
da forga que atua entre os dois blocos?

F=(mytmy) a

Corpos ligados por um fio ideal através de polia
ideal

que a forca
instensidade

Um polia ideal tem a capacidade de mudar a
direcdo do fio e transmitir a forc¢a integralmente.

@
A =
24 =(5435) a 2
v
24 -
@ =—=>23mis
S
N2
Foa=mg-a =
Foy=33
— — B
Fog=F =9
Corpos ligados por um fio ideal
Um fio ideal é caracterizado por ter massa
desprezivel, ser inextensivel e flexivel, ou seja, é Das forgas em cada bloco:
capaz de transmitir totalmente a forca aplicada nele
de uma extremidade a outra.
My
p—y p—y F" .
Como o fio ideal tem capacidade de transmitir
integralmente a forca aplicada em sua extremidade,
podemos tratar o sistema como se 0s corpos
estivessem encostados:
F —}’= P
=
F Como as forcas Peso e Normal no bloco se
F=(m, +my) a anulf:\m, é facll Verlflca~r que as for¢as que causam o
movimento sdo a Tragdo e o Peso do Bloco B.
A tracdo no fio serd calculada atraves da
relacgdo feita acima: =M, a
Fy=F=my-a
T=mya
Fyp=imy tmy)a
Conhecendo a aceleracdo do sistema podemos
clacular a Tensao no fio:
T=my a
O
QN
(3]
=
o]
\ T
(a9
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Corpo preso a uma mola

Dado um bloco, preso a uma mola:

Dadas as forcas no bloco:

F

Entio, conforme a 22 Lei de Newton:
F—FP=ma
Mas F=kx e P=mg, entdo:

k- x—mg=m a

Assim poderemos calcular o que for pedido, se
conhecermos as outras incognitas.

Trabalho

Na Fisica, o termo trabalho é utilizado quando
falamos no Trabalho realizado por uma forga, ou
seja, o Trabalho Mecéanico. Uma forca aplicada em
um corpo realiza um trabalho quando produz um
deslocamento no corpo.

Utilizamos a letra grega tau mindscula (%)
para expressar trabalho.

A unidade de Trabalho no SI é o Joule (J)

Quando uma forca tem a mesma direcdo do
movimento o trabalho realizado é positivo: T >0;
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Quando uma forca tem direcio oposta ao
movimento o trabalho realizado é negativo: T <0.

O trabalho resultante é obtido através da soma

dos trabalhos de cada forga aplicada ao corpo, ou
pelo calculo da forga resultante no corpo.

Tp =+, +5 +.. + Ty

Forg¢a paralela ao deslocamento

Quando a forca é paralela ao deslocamento, ou
seja, o vetor deslocamento e a forca nio formam
angulo entre si, calculamos o trabalho:

T=F As
Exemplo:
Qual o trabalho realizado por um forca aplicada
a um corpo de massa 5kg e que causa um

aceleragdo de 1,5m/s®? e se desloca por uma
distancia de 100m?

T=F Az
T=m a hs
T=5-15100
T="Ta0J

Forca nao-paralela ao deslocamento

Sempre que a for¢ca ndo é paralela ao
deslocamento, devemos decompor o vetor em suas
componentes paralelas e perpendiculares:

Considerando Fl a componente perpendicular

da Forca e " a componente paralela da forca.

Ou seja:

-

erie
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Y

cosé?:&

F,=F cosd

Quando o movel se desloca na horizontal,
apenas as forgas paralelas ao deslocamento
produzem trabalho. Logo:

=
i_"' o D
I “=._I -
~
AR
T=F, AS
T=F cos 8 AS

Exemplo:

Uma forga de intensidade 30N é aplicada a um
bloco formando um &ngulo de 60° com o vetor
deslocamento, que tem valor absoluto igual a 3m.
Qual o trabalho realizado por esta forca?

T=F, LAY
T=F cosd AN

T=30-cosél". 3
=457

Podemos considerar sempre este caso, onde
aparece o cosseno do angulo, ja que quando a forg¢a
é paralela ao deslocamento, seu angulo é 0° e
cos0°=1, isto pode ajudar a entender porque
quando a forca é contraria ao deslocamento o
trabalho é negativo, ja que:

0O cosseno de um angulo entre 90° e 180° é
negativo, sendo cos180°=-1

Trabalho de uma forg¢a variavel

Para calcular o trabalho de uma forga que varia
devemos empregar técnicas de integracdo, que é
uma técnica matemadtica estudada no nivel
superior, mas para simplificar este calculo,
podemos calcular este trabalho por meio do calculo

7 . H
da area sob a curva no diagrama Fp X &8

Calcular a 4rea sob a curva é uma técnica valida
para forgas que nao variam também.
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T=4A+4,
Trabalho da forca Peso
Para realizar o calculo do trabalho da forca
peso, devemos considerar a trajetéria como a altura
entre o corpo e o ponto de origem, e a for¢a a ser
empregada, a forca Peso.
Entao:
T, = £ Ak
T, =m-g-hk
Poténcia
Dois carros saem da praia em direcdo a serra
(h=600m). Um dos carros realiza a viagem em
lhora, o outro demora 2horas para chegar. Qual
dos carros realizou maior trabalho?
Nenhum dos dois. O Trabalho foi exatamente o
mesmo. Entretanto, o carro que andou mais rapido
desenvolveu uma Poténcia maior.

A unidade de poténcia no SI é o watt (W).

1 W:u

&

Além do watt, usa-se com frequéncia as
unidades:

1kW (1 quilowatt) = 1000W
1MW (1 megawatt) = 1000000W = 1000kW
1cv (1 cavalo-vapor) = 735W

1HP (1 horse-power) = 746W

L 4

[ 5]
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Poténcia Média
Definimos a partir dai poténcia média

relacionando o Trabalho com o tempo gasto para
realiza-lo:

T
Fot., = —
M g

Como sabemos que:

T=Fr As
Entao:
FPot, = FAs = -E: oy,
pi¥. pi¥.

Poténcia Instantinea

Quando o tempo gasto for infinitamente
pequeno teremos a poténcia instantanea, ou seja:

ar=0 A AiF =0 M a0
Exemplo:
Qual a poténcia média que um corpo

desenvolve quando aplicada a ele uma forca
horizontal com intensidade igual a 12N, por um
percurso de 30m, sendo que o tempo gasto para
percorré-lo foi 10s?

T
Fai, . = —
M hg
Pot,, = F-ﬁﬂ': 1230 e
M 10

E a poténcia instantanea no momento em que o
corpo atingir 2m/s?

Pot=F v=12.2=24W¥
Energia Mecanica

Energia é a capacidade de executar um
trabalho.

