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RESUMO

Muito se tem estudado para encontrar uma melhor forma de se
ensinar e aprender Fisica. Estudos envolvendo o desenvolvimento cog-
nitivo, os modelos conceituais e as abordagens alternativas tém tentado
justificar o baixo desempenho dos estudantes e propdem novas concep-
¢Oes para aprimorar o aprendizado.

Por diversos fatores, que ndo sdo objeto deste trabalho, a Ma-
tematica tornou-se uma das disciplinas que dificultam a aprendizagem
de Fisica, quer seja pela falta de dominio dos conteddos matematicos
em si por parte do estudante, quer seja pela dificuldade de expressar
matematicamente os conceitos fisicos ou ainda pela falta de sincroniza-
¢do entre as sequéncias didaticas de Fisica e Matematica.

Para minimizar a influéncia dos pressupostos matematicos e da
falta de sincronizacdo Fisica-Matematica nos contelidos iniciais da Fisi-
ca, este trabalho propde uma inversdo de conteldos da mecanica tradi-
cional, na disciplina de Fisica na Primeira Série do Ensino Médio e uma
simplificacdo na forma de apresenta-lo - analisando se a sequéncia dida-
tica pode influenciar a aprendizagem dos contetdos de Fisica na referi-
da Série.

Serdo analisados os curriculos de Fisica e Matemdtica da pri-
meira Série do ensino Médio, com o objetivo de verificar quais conteu-
dos de Matematica a Fisica utiliza no decorrer da referida série, e se
estes contetidos sdo ministrados pela Matematica, antes de serem utili-
zados como ferramentas pela Fisica, na descricdo dos fendmenos fisi-
cos.

A tentativa de se propor uma abordagem diferente (inversao de
contetidos) que possa simplificar a apresentacdo do conteldo e sua as-
similacdo pelos educandos justifica este trabalho, e estd embasada na
dificuldade relatada pelos alunos para a aprendizagem do contelido de
fisica, e comprovada pelas baixas notas obtidas por boa parte destes nas
avaliacdes do contetido mencionado.

Para avaliar se a inversao na sequéncia de contetidos tem o efei-
to esperado, sequéncias diferentes serdo comparadas com indicadores de
notas de turmas de mesmo nivel de escolaridade que terdo a Mecanica
ministrada na forma tradicional e na nova sequéncia proposta pelo
mesmo professor, 0 autor dessa dissertacao.



A inversdo de contetdos foi realizada nas turmas de primeira
série do periodo noturno do Colégio Catarinense, enquanto que a se-
quéncia tradicional foi aplicada nas turmas de primeira série do periodo
vespertino da mesma instituicdo. Importante ressaltar que tanto os alu-
nos do periodo noturno, quanto os alunos do periodo vespertino sao
alunos que fizeram o ensino fundamental em escolas publicas da Gran-
de Florianépolis, e sdo alunos bolsistas do ensino médio do Colégio
Catarinense.

Palavras Chave: Fisica, Mecénica, Ensino Médio, Aperfei-
¢coamento, Conhecimento.
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ABSTRACT

Much has been studied in order to find a better way to teach
and learn Physics. Studies involving cognitive development, conceptual
models, and alternative approaches have attempted to justify students’
poor performances and propose new conceptions to improve learning.

Due to several factors, which are not the object of this work,
Mathematics has become one of the disciplines that hinder Physics
learning, either due to the lack of mastery of the mathematical contents
by the student, or because of the difficulty of expressing mathematically
the Physics’concepts or even because of the lack of synchronization of
Physics and Maths teaching sequences.

In order to minimize the influence of mathematical assumptions
and the lack of Physcs-Maths synchronization in the initial contents of
Physics, this work proposes an inversion of the contents of traditional
Mechanics in the discipline of Physics in the first year of High School
and a simplification in the way of presenting it - analyzing whether the
didactic sequence can help improving learning of the contents of Phys-
ics in the mentioned year.

The curriculum of Physics and Mathematics of the first High
School level will be analyzed, with the purpose of verifying which con-
tents of Mathematics, Physics uses during these levels, and if these
contents are taught by Mathematics, before being used as tools by Phys-
ics in the description of physical phenomena.

The attempt to propose a different approach (content inversion)
that can simplify the presentation of the content and its assimilation by
the students justifies this work, based on the difficulty reported by the
students to the learning of the content of physics, and proved by the low
grades obtained by these students in the evaluations of the content men-
tioned.

To verify if the inversion in the sequence of contents will have
the expected effect, different sequences will be compared with indica-
tors of grades of classes of the same level, that will have the Mechanics
taught in the traditional form, and in the new proposed sequence.

The content inversion was carried out in the High School first
level of the Colégio Catarinense with the students of de night period,
while the traditional sequence was applied in the first grade classes of
the afternoon period of the same institution. It is important to note that
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both night students and afternoon students are students who have com-
pleted elementary school in public schools in Floriandpolis, and are
high school scholarship students at Colégio Catarinense.
Keywords: Physics, Mechanics, High School, Im-
provement, Knowledge.

Floriandpolis

June 2018
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Capitulo 1
INTRODUCAO

O contetdo de Mecéanica da disciplina de Fisica nas Primeiras
Séries do Ensino Médio e nas primeiras fases do ensino universitario é
reconhecido pelos alunos como um contetdo de dificil compreenséo.

Esta dificuldade em se aprender a Cinemética, normalmente o
primeiro assunto especifico a ser abordado nas aulas de Fisica, passa
pela deficiéncia que os estudantes apresentam em utilizar o ferramental
matematico para expressar os resultados fisicos.

Dentro da Cinem@tica encontramos dois movimentos distintos;
0 Movimento Retilineo Uniforme e 0 Movimento Retilineo Uniforme-
mente Variado, movimentos estes que utilizam as fun¢Ges matematicas
de primeiro e segundo graus, respectivamente, para serem descritos.

Conforme relata Siciliani (2016) em sua dissertacdo, “...as Dire-
trizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — Parecer
CEB/CNB no. 15/98, instituidas pela Resolucéo n. © 4/98, entre outras
disposicOes, determinam que os curriculos se organizem em &reas:
Linguagens e Codigos e suas tecnologias, Ciéncias da Natureza e Ma-
tematica e suas tecnologias e Ciéncias Humanas, Filosofia e suas tec-
nologias. Agrupac@es essas estruturadas pelos principios pedagogicos
da interdisciplinaridade, da contextualizagdo, da identidade, da diver-
sidade e da autonomia.