Energia mecanica é aquela que acontece devido
ao movimento dos corpos ou armazenada nos
sistemas fisicos.
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Dentre as diversas energias conhecidas, as que
veremos no estudo de dindmica sao:

e Energia Cinética;
e Energia Potencial Gravitacional;
o Energia Potencial Elastica;

o
- =
Energia Cinética v
ml
2 s _ =
E a energia ligada ao movimento dos corpos.
Resulta da transferéncia de energia do sistema que s
pOe o corpo em movimento. E
23
Sua equacio é dada por:
T=F AN
T=m- a LS
Utilizando a equacdo de Torricelli e
considerando o inicio do movimento sendo o
repouso, teremos:
V2= vi + 2ahl
vE = [+ 2ahs
VE
A = —
2
Substituindo no calculo do trabalho:
V2
2
v
T =
2
Pt
Ec =
2
A unidade de energia é a mesma do trabalho: o
Joule (J)
Teorema da Energia Cinética
Considerando um corpo movendo-se em MRUV.
Wi WE
m m
: T
! AS !
0 Teorema da Energia Cinética (TEC) diz que:
@)
"0 trabalho da for¢a resultante é medido pela (\]
variacdo da energia cinética." E
&
(a9




Ou seja:

Exemplo:

Qual o trabalho realizado por um corpo de
massa 10kg que inicia um percurso com velocidade
10m/s? até parar?

T, = -
& D D
. . 2
. 10-010-(10)
o o
1000
Ty=— = 5007

Energia
Energia Potencial

Energia Potencial é a energia que pode ser
armazenada em um sistema fisico e tem a
capacidade de ser transformada em energia

cinética.

Conforme o corpo perde energia potencial
ganha energia cinética ou vice-e-verso.

Energia Potencial Gravitacional

E a energia que corresponde ao trabalho que a
forca Peso realiza.

E obtido quando consideramos o deslocamento

de um corpo na vertical, tendo como origem o nivel
de referéncia (solo, chdo de uma sals, ...).

Bpe=F h=m gk
Enquanto o corpo cai vai ficando mais rapido,
ou seja, ganha Energia Cinética, e como a altura
diminui, perde Energia Potencial Gravitacional.

Energia Potencial Elastica

Corresponde ao trabalho que a forga Elastica
realiza.
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Como a forga elastica é uma forga variavel, seu
trabalho é calculado através do calculo da area do
seu grafico, cuja Lei de Hooke diz ser:

Forca 4

-
L

H

Como a area de um tridngulo é dada por:

_ Bese ¥ aliura

A
2
Entdo:
oy = B = deformasdo ® forga
2
Cx L2
B, = k x x _ k-x
2 2
Energia

Conservacao de Energia Mecanica

A energia mecanica de um corpo é igual a soma
das energias potenciais e cinética dele.

Entao:

B, =B, +E,

Qualquer movimento é realizado através de
transformac¢do de energia, por exemplo, quando
vocé corre, transforma a energia quimica de seu

érie
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corpo em energia cinética. 0 mesmo acontece para
a conservacdo de energia mecanica.

Podemos resolver varios problemas mecanicos
conhecendo os principios de conservagdo de
energia.

Por exemplo, uma pedra que é abandonada de
um penhasco. Em um primeiro momento, antes de
ser abandonada, a pedra tem energia cinética nula
(ja que ndo esta em movimento) e energia potencial
total. Quando a pedra chegar ao solo, sua energia
cinética sera total, e a energia potencial nula (ja que
a altura sera zero).

Dizemos que a energia potencial se
transformou, ou se converteu, em energia cinética.

Quando ndo sdo consideradas as forcas

dissipativas (atrito, forca de arraste, etc.) a energia
mecanica é conservada, entio:

EM,ixia'aE = EM,ﬁmE
Eoimicar T & p iwicias = Ec;&m + EP,ﬁmE

Para o caso de energia potencial gravitacional
convertida em energia cinética, ou vice-versa:

1 4 1 3
5 PVqcian + P iy = Emvﬁmi + mghg,

Para o caso de energia potencial elastica
convertida em energia cinética, ou vice-versa:

1 1 1 2
—mve. k= —mvy =k
9 indcial 9 Xf’é!ﬂﬂi 2 Jinal 2 Final

Exemplos:

1) Uma maca presa em uma macieira a 3 m de
altura se desprende. Com que velocidade ela
chegara ao solo?

INSTITUTO EDUCACIONAL
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EM.ixiﬂ'ml = EM.ﬁms

B mica T E posmiaar = o pa T E 6 pra
%m"z‘ima + 0 Z i = %m"’;m +mgha,,
1 1 5
5m-D+m-lU-3: Emvﬁm+mg- 0

1 s
30m = Emﬁxﬂ
30 2=vh,

60 =v gy

ENEL LR

2) Um bloco de massa igual a 10kg se desloca
com velocidade constante igual a 12m/s, ao
encontrar uma mola de constante elastica igual a
2000N/m este diminui sua velocidade até parar,
qual a compressdo na mola neste momento?

EM,ixm'ai = EM,ﬁmz

B swiciar T 2 px swiciar = Ec,,rsm + Efﬁ;ﬁm

1 1,5 2 2

5 PViciar T 5 K iciar = Em"ﬁm + Ekxﬁmi
1

1 1 1

720 = 10001 by

720 .
1000
0,85 = % final
Impulso

Como ja vimos, para que um corpo entre em

movimento, é necessario que haja um interacdo
entre dois corpos.

Se considerarmos o tempo que esta interagdo
acontece, teremos o corpo sob acdo de uma forga
constante, durante um intervalo de tempo muito
pequeno, este sera o impulso de um corpo sobre o
outro:

I=F N
As caracteristicas do impulso sdo:

o Moédulo: { = - &
e Direcdo: a mesma do vetor F.
e Sentido: o mesmo do vetor F.

érie
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A unidade utilizada para Impulso, no SI, é: N.s

No grafico de uma forca constante, o valor do
impulso é numericamente igual a area entre o
intervalo de tempo de interacao:

Fora A
F

g

>
t t; Terpo

A=FAt=1
Quantidade de Movimento

Se observarmos uma partida de bilhar,
veremos que uma bolinha transfere seu movimento
totalmente ou parcialmente para outra.

A grandeza fisica que torna possivel estudar
estas transferéncias de movimento é a quantidade

de movimento linear &) , também conhecido como
quantidade de movimento ou momentum linear.

A quantidade de movimento relaciona a massa
de um corpo com sua velocidade:

= v

Como caracteristicas da
movimento temos:

quantidade de

e Moédulo: & = #v

e Direcdo: a mesma da velocidade.
e Sentido: a mesma da velocidade.
e Unidade no SI: kg.m/s.

Exemplo:

Qual a quantidade de movimento de um corpo
de massa 2kg a uma velocidade de 1m/s?

o= mv
g=21
O =2kg mis

IRSTITUTO EDUCACIINAL
ML VERA G2

Teorema do Impulso

Considerando a 22 Lei de Newton:

E utilizando-a no intervalo do tempo de
interacao:

F ht=m AV
mas sabemos que: I=F A , logo:
I =m AV

Como vimos:

= pv
entdo:
I= Qﬁxd - Qixidd
T=40

"0 impulso de uma forg¢a, devido a sua aplicagdo
em certo intervalo de tempo, é igual a variacdo da
quantidade de movimento do corpo ocorrida neste
mesmo intervalo de tempo.”

Exemplo:
Quanto tempo deve agir uma for¢ca de
intensidade 100N sobre um corpo de massa igual a

20kg, para que sua velocidade passe de 5m/s para
15m/s?

F.ohi=m AV

100- A¢ = 20-(15-35)

1004¢ = 200
200
hi=——="2z5
100

Conservacao da Quantidade de Movimento

Assim como a energia mecanica, a quantidade
de movimento também é mantida quando nao ha
forcas dissipativas, ou seja, o sistema é
conservativo, fechado ou mecanicamente isolado.

-
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FISICA | 12s

Pégina3 2



Um sistema é conservativo se:

|

R

}

=10
=0

by
18T,

ﬁxd_Qixiﬂ'm! =0
Entao, se o sistema ¢é conservativo temos:
Qﬁm = Uiniciaz

Como a massa de um corpo, ou mesmo de um
sistema, dificilmente varia, o que sofre alteracdo ¢ a
velocidade deles.

Exemplo:

Um corpo de massa 4kg se desloca com
velocidade constante igual a 10m/s. Um outro
corpo de massa 5kg é lancado com velocidade
constante de 20m/s em direcdo ao outro bloco.
Quando os dois se chocarem ficardo presos por um
velcro colocado em suas extremidades. Qual sera a
velocidade que os corpos unidos terdo?

Qﬁxm! = Uinicial

My -v¥1+Mz-¥e =(My+Mz)-v
4.1045.20=(4+5).¥

140
w=__"
=]
¥ =15,5mfs
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Capitulo 3

Estatica e Hidrostatica
Principios Basicos

A estatica é a parte da fisica que se preocupa
em explicar questdes como:

e Por que em uma mesa sustentada
por dois pés, estes precisam estar em
determinada posi¢do para que esta nao
balance?

e Por que a macaneta de uma porta
sempre é colocada no ponto mais distante
das dobradicas dela?

e Por que um quadro pendurado em
um prego precisa estar preso exatamente
em sua metade?

e Por que é mais facil quebrar um ovo
pelas laterais do que por suas
extremidades?

Principio da transmissibilidade das forcas

0 efeito de uma forga ndo é alterado quando
esta é aplicada em diferentes pontos do corpo,
desde que esta seja aplicada ao longo de sua linha
de aplicagao.

Nos trés casos o efeito da forca é o mesmo.
Equilibrio

As situagdes em que um corpo pode estar em
equilibrio s3o:

e Equilibrio estatico: Ocorre quando o
ponto ou corpo estd perfeitamente parado (
v=10)

e Equilibrio dindmico: Ocorre quando
0 ponto ou corpo estd em Movimento

Uniforme (¥ = const) .

érie
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Estatica de um ponto

Para que um ponto esteja em equilibrio precisa
satisfazer a seguinte condicao:

A resultante de todas as forgas aplicadas a este
ponto deve ser nula.

Exemplos:

(1) Para que o ponto A, de massa 20kg, esteja
em equilibrio qual deve ser a intensidade da

forga o ?
v
A =12N  |A F
F
Sendo:

F=N=m g=20.10= 200§

Mas como a for¢ca Peso e a forca Normal tém
sentidos opostos, estas se anulam.

E, seguindo a condigdo de equilibrio:

41_ _‘2:':]
_leﬁz
B =12N

Estatica de um corpo rigido

Chamamos de corpo rigido ou corpo extenso,
todo o objeto que ndao pode ser descrito por um
ponto.

Para conhecermos o equilibrio nestes casos é
necessario estabelecer dois conceitos:

Centro de massa

Um corpo extenso pode ser considerado um
sistema de particulas, cada uma com sua massa.

A resultante total das massas das particulas é a
massa total do corpo. Seja CM o ponto em que
podemos considerar concentrada toda a massa do
corpo, este ponto sera chamado Centro de Massa do
corpo.
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Para corpos simétricos, que apresentam
distribui¢do uniforme de massa, o centro de massa
€ o0 proprio centro geométrico do sistema. Como no
caso de uma esfera homogénea, ou de um cubo
perfeito.

Para os demais casos, o calculo do centro de 2
, . , J T . ,o. Ty
massa ¢ feito através da média aritmética @
ponderada das distancias de cada ponto do sistema. o
¥ s
1 F
1 _melllkg
|
+
m=3kg i
i i i i mﬁlm;' i i i i i X
| | | | | | | | | | L
l N .
! m~Fkg
! 4
m=2kgi_ ______ |
Para calcularmos o centro de massa precisamos
saber suas coordenadas em cada eixo do plano
cartesiano acima, levando em consideracdo a massa
de cada particula:
2= +10.04+3.04+12. 2455 35
M, = (=2) =_—=10%9
24104341245 32
2. =+5.(-1 : : :
CMyz =3 (=1 +10. 043 1+12 3=§=D,
24104341245 32

Entdo o Centro de Massa do sistema de
particulas acima estd localizado no ponto (1,09 ,
0,875), ou seja:

Yo

Como forma genérica da férmula do centro de
massa temos:
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CM = (Zeng -V pa)
Momento de uma forca

Imagine uma pessoa tentando abrir uma porta,
ela precisara fazer mais forca se for empurrada na
extremidade contraria a dobradica, onde a
macaneta se encontra, ou no meio da porta?

Claramente percebemos que é mais facil abrir
ou fechar a porta se aplicarmos forca em sua
extremidade, onde estd a macaneta. Isso acontece,
pois existe uma grandeza chamada Momento de

(M) .
Forca , que também pode ser chamado
Torque.