A partir desse pressuposto, observa-se que o ensino de Matema-
tica e o de Fisica permanecem intimamente ligados pelas proprias defi-
nicdes das duas ciéncias. Uma normatiza o universo l6gico dos nime-
ros e desenvolve as ferramentas necessarias para o tratamento do mun-
do racional, a outra, aplica tais instru¢des na busca de interpretagdes
dos fendmenos que cingem a todos, e nessas aplicagfes muitas vezes 0s
aperfeicoa a Matemética, dando vida ao préprio formalismo.” (UFSC
2016)

Muito se tem estudado sobre as dificuldades em se aprender Fi-
sica, como ressalta Trindade (1986) “... ao insucesso da disciplina de
Fisica apontam-se como principais causas: deficientes bases matemati-
cas dos discentes, desenvolvimento cognitivo insuficiente e modelos
conceituais apoiados no senso comum errado das pessoas.” Artigo
escrito em 1986 que permanece extremamente atual, e que ja vem aler-
tando sobre as dificuldades de aprendizagem da fisica desde sua época.



Muitos destes estudos olham para o aluno, para o professor e
para a sociedade em que eles estdo imersos, todos de extrema relevancia
e significado.

A sequéncia tradicional de Mecanica em grande parte dos livros
de Ensino Médio comecga por Cinematica e apresenta 0 Movimento
Retilineo Uniforme como o primeiro tépico. Sabemos que este movi-
mento ndo ocorre no quotidiano dos alunos, e para muitos deles, paran-
do de acelerar, o carro para; o que vai de encontro aos conceitos do
Movimento retilineo Uniformemente Variado, mas que estdo apoiados
em modelos conceituais do senso comum.

A proposta deste trabalho é a de verificar se uma inversdo na
ordem de apresentacdo da sequéncia didatica de alguns contedos da
Mecénica € compreendida de maneira mais eficiente pelos alunos, con-
siderando que esta proposta permite ao aluno maior oportunidade de
aquisicdo e utilizacdo dos requisitos matematicos para compreendé-la,
porque utiliza conhecimentos prévios mais simples.

Entdo porque ndo comegar a ensinar Fisica pelos corpos em re-
pouso, situacdo mais simples dos corpos em equilibrio, conceituando
equilibrio e a idéia de forca resultante nula, propondo assim uma nova
sequéncia de conteldos de Fisica na Primeira Série do Ensino Médio.

E como me foi dito pelo amigo e tutor professor Doutor Jodo
Benjamin da Cruz Junior, ao responder a prépria pergunta do porque de
se propor uma sequéncia diferente, “... porque ¢ importante tentar ensi-
nar da melhor forma possivel, mesmo que para isso se fuja do tradicio-
nalismo e de ideias enraizadas na forma de se ensinar.”

Essa linha com alteracdo na ordem dos contelidos também ¢é
apresentada no livro Fisica, de Aurélio Gongalves Filho e Carlos Tosca-
no, iniciando por Forcas e Lei Fundamental do Movimento. Este livro é
apresentado em volume Unico e sua primeira edi¢do € de 2005, pela
Editora Scipione.

Analisando também as edi¢Ges dos Ultimos dez anos do Cader-
no Brasileiro de Ensino de Fisica, periddico quadrimestral, voltado
prioritariamente para os cursos de formacdo de professores de Fisica, e
da Revista Brasileira de Ensino de Fisica, publicacdo trimestral da Soci-
edade Brasileira de Fisica, em suas versdes digitais ndo encontramos
nenhum artigo referente a uma mudanca na ordem didatica dos conteU-
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dos de Fisica da primeira série do ensino médio. Nestes periddicos,
varios artigos tratam das dificuldades matematicas para a aprendizagem
de Fisica, como relata Admiral (2016) em seu artigo; Dificuldades con-
ceituais e matematicas apresentadas por alunos de fisica dos periodos
finais, da Revista Brasileira de Ensino de Fisica; e sobre Ensino-
aprendizagem de fisica no nivel médio: o estado da arte da produgéo
académica no século XXI, artigo de Rezende (2009) entre outros.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. O capitulo 2
trata dos objetivos gerais e especificos. As propostas curriculares de Sdo
Paulo e Santa Catarina sdo objeto do capitulo 3. O Programa Nacional
do Livro didatico é abordado no capitulo 4. A sequéncia tradicional de
contetidos de Fisica e Matematica na primeira série do ensino médio sdo
tratadas no capitulo 5. O capitulo 6 traz a proposta de nova sequéncia
didética do conteudo de Fisica nessa série. A aplica¢do da nova sequén-
cia é descrita no capitulo 7, e o capitulo 8 trata das conclusGes e pers-
pectivas deste trabalho. O apéndice A traz a sequéncia didatica do Livro
de Fisica de Gongcalves e Toscano. Os modulos de ensino sdo objeto do
apéndice B. A sequéncia didatica do Etico Sistema de Ensino é descrita
no apéndice C, e a sequéncia didatica de Fisica na primeira fase do En-
sino Superior no apéndice D. O apéndice E mostra a comparacdo de
notas das duas sequéncias. O apéndice F traz depoimentos de professo-
res de Fisica no Ensino Superior que utilizaram a nova sequéncia. O
apéndice G apresenta o volume 1 dos livros de referéncia do Programa
Nacional do Livro Didatico e o anexo H traz o produto educacional.



Capitulo 2
OBJETIVOS

2.1 Obijetivo Geral

O objetivo deste trabalho é propor uma maneira de se ensinar
Fisica no Ensino Médio de uma forma mais simples e menos traumati-
ca, sem prejuizo da Ciéncia e dos recursos utilizados para ensina-la.

E importante se ensinar Fisica porque é importante dar aos alu-
nos conhecimento das varias Ciéncias; é importante se ensinar Fisica
para despertar neles o gosto pela ciéncia, mesmo sabendo que muitos
ndo utilizardo os conhecimentos fisicos em seu quotidiano.

E importante ensinar, para permitir que o aluno escolha o cami-
nho que deseja seguir quando concluir o ensino médio.