Esta grandeza é proporcional a Forca e a
distancia da aplicacdo em relacdo ao ponto de giro,
ou seja:

M=F.d

A unidade do Momento da Forga no sistema
internacional é o Newton-metro (N.m)

Como este é um produto vetorial, podemos
dizer que o médulo do Momento da Forcga é:

M=F.d send
Sendo:
M= Médulo do Momento da Forga.
F= Moédulo da Forga.

d=distancia entre a aplicacdo da forca ao ponto
de giro; brago de alavanca.

sen O=menor angulo formado entre os dois
vetores.

o = . ~
Como ###307=1 o 5 aplicagdo da forga for
perpendicular a d o momento sera maximo;

Como ###0°=0" " yando a aplicagio da forca é

paralela a d, o momento é nulo.
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E a direcdo e o sentido deste vetor sio dados
pela Regra da Mao Direita.

0 Momento da Forca de um corpo é:

¢ Positivo quando girar no sentido
anti-horario;

¢ Negativo quando girar no sentido
horario;

Exemplo:
Qual o momento de for¢a para uma forca de

10N aplicada perpendicularmente a uma porta
1,2m das dobradicas?

M=F.d zex8
A =10.1,2. gexn 0"
M=12N.m

Condigoes de equilibrio de um corpo rigido

Para que um corpo rigido esteja em equilibrio,
além de ndo se mover, este corpo nio pode girar.
Por isso precisa satisfazer duas condigdes:

1. O resultante das forcas aplicadas
sobre seu centro de massa deve ser nulo
(ndo se move ou se move com velocidade
constante).

2. Oresultante dos Momentos da Forga
aplicadas ao corpo deve ser nulo (ndo gira
ou gira com velocidade angular constante).

Tendo as duas condi¢cdes satisfeitas, qualquer
corpo pode ficar em equilibrio, como esta caneta:

Exemplo:

(1) Em um circo, um acrobata de 65kg se
encontra em um trampolim uniforme de 1,2m, a
massa do trampolim é 10kg. A distancia entre a
base e o acrobata é 1m. Um outro integrante do

-
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circo puxa uma corda presa a outra extremidade do
trampolim, que estd a 10cm da base. Qual a forca
que ele tem de fazer para que o sistema esteja em
equilibrio.

"I
F
L
-~
L3

10em Im

120

Como o trampolim é uniforme, seu centro de
massa €é exatamente no seu meio, que estd
localizado a uma distdncia de 0,5m da base. Entdo,
considerando cada forga:

P

10em Im

120
Pela segunda condig¢do de equilibrio:

MF+(_MPT)+(_MF‘): 0

Mg =fl»i'ﬁT +MF‘

Fody=(mp gdy)+imy, g d;)

Fo01=10-10.0,5) +(65-10-1)
700

F=—="7000N
01

E
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Hidrostatica

Até agora estudamos o comportamento dos
planos e corpos em um meio onde ha ar ou vacuo,
ou seja, o meio ndo interfere no comportamento.

Mas e se aplicarmos uma for¢a em um corpo
que se encontra sobre a agua ou outro fluido
qualquer?

Sabemos que o efeito serda diferente. Se
estudarmos as propriedades de um liquido em
equilibrio estatico, estas propriedades podem ser
estendidas aos demais fluidos.

Chamamos hidrostatica a ciéncia que estuda os
liquidos em equilibrio estatico.

Fluido

Fluido é uma substancia que tem a capacidade
de escoar. Quando um fluido é submetido a uma
forca tangencial, deforma-se de modo continuo, ou
seja, quando colocado em um recipiente qualquer, o
fluido adquire o seu formato.

Podemos considerar como fluidos liquidos e
gases.

Particularmente, ao falarmos em fluidos
liquidos, devemos falar em sua viscosidade, que é a
atrito existente entre suas moléculas durante um
movimento. Quanto menor a viscosidade, mais facil
o escoamento do fluido.

Pressao

Ao observarmos uma tesoura, vemos que o lado
onde ela corta, a lamina, é mais fina que o restante
da tesoura. Também sabemos que quanto mais fino
for o que chamamos o "fio da tesoura”, melhor esta
ira cortar.

Isso acontece, pois ao aplicarmos uma forga,
provocamos uma pressao diretamente
proporcional a esta forca e inversamente
proporcional a drea da aplicagao.

No caso da tesoura, quanto menor for o "fio da
tesoura” mais intensa serd a pressdo de uma forca
nela aplicada.

A unidade de pressdo no SI é o Pascal (Pa), que
é o nome adotado para N/m?,

Matematicamente, a pressdo média é igual ao
quociente da resultante das forgas perpendiculares
a superficie de aplicacdo e a area desta superficie.

érie

-

FISICA | 12s

Pégina3 6



Sendo:

p= Pressao (Pa)

F=Forg¢a (N)

A=Area (m?)

Exemplo:

Uma forca de intensidade 30N é aplicada

perpendicularmente a superficie de um bloco de
area 0,3m?, qual a pressio exercida por esta for¢a?

p=t

A

30
=__=100Fz

P 0=

Densidade

Quando comparamos dois corpos formados por
materiais diferentes, mas com um mesmo volume,
quando dizemos que um deles é mais pesado que o
outro, na verdade estamos nos referindo a sua
densidade. A afirmacdo correta seria que um corpo
é mais denso que o outro.

A unidade de densidade no SI é kg/m?.

A densidade é a grandeza que relaciona a
massa de um corpo ao seu volume.

d="
=

Onde:

d=Densidade (kg/m?)
m=Massa (kg)
V=Volume (m?)
Exemplo:

Qual a massa de um corpo de volume 1m?3, se
este corpo é feito de ferro?

Dado: densidade do ferro=7,85g/cm?

Convertendo a densidade para o SI:

-3
7858 e 10 "8 _ 1850kg

e 1070 1g

o
=2 £
)
v
d-V=m -
7350 1=m s
= 7ao0kg E
23

Pressao hidrostatica

Da mesma forma como os corpos soélidos, os
fluidos também exercem pressdo sobre outros,
devido ao seu peso.

Para obtermos esta pressdo, consideremos um
recipiente contendo um liquido de densidade d que
ocupa o recipiente até uma altura h, em um local do
planeta onde a aceleracdo da gravidade é g.

A Forga exercida sobre a area de contato é o
peso do liquido.

A
A
g
P=—
i
d=—
como: 4
a massa do liquido é: ## = d-v
d V. g
p =
A
V=4,  #k
mas e 7 logo:
d Ak
p - ﬁ = ,:f . '.Eg . g
A

Ou seja, a pressao hidrostatica ndo depende do
formato do recipiente, apenas da densidade do
fluido, da altura do ponto onde a pressio é exercida
e da aceleracao da gravidade.

D~
QP
T

[
B
\(T
(a9
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Pressao atmosférica

Atmosfera é uma camada de gases que envolve
toda a superficie da Terra.

Aproximadamente todo o ar presente na Terra
esta abaixo de 18000 metros de altitude. Como o ar
é formado por moléculas que tem massa, o ar
também tem massa e por consequéncia peso.

A pressdo que o peso do ar exerce sobre a
superficie ~da Terra é  chamada Pressdo
Atmosférica, e seu valor depende da altitude do
local onde é medida.

Quanto maior a altitude menor a pressdo
atmosférica e vice-versa.

Teorema de Stevin

Seja um liquido qualquer de densidade d em
um recipiente qualquer.

Escolhemos dois pontos arbitrarios Re T.

As pressoes em Q e R sdo:
Pg= d- ’Egg "
pp=d- by g
A diferenca entre as pressoes dos dois pontos é:

F’R_pg:(d';gx'g:'_(d'hg'gj
PR_Pg:d'E(’E?R_;?g:'
Pp—pp=d g bk

Teorema de Stevin:

"A diferenca entre as pressdes de dois
pontos de um fluido em equilibrio é igual ao
produto entre a densidade do fluido, a
aceleracdo da gravidade e a diferenca entre as
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profundidades dos pontos."

hp=d g Mk

Através deste teorema podemos concluir que
todos os pontos a uma mesma profundidade, em
um fluido homogéneo (que tem sempre a mesma
densidade) estdo submetidos a mesma pressao.

Teorema de Pascal
Quando aplicamos uma for¢a a um liquido, a

pressdo causada se distribui integralmente e
igualmente em todas as direcoes e sentidos.

Pelo teorema de Stevin sabemos que:
Ap=d. g Mh
Entdo, considerando dois pontos, A e B:

Pa—Pz=d g h

- /

Ao aplicarmos uma forca qualquer, as pressoes
no ponto A e B sofrerdo um acréscimo:

Py=pytip,
Py =pytip,

Se o liquido em questio for ideal, ele nao
sofrerd compressdo, entdo a distanciah, serda a
mesma apo6s a aplicacdo da forga.

Assim:

Pa—Pp=dgh=pL—phy=(p,tip - (py+ip,)

Pa—Pp=(pytip ) —(ppt+ipg)

P/ﬁ/—%—%‘F}’/:ﬁtpﬂ_ﬁpﬂ

&pﬂ_ﬂpﬂ =0
hp,=hpy
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Teorema de Pascal:

"0 acréscimo de pressdo exercida num ponto
em um liquido ideal em equilibrio se transmite
integralmente a todos os pontos desse liquido e as
paredes do recipiente que o contém."

Prensa hidraulica

Uma das principais aplicacdes do teorema de
Pascal é a prensa hidraulica.

Esta maquina consiste em dois cilindros de
raios diferentes A e B, interligados por um tubo, no
seu interior existe um liquido que sustenta dois

émbolos de areas diferentes Sl e Sﬂ .

Se aplicarmos uma forca de intensidade F no

émbolo de area Sl, exerceremos um acréscimo de
pressao sobre o liquido dado por:

F
hp=—
L 5,

Pelo teorema de Pascal, sabemos que este
acréscimo de pressdo serd  transmitido
integralmente a todos os pontos do liquido,

inclusive ao émbolo de Aarea Sﬂ ,
transmitindo um forca diferente da aplicada:

porém

_F

&
PSE

Como o acréscimo de pressdo é igual para
ambas as expressoes podemos iguala-las:

F_E
Sl Sﬁ

Exemplo:

Considere o sistema a seguir:

=T
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Dados:
F=12N
5 =0,1m®
5, =1m*

Qual a forca transmitida ao émbolo maior?

F_F

Empuxo

Ao entrarmos em uma piscina, nos sentimos
mais leves do que quando estamos fora dela.

Isto acontece devido a uma forca vertical para
cima exercida pela dgua a qual chamamos Empuxo,

e a representamos por £ .

O Empuxo representa a forga resultante
exercida pelo fluido sobre um corpo. Como tem
sentido oposto a for¢a Peso, causa o efeito de leveza
no caso da piscina.

A unidade de medida do Empuxo no SI é o
Newton (N).

|

Principio de Arquimedes

Foi o fildsofo, matematico, fisico, engenheiro,
inventor e astronomo grego Arquimedes (287a.C. -
212a.C.) quem descobriu como calcular o empuxo.

Arquimedes descobriu que todo o corpo imerso
em um fluido em equilibrio, dentro de um campo
gravitacional, fica sob a acdo de uma forga vertical,

-
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com sentido oposto a este campo, aplicada pelo
fluido, cuja intensidade é igual a intensidade do
Peso do fluido que é ocupado pelo corpo.

Assim:
E= Fen =g g
E= dz«" : Vm -
onde:
£ =Empuxo (N)
b

F =Densidade do fluido (kg/m?)

Ve =Volume do fluido deslocado (m?)
g=Aceleracio da gravidade (m/s?)
Exemplo:

Em um recipiente ha um liquido de densidade
2,56g/cm?. Dentro do liquido encontra-se um corpo
de volume 1000cm?®, que estd totalmente imerso.
Qual o empuxo sofrido por este corpo? Dado
g=10m/s?

Vep = 1000cw2% = 0,00108 = 107

3

g 107%%kg  lem

dp=206 :

¥ ew®  1g 10703
g = 10m/s2
E- dy Vip- g

E=256.10% 107 . 10= 256N

Saiba mais...
0 valor do empuxo ndo depende da densidade
do corpo que é imerso no fluido, mas podemos
usa-la para saber se o corpo flutua, afunda ou
permanece em equilibrio com o fluido:

Se:

e densidade do corpo >
densidade do fluido: o corpo afunda

e densidade do corpo =
densidade do fluido: o corpo fica em
equilibrio com o fluido

e densidade do corpo <
densidade do fluido: o corpo flutua na
superficie do fluido

=256 107 kg ! w

Peso aparente

Conhecendo o principio de Arquimedes
podemos estabelecer o conceito de peso aparente,
que é o responsavel, no exemplo dado da piscina,
por nos sentirmos mais leves ao submergir.

Peso aparente é o peso efetivo, ou seja,aquele
que realmente sentimos. No caso de um fluido:
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4° Capitulo

Gravitagdo Universal
Forc¢a gravitacional

Ao estudar o movimento da Lua, Newton
concluiu que a forca que faz com que ela esteja
constantemente em Odrbita é do mesmo tipo que a
forca que a Terra exerce sobre um corpo em suas
proximidades. A partir dai criou a Lei da Gravitagdo
Universal.

Lei da Gravitacdo Universal de Newton:
"Dois corpos atraem-se com forca proporcional
as suas massas e inversamente proporcional ao

quadrado da distancia que separa seus centros de
gravidade."

cefaccacaqy

[

Onde:

F=Forca de atracdo gravitacional entre os dois
corpos

G=Constante de gravitacdo universal

]
Gz=667. 1002

M e m = massa dos corpos

d=distancia entre os centros de gravidade dos
COrpos.