Para isso, este trabalho apresenta uma sequéncia de contetdos
de Fisica para a Primeira Série do Ensino Médio diferente da sequéncia
tradicional, iniciando pelos conceitos de Forca e utilizando a Estatica,
ramo da Fisica que estuda os corpos em repouso (equilibrio estatico)
como o primeiro contelido a ser trabalhado.

2.2 Objetivo Especifico

Ao se comecar 0 ensino de Fisica pela Estética, se diminui o
peso inicial da Matematica no ensino de Fisica, pois o aluno da Primeira
Série do Ensino Médio ndo tera necessidade de comegar seus estudos
em Fisica utilizando as fun¢fes matematicas de primeiro e segundo
graus, que serdo ensinadas pela Matematica também na primeira série
em momentos posteriores a sua utilizagdo pela Fisica, quando se utiliza
a sequéncia tradicional.

Iniciando pela Estatica, 0s conhecimentos matematicos basicos
para entendé-la foram ministrados pela Matematica no final do ano
anterior (Nono Ano do Ensino fundamental 1), diminuindo em parte, o
descompasso entre 0 que é necessario se conhecer da Matemaética para
se aprender Fisica.

Ao se iniciar pela Estatica, da-se tempo ao professor de Mate-
matica para que ele ministre os contetidos matematicos que serdo utili-
zados pelo professor de Fisica, ao descrever alguns dos fendbmenos fisi-
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cos estudados na Primeira Série do Ensino Médio, ensinando desta for-
ma Fisica e Matematica de forma integrada. Essa abordagem ja é objeto
de estudo, por exemplo, no projeto Bridging the Gap Calculus, dos de-
partamentos de Fisica e Matematica da Universidade Estadual do Ore-
gon, que tem o objetivo de criar uma ponte para diminuir as lacunas
entre as duas disciplinas. Esta linha de trabalho pode ser consultada no
sitio http://www.math.oregonstate.edu/~tevian.



http://www.math.oregonstate.edu/~tevian

Capitulo 3

PROPOSTA CURRICULAR DOS ESTADOS DE SAO PAULO E
SANTA CATARINA

3.1 Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo

A proposta curricular do estado de Sdo Paulo vem ao encontro
de muitos dos questionamentos deste trabalho, tanto no ambito da Ma-
tematica quanto no dmbito da Fisica, quando diz:

“Por equivocos pedag6gicos, a Matematica tem sido conside-
rada um dos principais vildes no ensino e na aprendizagem da Fisica.
Para os estudantes, ela retne o pior de dois mundos: as dificuldades
nas operacdes matematicas e na interpretacéo de fendmenos naturais.
Alids, o exercicio puro e simples dos instrumentos matematicos, como
funcbes algébricas, equagdes e recursos geométricos, ndo garante o
dominio das competéncias necessarias para tratar matematicamente o
mundo fisico; os alunos devem ser capazes de interpretar fendémenos
fisicos antes de pretender expressa-los fazendo uso das estruturas ofe-
recidas pela Matematica. ”(Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo:
Fisica /Coord. Maria Inés Fini. — Sdo Paulo: SEE, 2008.)

A Proposta Curricular de Fisica do Estado de Sdo Paulo admite
que no inicio do primeiro bimestre se possa ter uma descricdo mais
qualitativa dos movimentos, ou a Cinemaética tradicional, podendo evi-
tar as fungdes matematicas proprias da Cinematica, o que também € a
proposta desta dissertacao.

A diferenca é que a proposta curricular do Estado de S&o Paulo
inicia por Grandezas do movimento, seguida pela Quantidade de Mo-
vimento Linear, como vemos no quadro 3.1 abaixo, enquanto a Nova
Proposta Curricular (objeto dessa dissertacdo) inicia pela Estatica, se-
guida pela Dindmica, como serd mostrado no capitulo quatro.



Quadro 3.1 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo
Paulo: Fisica — Primeiro Bimestre

1° Série — Tema: Movimentos: variacoes e conservacoes

Conteudos gerais Conteudos especificos

¢ Movimentos que se realizam no
1° Bimestre cotidiano e as grandezas relevantes para
sua observacao (distancia percorrida,

Grandezas do movimento: identificacio, percurso, velocidade, massa, tempo etc.);

caracterizacao e estimativa de valores

Caracteristicas comuns e formas de
sisternatizar os movimentos (segundo
trajetorias, variagoes de velocidade etc.);

Estimativas e escolha de procedimentos
adequados para realizacao de medidas
(por exemplo, uma estimativa do tempo
de percurso entre duas cidades por
diferentes meios de transporte ou da
velocidade média de um entregador de
compras);

Modificacées nos movimentos como

) consequéncia de interacdes (por
variacao e conservacao exemplo, para que um carro parado
passe a se movimentar, & necessaria uma
interacdo com o piso);

Quantidade de movimento linear:

Causas da variacao de movimentos,
associadas as intensidades das forcas e
ao tempo de duracao das interagdes (por
exemplo, os dispositivos de seguranca)

Conservacao da quantidade de
movimento e a identificacio de
forcas para fazer analises, previsoes e
avaliagdes de situacdes cotidianas que
envolvem movimentos.

Fonte: Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Fisica/Coord.
Maria Inés Fini. — Séo Paulo: SEE, 2008.



Quadro 3.2 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo
Paulo: Fisica — Segundo Bimestre

Leis de Newton

As leis de Newton na anélise de partes
de um sistema de corpos;

Relacdo entre as leis de Newton e a
lei da conservacdo da guantidade de
movimento;

2° Bimestre

Trabalho e energia mecanica

Trabalho de uma forca como uma
medida da variacao do movimento,
inclusive nas situacoes envolvendo atrito;

Formas de energia mecanica e sua
associacao aos movimentos reais;

Avaliacao dos riscos da alta velocidade
em veiculo por meio dos parametros
envolvidos na variagao do movimento;

Equilibrio estatico e dindmico

CondicGes necessarias para a
manutencao do equilibrio de objetos,
incluindo situacbes no ar ou na agua;

Processos de amplificagdo de forcas em
ferramentas, instrumentos ou maquinas;

Processos fisicos e a conservacao do
trabalho mecanico;

Evolucao histérica dos processos de
utilizacao do trabalho mecanico (como,
por exemplo, na evolucao dos meios de
transporte ou de maquinas mecanicas) e
suas implicacoes na sociedade.