Nas proximidades da Terra a aceleracdo da
gravidade varia, mas em toda a Litosfera (camada
em que ha vida) esta pode ser considerada
constante, seus valores para algumas altitudes
determinadas sdo:
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Altitude| Aceleracio da Exemplo de
(km) |Gravidade (m/s?) altitude
0 9,83 nivel do mar
cume do Monte
88 9,80 Everest
maior altura
36,6 9,71 atingida por
baldo tripulado
orbita de um
400 8,70 Onibus espacial
35700 0225 satélite de
’ comunicacdo
Leis de Kepler

Quando o ser humano iniciou a agricultura, ele
necessitou de uma referéncia para identificar as
épocas de plantio e colheita.

Ao observar o céu, o0s nossos ancestrais
perceberam que alguns astros descrevem um
movimento regular, o que propiciou a eles obter
uma nocao de tempo e de épocas do ano.

Primeiramente, foi concluido que o Sol e os
demais planetas observados giravam em torno da
Terra. Mas este modelo, chamado de Modelo
Geocéntrico, apresentava diversas falhas, que
incentivaram o estudo deste sistema por milhares
de anos.

Por volta do século XVI, Nicolau Copérnico
(1473-1543) apresentou um modelo Heliocéntrico,
em que o Sol estava no centro do universo, e os
planetas descreviam oOrbitas circulares ao seu
redor.

No século XVII, Johanes Kepler (1571-1630)
enunciou as leis que regem o movimento
planetério, utilizando anotagdes do astrénomo
Tycho Brahe (1546-1601).
ficaram

Kepler formulou trés leis

conhecidas como Leis de Kepler.

que

12 Lei de Kepler - Lei das Orbitas

Os planetas descrevem oOrbitas elipticas em
torno do Sol, que ocupa um dos focos da elipse.

-
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22 Lei de Kepler - Lei das Areas
0O segmento que une o sol a um planeta

descreve areas iguais em intervalos de tempo
iguais.

A

ﬂl_ﬂz
At f

32 Lei de Kepler - Lei dos Periodos

0 quociente dos quadrados dos periodos e o
cubo de suas distancias médias do sol é igual a uma
constante k, igual a todos os planetas.
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LAy
3

@
T2=k at

Tendo em vista que o movimento de translagao
de um planeta é equivalente ao tempo que este
demora para percorrer uma volta em torno do Sol, é
facil concluirmos que, quanto mais longe o planeta
estiver do Sol, mais longo serd seu periodo de
translacdo e, em consequéncia disso, maior sera o
"seu ano".

Unidades astrondmicas

No estudo de astronomia muitas vezes as
unidades do Sistema Internacional (SI) sao
ineficientes pois as distdncias que devem ser
expressas sdo muito grandes.

Por exemplo: A distincia da Terra até Marte é
de cerca de 75 milhdes de quilémetros, que no SI é
expresso por 75 000 000 000 metros.

by

Devido a necessidade de unidades mais
eficientes sdo utilizadas: Unidade Astrondmica
(UA), Anos-luz (AL) e Parsec (Pc).

Unidade Astronémica (UA)

E a distincia média entre a Terra e o Sol. E
empregada principalmente para descrever orbitas e
distancias dentro do Sistema Solar.

,’_\v

1 UA

1UA =150 000 000km =150 000000000m =1,5.-10""m

0 tamanho médio da drbita dos planetas do
Sistema Solar, ou seja, sua distancia ao Sol é:

Plan Distancia ao Sol
eta (UA)
 Merc 0,39
ario

érie
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Vénu

0,72

S

Terr 1,00

a

Mart 152

e

Jupte 5,20

r

Satur 9,53
no

Uran 19,10

o

Netu 30,00
no

Ano-Luz (al)

E a distancia percorrida pela luz, no vacuo, no
tempo de 1 ano terrestre.

Sendo a velocidade da luz ¢ = 299 792,458
km/s, temos que:

1al=9460536207 068 016 m =63241,07710
UA

A estrela mais proxima do Sol é chamada
Préxima Centauri, localizada na constelacdo de
Centauro. A sua distancia ao Sol é de 4,22 al
Parsec (Pc)

E a distancia na qual 1 UA é representada por

1" (1 segundo de arco), em uma medicdo por
paralaxe.

1UA

1Parsec

Esta unidade é usada para distancia muito
grandes, como a distincia entre estrelas, entre
galaxias ou de objetos muito distantes, como
quasares.

1 Pc = 206265 UA
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Exercicios:
Questdes de Cinematica
Velocidade:

1. Um macaco que pula de galho em galho em
um zoolégico, demora 6 segundos para atravessar
sua jaula, que mede 12 metros. Qual a velocidade
média dele?

2. Um carro viaja de uma cidade A a uma
cidade B, distantes 200km. Seu percurso demora 4
horas, pois decorrida uma hora de viagem, o pneu
dianteiro esquerdo furou e precisou ser trocado,
levando 1 hora e 20 minutos do tempo total gasto.
Qual foi a velocidade média que o carro
desenvolveu durante a viagem?

3. No exercicio anterior, qual foi a velocidade
nos intervalos antes e depois de o pneu furar?
Sabendo que o incidente ocorreu quando faltavam
115 km para chegar a cidade B.

4. Um bola de basebol é lancada com
velocidade igual a 108m/s, e leva 0,6 segundo para
chegar ao rebatedor. Supondo que a bola se
desloque com velocidade constante. Qual a
distancia entre o arremessador e o rebatedor?

5. Durante uma corrida de 100 metros rasos,
um competidor se desloca com velocidade média de
5m/s. Quanto tempo ele demora para completar o
percurso?

Movimento Uniforme:

6. Um carro desloca-se em uma trajetdria
retilinea descrita pela funcdo S=20+5t (no SI).
Determine:

(a) aposicao inicial;

(b) avelocidade;

(c) aposicao no instante 4s;

(d) o espacgo percorrido ap6s 8s;

(e) o instante em que o carro passa pela
posicdao 80m;

(f) o instante em que o carro passa pela
posicao 20m.

7. Em um trecho de declive de 10km, a
velocidade maxima permitida é de 70km/h.
Suponha que um carro inicie este trecho com
velocidade igual a maxima permitida, ao mesmo
tempo em que uma bicicleta o faz com velocidade
igual a 30km/h. Qual a distancia entre o carro e a
bicicleta quando o carro completar o trajeto?

8. O grafico a seguir mostra as posicdes em
funcdo do tempo de dois 6nibus. Um parte de uma
cidade A em direcdo a uma cidade B, e o outro da
cidade B para a cidade A. As distancias sdo medidas
a partir da cidade A. A que distancia os 6nibus vao
se encontrar?