Fonte: Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Fisica/Coord. Maria
Inés Fini. — Sdo Paulo: SEE, 2008.




Quadro 3.3 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo
Paulo: Fisica — Terceiro Bimestre

12 Série — Tema: Universo, Terra e vida

Conteudos gerais

Conteudos especificos

3° Bimestre

Universo: elementos que o compdem

Os diferentes elementos que compdem
o Universo e sua organizagao a partir
de caracteristicas comuns em relacao a
massa, distdncia, tamanho, velocidade,
trajetéria, formacao, agrupamento
etc. (planeta, satélite, estrela, galaxia,
sistema solar etc.);

Modelos explicativos da origem e da
constituicdo do Universo, segundo
diferentes culturas, buscando
semelhancas e diferencas em suas
formulacoes.

Interacao gravitacional

O modelo explicativo das interacdes
astrondmicas: campo gravitacional; a
ordem de grandeza das massas na qual
a interagao gravitacional comeca a fazer
sentido;

Movimentos proximos da superficie
terrestre: lancamentos obliquos e
movimentos orbitais;

Validade das leis da Mecanica
(conservacao da quantidade de
movimento linear e angular) nas
interacdes astrondmicas.

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo: Fisica /Coord.
Maria Inés Fini. — S&o Paulo: SEE, 2008.




Quadro 3.4 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo
Paulo: Fisica — Quarto Bimestre

4° Bimestre

Sistemna Solar

* Transformacao da visao de mundo
geocéntrica para a heliocéntrica,
relacionando-a as mudancas sociais que
lhe sao contemporaneas, identificando
resisténcias, dificuldades e repercussoes
que acompanharam essa transformacao;

Campos gravitacionais e relagoes de
conservacao na descricao do movimento
do sistema planetério, dos cometas, das
naves e dos satélites;

As inter-relacoes Terra-Lua-Sol.

O-Universo, sua origem e compreensao

humana

Teorias e modelos propostos para
origem, evolugao e constituicao do
Universo, além das formas atuais para
sua investigacao e os limites de seus
resultados, no sentido de ampliar a visao
de mundo;

As etapas da evolucao estelar (formacao,
gigante vermelho, ana branca,
supernova, buraco negro etc.);

Estimativas das ordens de grandeza de
medidas astrondmicas para situar a vida
em geral, e vida humana em particular,
temporal e espacialmente no Universo;

Avaliacao cientifica das hipoteses de vida
fora da Terra;

Evolucao dos modelos sobre o Universo
(matéria, radiacdo e interacdes) a partir
de aspectos da evolucao dos modelos da
ciéncia;

Algumas especificidades do modelo
cosmoldgico atual (espaco curvo,
universo inflacionario, Big Bang etc.).

Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Fisica /Coord.
Maria Inés Fini. — Sao Paulo: SEE, 2008.
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Segundo a secretaria de Educacdo do Estado de Séo Paulo,
“Estas orientagOes tomam como base os Parametros Curriculares Na-
cionais de Fisica, mais especificamente o texto conhecido como PCN+.
Partes daquele texto foram tomadas na integra, pois acredita-se que as
orientagdes aqui contidas colocam-se na mesma perspectiva de mudan-
¢a na educacado de Fisica do Ensino Médio la iniciado. Essas orienta-
¢Oes, assim como aqueles Parametros, buscam a aproximagdo entre o
conhecimento fisico e 0 mundo vivenciado pelos adolescentes no inicio
deste século.”(Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Fisica
/Coord. Maria Inés Fini. — Sao Paulo: SEE, 2008.)

Em sua proposta curricular, a Secretaria da Educacéo do Estado
de Sdo Paulo ndo apresenta explicitamente o contetdo de Cinematica,
determinando maior énfase nos conteidos de Quantidade de Movimen-
to, Leis de Newton (Dinamica), Trabalho e Energia, e Equilibrio Estati-
co e Dinamico, diminuindo o impacto que a deficiéncia dos contetdos
matematicos da Cinemdtica acarretaria no entendimento da Fisica da
Primeira Série Ensino Médio.

Ao dar maior énfase a Quantidade de Movimento Linear, a
proposta curricular de Sdo Paulo introduz a nogdo de Forga como agente
causador da Variagcdo dos Movimentos, introduzindo os conceitos de
equilibrio apds a apresentacéo das Leis de Newton, porém vale ressaltar
que mesmo em equilibrio os corpos estdo sob o efeito de forcas de ori-
gem diferente, o0 que pretendemos mostrar iniciando o estudo de Fisica
da Primeira Série pela Estéatica.

Importante observar que a proposta do Estado de S&o Paulo de-
termina que os contetdos da Quantidade de Movimento Linear, Leis de
Newton, Trabalho, Energia e Equilibrio Estético e Dindmico, sdo minis-
trados no primeiro semestre da Primeira Série do Ensino Médio, sob o
tema: Movimentos: Variacdes e ConservagOes; enquanto que todo o
segundo semestre é reservado para o estudo da gravitagdo sob o tema:
Universo, Terra e Vida; abordando contetidos de Universo: Elementos
que o Compdem, Interacdo Gravitacional, Sistema Solar e Universo: sua
Origem e Compreensdo Humana.

A divisdo bimestral dos contetdos da sequéncia do Estado de
Sédo Paulo, indica que uma parcela significativa de contetidos sera mi-
nistrada em um Unico bimestre, o que pode comprometer a profundida-
de dos contetidos ministrados.
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Entdo esta é a proposta deste trabalho: ao iniciar o estudo de Fi-
sica pela Estéatica, pretende simplificar a forma de se ministrar os conte-
Udos de Fisica na Primeira Série do Ensino Médio sem perder profundi-
dade e abrangéncia dos contetidos.

3.2 Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina

Também baseada nos Parametros curriculares Nacionais, a propos-
ta curricular de Santa Catarina € um resumo da proposta curricu-
lar do Estado de Sdo Paulo para o ensino de Fisica, sem indicacéo
bimestral ou trimestral de divisdo de conteudos.

“...,considera-se importante a sequéncia majoritariamente
adotada em quase todo o Brasil, ou seja, Mecénica cobrindo toda a
primeira série do Ensino Médio, Termodinamica no primeiro semestre
do segunda série, Optica no segundo semestre da segunda série e Ele-
tromagnetismo, cobrindo toda a terceira série. Elementos de Fisica
Moderna, incluindo estrutura atbmica, estariam presentes na segunda e
na terceira série, ja se iniciando também alguma cosmologia no estudo
de Gravitacdo, na primeira série. ”(SED-SC, Disciplinas Curriculares —
Fisica, 1998)

E continua:

“A Mecdnica, desenvolvida na primeira série, deveria comecar pela
Dinamica, especialmente pelas Leis de Conservagdo das Quantidades
de Movimento e da Energia, dirgindo-se sobretudo para os elementos
de vivéncia diaria, tais como veiculos, maquinas e outros equipamen-
tos, com sua propulsdo e seu freiamento, evitando-se as introdugdes
alongadas da Cinemética, tdo comum em nossas escolas, coibindo-se
assim a abstracdo e matematizacdo precoces.”(SED-SC, Disciplinas
Curriculares — Fisica, 1998)

Observa-se que a proposta curricular para o ensino de Fisica do Estado
de Santa Catarina é extremamente abrangente e generalista, sem especi-
ficar bimestres ou trimestres para cada conteldo a ser ministrado, o que
possibilita que em cada unidade escolar, cada professor de Fisica deter-
mine o préprio tempo para ensinar determinado contelido, o que contra-
diz a prdpria Secretaria quando afirma:
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“...,6 conveniente adotar uma sequéncia dada de disciplinas ou conted-
dos para evitar que a migracdo escolar, gerada por mudanca residen-
cial do estudante ou por outros fatores, possa resultar em repetigdo de
temas ou em lacunas formativas.”(SED-SC, Disciplinas Curriculares —
Fisica, 1998).

Entdo, porque a Secretaria ndo delimita bimestralmente ou trimestral-
mente uma sequéncia de conteudos de Fisica, 0 que evitaria as repeti-
cdes e as lacunas formativas indicadas anteriormente.

A Secretaria de Educacéo do Estado de Santa Catarina ainda afirma;

“E inutil pensar que se pode superar o ensino “tradicional”, simples-
mente pela alteracdo nas ordens dos conteidos ainda que ndo exista
uma ordem universalmente estabelecida para os conteddos instrucio-
nais de Fisica na escola média,...” (SED-SC, Disciplinas Curriculares —
Fisica, 1998).

Contrariando a afirmacdo da Secretaria de Estado, este trabalho
contém indicadores de notas que mostram que é possivel melhorar o
rendimento dos alunos da Primeira Série do Ensino Médio sem abando-
nar o curriculo tradicional, promovendo simplesmente a alteracdo das
ordens dos contetidos do mesmo, sem inventar diferentes tipos de Ensi-
no Médio.
A destacar, em algumas unidades escolares de Santa Catarina sdo minis-
trados simultaneamente o Ensino Médio Tradicional e o Ensino Médio
Inovador. No Ensino Médio Inovador, algumas disciplinas, como a
Fisica, possuem um maior nimero de aulas semanais, cinco aulas por
semana, em vez de trés do Ensino Tradicional, com uma proposta de
aulas de laboratério e aulas diferenciadas, porém a grande maioria das
unidades escolares estaduais ndo possui laboratério.
Cabe ainda ressaltar, que em Santa Catarina cada unidade escolar pode
escolher o livro didatico, que é indicado pelo professor ou professores
da disciplina, e sera utilizado por um periodo de trés anos na referida
unidade. Destaca-se que a maioria dos livros didaticos de Fisica, dispo-
nibilizados por diversas editoras, segue a Sequéncia Tradicional do
Conteldo, iniciando pela Cinematica, Dindmica e assim por diante.
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Capitulo ) 4
PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD)

4.1 O Guia do Plano nacional do Livro Didatico 2018: Fisica

O Ministério da Educacédo e Cultura, através do Programa Na-
cional do Livro Didatico (PNLD) langou em 2018 o Guia de Livros
Didaticos: Fisica, que tem por objetivo proporcionar uma escolha cons-
ciente do melhor livro didatico para cada escola e realidade. Este Guia
apresenta uma resenha de cada uma das obras aprovadas, disponibili-
zando informacdes consistentes para que os professores possam seleci-
onar com seguranga a cole¢do didatica a ser adotada pela escola onde
atuam ,e oferece algumas orientacBes praticas ao professor para o de-
senvolvimento dos conteldos e atividades propostos pela colecéo.
(Brasil. Ministério da Educacdo. PNLD 2018: fisica — guia de livros
didaticos — ensino médio/ Ministério da Educacéo)

4.2 Critérios de Avaliacdo dos Livros Didaticos de Fisica

O papel da contextualizagdo no ensino de fisica é entendida
COmMo 0 instrumento que permite conectar o contelido especifico a ser
ensinado as experiéncias do cotidiano ou aos conhecimentos ja obtidos
pelos estudantes, de forma que um ensino de Fisica efetivamente con-
textualizado deve transcender a compreensdo do contexto como espago
de exemplificacdo, motivacdo ou aplicacdo do conhecimento. Como
proposta metodoldgica, a escolha da contextualizagcdo ndo pode ser
arbitraria, mas consciente e precedida pela problematizacao.

Na resolucéo de problemas o estudante deve se envolver num
processo de reflexdo e de tomada de decisfes que culmine no estabele-
cimento de uma determinada sequéncia de passos, que leve solucdo
adequada do problema proposto.

As atividades experimentais estdo presentes em todos os livros
aprovados no PNLD 2018, sendo de realizagdo possivel em diferentes
espacos escolares. O desenvolvimento de um conjunto maior de habili-
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dades do estudante estd normalmente associado a procedimentos expe-
rimentais que envolvam atividades de cunho investigativo, organizados
a partir de situagGes-problema a serem resolvidas pelos préprios es-
tudantes. Cabe ao professor atuar neste modelo de atividade, como me-
diador e estimulador das iniciativas e reflexdes dos estudantes, evitando
antecipar caminhos e estratégias de trabalho.