érie
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9, Um carro, se desloca a uma velocidade de
20m/s em um primeiro momento, logo apds passa a
se deslocar com velocidade igual a 40m/s, assim
como mostra o grafico abaixo. Qual foi o distancia
percorrida pelo carro?

-

vim's) 4

4|:| _________

P

] 15 1(s)

10. Dois trens partem simultaneamente
de um mesmo local e percorrem a mesma trajetoria
retilinea com velocidades, respectivamente, iguais a
300km/h e 250km/h. Ha comunicacao entre os dois
trens se a distancia entre eles ndo ultrapassar
10km. Depois de quanto tempo apds a saida os
trens perderdo a comunicagdo via radio?

Movimento Uniformemente Variado

11. Durante uma corrida de carros, um
dos competidores consegue atingir 100km/h desde
a largada em 5s. Qual a aceleracdo média por ele
descrita?

12. Um mével, partindo do repouso com
uma aceleracdo constante igual 1m/s® se desloca
durante 5 minutos. Ao final deste tempo, qual é a
velocidade por ele adquirida?
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13. Um automével encontra-se parado
diante de um semaforo. Logo quando o sinal abre,
ele arranca com aceleragdo 5m/s? enquanto isso,
um caminhdo passa por ele com velocidade
constante igual a 10m/s.

(a) Depois de quanto tempo o carro alcanca o
caminhdo?

(b) Qual a distancia percorrida até o encontro.

14. Uma motocicleta se desloca com
velocidade constante igual a 30m/s. Quando o
motociclista vé uma pessoa atravessar a rua freia a
moto até parar. Sabendo que a aceleragio maxima
para frear a moto tem valor absoluto igual a 8m/s?,
e que a pessoa se encontra 50m distante da
motocicleta. O motociclista conseguira frear
totalmente a motocicleta antes de alcancar a
pessoa?

15. Um corredor chega a linha de
chegada em uma corrida com velocidade igual a
18m/s. Ap6s a chegada ele anda mais 6 metros até
parar completamente. Qual o valor de sua
aceleracao?

Movimento Vertical

16. Uma pedra é abandonada de um
penhasco de 100m de altura. Com que velocidade
ela chega ao solo? Quanto tempo demora para
chegar?

17. Em uma brincadeira chamada
"Stop" o jogador deve lancar a bola verticalmente
para cima e gritar o nome de alguma pessoa que
esteja na brincadeira. Quando a bola retornar ao
chédo, o jogador chamado deve segurar a bola e
gritar: "Stop", e todos os outros devem parar, assim
a pessoa chamada deve "cagar" os outros jogadores.
Quando uma das criancas lanca a bola para cima,
esta chega a uma altura de 15 metros. E retorna ao
chdo em 6 segundos. Qual a velocidade inicial do
lancamento?

18. Durante a gravacdo de um filme, um
dublé deve cair de um penhasco de 30m de altura e
cair sobre um colchdo. Quando ele chega ao colchao,
este sofre uma deformacido de 1m. Qual é a
desaceleracgdo que o dublé sofre até parar quando
chega colchdo?

érie
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19. Um fazendeiro precisa saber a
profundidade de um pog¢o em suas terras. Entao, ele
abandona uma pedra na boca do poc¢o e cronometra
o tempo que leva para ouvir o som da pedra no
fundo. Ele observa que o tempo cronometrado é 5
segundos. Qual a altura do pogo?

Movimento Obliquo

20. Durante uma partida de futebol, um
goleiro chuta uma bola com velocidade inicial igual
25m/s, formando um d&ngulo de 45° com a
horizontal. Qual distancia a bola alcangara?

21. Um tiro de canhdo é lancado
formando um angulo de 30° com a horizontal,
conforme a figura abaixo:

¥, =34 64mis

vE = v§ — 2giy
¥ - , mas quando a altura

for mdxima a velocidade final serd zero, Qual a
altura mdxima desse tiro?

22. Suponha que vocé precise jogar um
livro, do segundo andar de um prédio, para um
amigo que esteja a 10m de distancia de vocé. Qual
deve ser a velocidade inicial com que vocé devera
langa-lo? Sabendo que vocé vai realizar o
lancamento verticalmente e que a janela de um
segundo andar estd a 4 metros de altura do chao.

Movimento Circular

23. Os ponteiros do reldgio realizam um
movimento circular uniforme. Qual a velocidade
angular dos ponteiros (a) das horas, (b) dos
minutos (c) e dos segundos?

INSTITUTO EDUCACIONAL
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24. Se considerarmos um relégio, no
exercicio anterior, com ponteiro das horas de 10cm,
dos minutos de 15cm e dos segundos de 20cm. Qual
serd a aceleracdo centripeta de cada um dos
ponteiros?

25. Uma roda de 1 metro de didmetro,
partindo do repouso comeca a virar com aceleracao
angular igual a 2rad/s? Quanto tempo ele demora
para atingir uma velocidade linear de 20m/s?

26. Uma bola de bilhar, com raio igual a
2,5cm, apds ser acertada pelo jogador, comeca a
girar com velocidade angular igual a 5rad/s, e sofre
uma desaceleragdo igual a -1rad/s? até parar, qual o
espaco percorrido pela bola?

Questodes sobre Dinamica

Leis de Newton

27. Considere as seguintes forgas
aplicadas a um corpo:
4N IN
- &> >
Qual é a forca resultante aplicada?
28. Uma forga de 50N é aplicada a um

corpo de massa 100kg que se encontra em repouso.
Sendo esta a unica for¢a que atua no corpo, qual a
velocidade alcancada apés 10s da aplicagdo da
forga?

29. Qual a massa de um corpo que,
partindo do repouso, atinge uma velocidade de
12m/s em 20s? Sabendo que a forca aplicada nele
tem médulo igual a 30N.

Forca Peso

30. Qual a for¢a minima que deve ser
feita para levantar um automével com massa
800kg?

-
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31. Qual a massa de um corpo com peso
12000kgf?

Forca de Atrito

32. Qual o coeficiente de atrito de um
bloco de 10kg que alcanga 2m/s em um
deslocamento de 10m, partindo do repouso? Sendo
que a forca que é aplicada a ele é 10N.

33. Uma forga F é aplicada a um bloco de
15kg que desliza sobre um superficie onde o
coeficiente de atrito dindmico é 0,25. O corpo tem
aceleragdo constante de 1m/s® Qual a forca
aplicada no corpo?

Forca Elastica
34. Uma mola tem constante elastica

k=2,5kN/m. Quando ela for comprimida de 12cm,
qual sera a forga elastica dela?