As atividades investigativas tem seu foco na atuacdo dos estu-
dantes com o objetivo de desenvolver as habilidades necessarias a dis-
cussdo de problemas de relevancia social, com a de formulacédo de hipo-
teses, coleta e analise de dados, na busca de informacdes para o desen-
volvimento da argumentacdo, interpretacdo, conclusdo e socializa¢do
dos resultados.

Os recursos computacionais que tem recebido maior destaque
no ensino de Fisica sdo as simulagdes, que sdo elaboradas sempre a
partir de um modelo fisico para o qual se busca dar significado, e en-
volvem, em diferentes niveis, a interatividade entre o estudante e o si-
mulador.
(Brasil. Ministério da Educacdo. PNLD 2018: fisica — guia de livros
didaticos — ensino médio/ Ministério da Educagéo)

4.3 Conjunto de Indicadores de Avaliacdo

Para avaliar as obras didaticas de Fisica para o Ensino Médio inscritas
no PNLD 2018, foi elaborada uma ficha de avaliagdo constituida por
cinco (05) blocos organizados a partir dos critérios elencados no item
4.2. Cada bloco foi composto de um conjunto de indicadores (critérios),
expressos, cada um, por uma afirmacdo. Assim, 0 ndo cumprimento de
qualquer um desses indicadores implicou a ndo recomendagdo da cole-
cdo, referente ao componente curricular Fisica, no ambito do PNLD
2018.

(Brasil. Ministério da Educacdo. PNLD 2018: fisica — guia de livros
didaticos — ensino médio/ Ministério da Educagéo)

Seguem, abaixo, 0s conjuntos de indicadores, separados por
blocos.
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Quadro 4.1 — Legislacdo e Cidadania

Aspecto avallado: respelto a legislagdo, as diretrizes e s normas oficiais relativas ao Ensino Médio (Constituigao
Brasileira; ECA; LDB 1996 e respectivas alteragoes; DCNEM; Resoluges e Pareceres do CNE), assim como observancia

de principlos éticos e democraticos necessarlos a construgao da cidadania e ao convivio soclal.

Reconhece o Ensino Médie como etapa final da educagdo basica (LDB/DCNEM) ndo tendo carater

! exclusivamente propedéutico;
Favorece o desenvolvimento de aspectos relevantes para a preparacao basica do estudante para o mundo
? do trabalho (LDB/DCNEM);
3 Favorece a autonomia Intelectual e o pensamento critico (LDB/DCNEM);
4 Favorece o reconhecimento da crianca e do adolescente como cldadaos (ECA);
Considera, na apresentacao dos textos e llustrages, assim como nas atividades propostas, a atengao a Integridade
5

fisica, moral e psicologica;

Respeita os valores éticos e soclals da pessoa e da familia (ECA), estando Isenta de Ilustragoes, fotografias,
6 legendas, crénicas ou andnclos de beblidas alcoblicas, tabaco, armas e munigdes, assim como de llustragdes

e/ou mensagens que difundam marcas, produtos ou servicos comercials;

E Isenta de esteredtipos e preconceltos de condigdo socloecondmica, reglonal, étnico-raclal, de género,
7 de orlentagdo sexual, de idade, de linguagem, de religido, de condigdo de deficiéncia, assim como qualquer outra

forma de discriminagdo ou de violag3o de direitos humanos;

E isenta de doutrinaco religiosa politica e/ou ideolagica, respeitando o carater laico e autdnomo

do ensino plblico;

9 Adota metodologias de ensino e de avallagdo que estimulam a Iniciativa dos estudantes (LDB- artigo 36, paragrafo 2°);

Favorece a compreensao dos fundamentos clentificos e tecnoldgicos de processos produtivos, relacionando a teoria

com a pratica no ensino (LDB/DCNEM};

Favorece a integracao de conhecimentos gerais na perspectiva da Interdisciplinaridade e da contextualizagao
1
(DCNEM - artigo 5° Iitem VI);

Favorece o desenvolvimento do curriculo como proposta de acao educativa constituida pela selegao

de conhecimentos construides pela socledade, expressando-se por praticas escolares que se desdobram em torno
12 de conhecimentos relevantes e pertinentes, permeadas pelas relagdes sociais, articulando vivéncias e saberes

dos estudantes e contribuindo para o desenvolvimento de suas Identidades e condic@es cognitivas e socioafetivas

(DCNEM, artigo 6°};

Favorece o reconhecimento da ciéncia como o conjunto de conhecimentos sistematizados, produzidos soclalmente
13 aolongo da histdria, na busca da compreensdo e transformagao da natureza e da socledade (DCNEM, artigo 59, item

ViIl, § 29);

Favorece o reconhecimento da tecnologia como a transformagao da Ciéncia em forca produtiva ou mediagio
1 do conhecimento clentifico e sua producao, marcada, desde sua origem, pelas relagdes soclals que a levaram a ser

produzida (DCNEM, artigo 52, Inciso V11l § 32);

Favorece o desenvolvimento da capacidade de pensamento critico sobre quest@es socioambientals

15 ; B
e sustentabilidade e a compreensao das dimensdes clentifica, ética e politica, nelas envolvidas.

Conjunto de Indicadores de Avaliagdo - PNLD 2018: fisica — guia de
livros didaticos — ensino médio/ Ministério da Educacéo
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Quadro 4.2 — Abordagem Tedrico-Metodoldgica e Proposta Didatico-
Pedagdgica
Aspecto avallado: adequacao e coeréncla da abordagem tedrico-metodoldgica assumida pela colegao com a proposta
didatico-pedagdgica desenvolvida e com os objetivas visados. A colecio deve:
= escolher uma abordagem metodoldgica capaz de contribulr para a consecucao dos objetivos educacionals em Jogo;
- ser coerente com a abordagem assumida, do ponto de vista des conteddos de ensino apresentados, bem como
recursos propostos;

~ respeltar a perspectiva interdisciplinar na apresentacao e abordagem dos contetdos.

Apresenta coeréncia entre a fundamentacao te@rico-metodolagica presente no Manual do Professor e o conjunto

! de textos, atividades, exercicios que configuram o Livro do Estudante;
Organiza-se - tanto do ponto de vista dos volumes que compdem a cole¢ao, quanto das unidades estruturadoras
7 de cada um desses volumes - de forma a possibilitar, ao longo da obra, uma progressie em direcao
a aprendizagens de malor complexidade;
Contempla de forma equilibrada o cenjunto de conhecimentos da Fisica como disciplina académico-cientifica
? de referéncla;
Evita tratar os conceitos centrals da Fisica de forma compartimentalizada (procurando, per exemplo, integra-los
“ a diferentes contextos e/fou situagdes da vivéncia cotidiana);
Introduz/apresenta topicos ou assuntos levando em consideracao concepgoes alternativas ou experiéncias
: socloculturals tipicas de estudantes da Educagao Baslca;
Utiliza o vocabulario clentifico como um recurse que auxilia a aprendizagem das teorlas e explicagbes fisicas,
¢ sem privilegiar a memorizagio de termos técnicos e definigdes;
Contribul para a apreensao das relagbes entre os objetos de ensino-aprendizagem propostos e suas fungdes
7 socloculturals;
Utiliza a contextualizagao e a Interdisciplinaridade como elementos de organizagao didatico-pedagogica
N de assuntos e desenvolvimento de atividades;
9 Explora as articulagbes possivels entre os componentes curriculares de uma mesma area e entre diferentes areas;
o Contempla a Historia da Ciéncia articulada aos assuntos desenvolvidos, evitando reduzi-la a cronologias, biografias

de clentistas ou a descobertas Isoladas;

Propbe discussdes sobre as relagdes cléncla, tecnologla, socledade e amblente, possibilitando a formagio
1n de um cidadao capaz de apreciar e se posicionar criticamente diante das contribuigdes e dos Impactos da cléncia

e tecnologia sobre a vida social e individual;

Favorece o desenvolvimente do pensamento auténomo e critico, a partir dos objetos de ensino-aprendizagem

propostos;

Ofarece a oportunidade de aprofundamento de conhecimentos sobre assuntos clentificos e tecnoldgicos mediado

por diferentes linguagens (como, por exemplo, midia, arte, masica e outras formas de expressao cultural);

Estimula o estudante para que ele desenvolva habilidades de comunicagao oral e escrita, propiciando leitura
1 e produgao de formas diversificadas, como artigos clentificos, textos Jornalisticos e de divulgacae clentifica,

graficos, tabelas, mapas, cartazes, entre outros.

Conjunto de Indicadores de Avaliagdo - PNLD 2018: fisica — guia de
livros didaticos — ensino médio/ Ministério da Educagédo
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Quadro 4.3 — Conceitos, Linguagens e Procedimentos

Aspecto avallado: correcao e atualizacao de conceltos, informacoes e procedimentos presentes na colecao, respeitando

tanto os avancos e as conquistas académico-cientificas, quanto os principios didaticos e pedagogicos pertinentes

e adequados a natureza da colegao.

1

Apresenta conceltos, informagdes e procedimentos, de modo correto, contextualizado e atualizado;

Utiliza de modo correto, contextualizado e atualizado, 0s conceitos e Informagdes em exerciclos, atividades,

! ilustracdes ou imagens;
Desenvolve os conteddos e apresenta as atividades de forma contextualizada, considerando tanto a dimensao
3 histérica da produgae de conhecimente, quanto a dimensao vivencial dos estudantes, no que se refere
a preparagao para a vida e para o mundo do trabalho;
4 Favorece a articulacdo de conteudos da Fisica com os de outras areas curriculares;
Apresenta os conteldos da Fisica considerando a sua contextualizacao pertinente a aspectos socials, histaricos,
° culturals, econdmicos ou do cotidiano, evitando a utilizacao de contextualizacdes artificials;
Evita utilizar somente situagdes idealizadas, fazendo referéncias explicitas as condicdes das situagdes trabalhadas,
6 quando essas se fizerem necessarias, e evita apresentar situacdes de realizacao Impossivel ou Improvavel,
sinalizando claramente quando se utiliza de referéncias do género ficcao clentifica;
Inclul problemas apresentados mediante enunciados contextualizados e abertos o suficiente para estimular/
! permitir estimativas e consideracdes por parte do professor e do estudante;
Evita tratar de forma desarticulada os elementos conceltuais gue sao claramente Inter-relacionados na estrutura
¢ conceltual da ciéncia Fisica;
Utiliza abordagens do processo de construgdo das teorias fisicas, sinalizando modelos consonantes com vertentes
’ eplstemologicas contemporaneas;
Contempla e aborda, de farma adequada e pertinente, conhecimentos usualmente classificados como de Fisica
° Moderna e Contemporanea;
Evita apresentar enunciados de lels, caracterizacao de teorias ou modelos explicativos, desacompanhados
" de seus limites de validade;
Apresenta adequadamente as expressoes matematicas de lels, sempre acompanhadas dos enunciados
” correspondentes;
13 Evita apresentar formulas matematicas desprovidas de deducdes explicitas e/ou argumentacdes consistentes;
Traz uma visao de experimentagao coerente com uma perspectiva investigativa, que articule teoria e observacao,
“ pensamento e linguagem;
Apresenta arranjos experimentals ou experimentos didaticos realizavels em ambientes escolares tipicos,
15 de resultados plausiveis e com periculosidade controlada, alertando claramente acerca dos culdados especificos
para cada procedimento;
. Utiliza analogias e metaforas de forma culdadosa e adequada, garantindo a explicitacao de suas semelhancas

e diferencas em relacao aos fendmenos/conceltos estudados, bem como de seus limites de validade.

Conjunto de Indicadores de Avaliagdo - PNLD 2018: fisica — guia de
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Quadro 4.4 — Manual do Professor

Aspecto avallado: observancia das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor.