35. Um corpo entra em equilibrio
quando a forca resultante sobre ele for nula. Sendo:

k=13 m

m=12kgz

Qual serd a deformacdo na mola
quando o sistema estiver em equilibrio?

Forca Centripeta

36. Qual a forga centripeta que um carro
de massa 600kg atinge, ao percorrer um curva de
raio 100m a uma velocidade de 15m/s*?

IRSTITUTO EDUCACIINAL
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37. Qual deve ser o coeficiente de atrito
estatico entre a estrada e os pneus para que o carro
do exercicio anterior ndo derrape?

Sistemas
38. Qual a aceleragio do sistema a

seguir, sendo que o coeficiente de atrito dinamico
do plano é igual a 0,27

M=10kg

Trabalho

39. Qual o trabalho realizado por uma
forca de intensidade 100N, formando um angulo de
30° com a horizontal, quando o corpo se desloca
1km horizontalmente?

40. Qual o trabalho realizado pela esfera
de 0,5kg a seguir:

tjetiria

10

Poténcia

41. Qual a poténcia média desenvolvida
por uma forca de intensidade 100N, durante um
percurso de 20m durante um intervalo de tempo
igual a 2s?

42. Um bloco de massa 1kg tem
aceleragdo constante de 3m/s% Sendo que esta

érie
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parte do repouso, qual a poténcia instantanea do
bloco apés 10s?

Energia

43. Qual a energia de um corpo de
massa 1kg que se desloca com velocidade constante
iguala 10m/s?

44, Um carro de massa 10%kg se desloca
com velocidade 12m/s, quando avista um pedestre
e freia até parar. Qual o trabalho realizado pelos
freios do carro?

45. Um homem de cai de uma altura de
100m. Qual sua velocidade ao chegar ao solo?

46. Um bloco de 12kg cai de uma altura
de 20cm sobre uma mola de constante elastica
k=500N/m, em seu estado de repouso. Qual sera a
compressao na mola?

Impulso

47. Um taco de basebol atinge uma bola
durante 0,5s, com uma forca de 100N. Qual o
impulso do taco sobre a bola?

48. Em um acidente de carros. Um
veiculo encontra-se parado enquanto outro de
800kg que se move com uma aceleragdo de 2m/s® o
atinge. Os carros ficam unidos por 10s. Qual o
impulso desta batida?

Quantidade de Movimento

49. Uma bola de futebol tem massa
1,2kg e se desloca com velocidade igual a 15m/s.
Qual a quantidade de movimento dela?

50. Em um jogo de bilhar uma bola
maior, que se desloca com velocidade 3m/s, atinge
outra que estava parada. A bola menor passa a se
mover a uma velocidade de 1,6m/s. Qual a
velocidade da bola maior? Considerando que a
massa da bola maior é o dobro da bola menor.
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Questdes de Estatica e Hidrostatica
Estatica do Ponto

51. Dado um corpo arbitrario com
massa 12kg concentrada em um ponto P ligado a
outro de massa 10kg concentrada em um ponto Q
ligado por um fio ideal que atravessa uma polia
ideal, assim como na figura abaixo. Qual deve ser o
coeficiente de atrito para que este sistema esteja
em equilibrio?

52. Dois cabos seguram um bloco de
massa 20kg, um deles, com intensidade 20N, forma
um angulo de 45° com a horizontal. O outro, forma
um angulo de 120° partindo da horizontal. Qual a
forca aplicada a este cabo para que o bloco fique em
equilibrio verticalmente?

7
20H

FP=200N
Estatica de Corpo Rigido

53. Trés particulas localizam-se em
posicdes: a (2,4), b (3,-1), c (1,0), d (-5,-2), e (0,0).
Sendo a massa destas particulas, respectivamente,
5kg, 16kg, 0,1kg, 0,9kg e 10kg. Qual é o centro de
massa deste sistema?
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54. Para abrir uma porta de madeira de
um metro de largura é necessario aplicar uma forga
perpendicular de intensidade 50N na sua
extremidade contraria a dobradica. Ao tentar abrir
esta porta empurrando-a pelo seu meio, qual deve
ser a intensidade da for¢a perpendicular aplicada?

55. Uma barra homogénea de 5kg e 2m
apoiada sob um ponto em uma parede é segurada
por um cabo ideal, em um ponto A, distante 1,5m da
ponta da barra e ha um bloco de massa 1kg preso a
outra extremidade da barra. Qual a forca aplicada
ao cabo para que o sistema esteja em equilibrio?

sl

darra

Pressao

56. Qual a pressdo causada por uma
forca de intensidade 12N aplicada sobre uma
superficie retangular de dimensdes 15cm x 5¢cm?

Sendo:

p="t
A

57. Qual a pressao exercida por um
fluido de densidade 0,7kg/m>® que preenche um
recipiente cilindrico de 2m de altura?

Teorema de Stevin

58. Em um submarino submerso a 100m
abaixo do nivel do mar estd submetido a uma
pressdo de 1latm, quando ele sobe até uma altura
de 50m abaixo do nivel do mar qual é a pressao
exercida sobre ele? Dados 1 atm=100000Pa,
densidade da 4gua=1000kg/m> e aceleracio da
gravidade=10m/s?

Ap=d g Ak
Pressdo inicial=1100000Pa
Teorema de Pascal

59. A ferramenta usada em oficinas
mecdnicas para levantar carros chama-se macaco
hidraulico. Em uma situagdo é preciso levantar um
carro de massa 1000kg. A superficie usada para
levantar o carro tem drea 4m?, e a drea na aplicagdo
da forca é igual a 0,0025m?. Dado o desenho abaixo,

qual a forca aplicada para levantar o carro?

|7
| Ip
60. Um cubo de volume 10cm? pesa 50g.
Colocada em uma caixa d'agua ela afundara ou
flutuara?

Empuxo

61. Uma esfera de gelo de volume 5cm?®
é colocada em um aquario com agua. Qual a forga
exercida pela 4gua sob a esfera? Dado: densidade
do gelo=0,92g/cm? e densidade da 4gua=1g/cm?.

INSTITUTO EDUCACIONAL

VERA CRUZ

FISICA | 12 série

Pégina4‘8



Questdes de Gravitacao Universal

Leis de Kepler

62. Um satélite de comunicacdo em
orbita circular tem raio R e periodo T. Um outro
satélite de oOrbita circular tem periodo T/3. Qual o
raio da 6rbita do segundo satélite?

Gravitacao Universal

63. Qual a intensidade do campo
gravitacional da Terra sobre a Lua?

Dados:

G=667 107NN mt kgt
My, =5598.10%kg

M, =73610%kg
R = 3,82.10% m

Teva—Tua

64.
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