1 Explicita os objetivos da proposta didatico-pedagagica efetivada pela obra;

Apresenta os pressupostos tedrico-metedologicos com clareza, de modo que fiquem explicitos os principlos
subjacentes a proposta didatico-pedagdgica da obra, tendo em vista:
a) papéls do estudante e do professor no processo de ensino/aprendizagem/avaliacao;

b) tipos de atividades organizadas e propostas;

? c) papel da avallagao de desempenho dos estudantes;
d) forma como o livro se organiza;
e) Informagdes complementares necessarias para melhor compreensao da fundamentaco tedrico-conceitual
e pratico-metodolégica que orlentou a producao da obra didatica;

. Descreve a organizacao geral da obra, tanto em relagao ao conjunte dos volumes guanto a estruturacao interna

de cada um deles;

4 Apresenta a forma de utilizagao dos livres de modo claro e coerente com a propesta didatico-pedagogica;

Traz consideragdes pertinentes e atualizadas sobre as possibilidades de abordagens didatico-pedagogicas,

° baseadas em produgoes académico-cientificas;
Discute a visdo de ciéncla presente na colegdo, contribuinde para a superagao de visdes empiristas
° e/ou Indutivistas;
Apresenta, em suas orlentagdes didatico-pedagégicas, a disciplina escolar Fisica no contexto da area curricular
7 das Ciénclas da Natureza, ressaltando as relagdes e congruéncias com nogbes, conceltos e situagdes, também
abordadas em outras disciplinas escolares do Ensino Médlo;
Fornece elementos que permitem identificar, no Manual do Professor, a perspectiva interdisciplinar presente
s na colegao, bem como formas individuals e coletivas de planejar, desenvolver e avaliar projetos Interdisciplinares;
Indica possibilidades de trabalho Interdisciplinar na escola, oferecendo orlentacao tedrico-metodologica e formas
’ de articulagie dos conteidos do livre entre si e com outros componentes curriculares e areas do conhecimento;
Discute diferentes formas, possibilidades, recursos e instrumentos de avaliacao que o professor podera utilizar
0 3o longo do processo de ensino-aprendizagem;
Ressalta o papel mediador do professor de Fisica no processo de aprendizagem do estudante e sua especificidade
" na condugao das atlvidades didaticas;
Propde atividades adicionals e varladas, que contemplem o aprofundamento de conhecimento nes assuntos
= tratados, para além daquelas indicadas no livro do estudante;
. Apresenta sugestdes de Implementacao das atividades do livro do estudante, sobretudo naquelas que envolvam

a utilizacao de experimentos didatico-clentificos;

14 Contém alertas claros sobre a eventual periculosidade dos procedimentos de experimentagao propostos;

Oferece, quando pertinente, alternativas para a escolha dos materials necessarios para a realizagao das atividades

experimentals propostas;

Oferece sugestoes de respostas para as atividades propostas no livro do estudante, procurando, sempre
16 que cabivel, discutir diferentes estratégias de solugao e possibilidades de desenvolvimento das atividades

e respostas pertinentes;

Conjunto de Indicadores de Avaliagdo - PNLD 2018: fisica — guia de
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Quadro 4.4 — Manual do Professor

Aspecto avallado: observancia das caracteristicas e finalidades especificas do Manual do Professor.

Estimula o professor a continuar investindo em sua propria aprendizagem, ampliando os seus conhecimentos

17 de e sobre Fisica, bem como sobre as miltiplas formas de desenvolver as suas atividades de ensino (por exemplo,
sugestdes de leituras complementares, sitios da internet etc.);
Propicia a reflexao sobre a pratica docente, favorecendo sua analise por parte do professor e sua interagao
® com os demais profissionals da escola;
Apresenta referéncias atualizadas e de qualidade, que orientem o professor em relacao a lelturas complementares,
19 tanto sobre 0s temas que deve abordar em suas aulas, quanto sobre questdes relativas ao processo

de aprendizagem e as metodologias de ensino.

Conjunto de Indicadores de Avaliacdo - PNLD 2018: fisica — guia de

livros didaticos — ensino médio/ Ministério da Educagdo

Quadro 4.5 — Projeto Editorial

Aspecto avallado: adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico aos objetivos didatico-pedagogicos da colegao.

1

Organiza seu projeto editorial de forma clara, coerente e funcional, do ponto de vista da proposta didatico-pedagogica;

Apresenta legibilidade grafica adequada para o nivel de escolaridade visado (desenho, tamanho e espagamento das

2 letras, palavras e linhas; formato, dimensoes e disposi¢ao dos textos na pagina) e Impressao que nao prejudique

a legibilidade no verso da pagina;

Apresenta o texto principal Impresso em preto sobre funde branco, com titulos e subtitulos claramente
: hierarquizados por melo de recursos graficos compativels;

Traz sumario que reflete claramente a organizacdo dos conteldos e atividades propostos, além de permitir a rapida
‘ localizacao das informacdes;
5 £ Isenta de erros de revisao e/ou Impressao;

Traz ilustragdes claras, precisas e adequadas as finalidades para as quals foram elaboradas, tendo em vista sua real
¢ necessidade e sua referéncia explicita ao conteddo textual;

Traz llustragdes que retratam adequadamente a diversidade étnica da populagdo brasilelra, bem como a pluralidade
! soclal e cultural do pais;

Traz ilustragdes que, guando de carater cientifico, respeitam as proporgdes entre objetos ou seres representados,
¢ ou Informam quando da sua Impossibilidade;

Traz llustragdes que estao acompanhadas dos respectivos créditos e da clara identificagao da localizagao das fontes
’ ou acervos de onde foram reproduzidas;
" Traz graficos e tabelas que apresentam titulos, fontes e datas; mapas e outras representagfes graficas do espaco

com legendas, escala, coordenadas e orientacao em conformidade com as convengdes cartograficas.

Conjunto de Indicadores de Avaliacdo - PNLD 2018: fisica — guia de

livros didaticos — ensino médio/ Ministério da Educagédo
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4.4 As Colecdes Aprovadas

As colecdes didaticas tém incorporado textos em diferentes lin-
guagens, que muito podem contribuir para a formacdo plena do educan-
do. as abordagens interessantes e contextualizadas sobre a Fisica Mo-
derna e Contemporanea, 0 que sinaliza a superagdo de outro grande
desafio para a atualizacdo da gama de assuntos tratados no Ensino Mé-
dio. Quanto a forma de apresentacdo, a maioria das colegdes optou por
introduzir os conceitos da Fisica Moderna e Contemporanea a partir de
uma sequéncia historica, destacando alguns temas e fazendo correlagGes
com o cotidiano. A abordagem da Histéria da Ciéncia é outro elemento
a ser destacado. Nas cole¢des didaticas atuais, sua presenca sofreu sig-
nificativa ampliacdo uma limitacdo de praticamente todas as colec¢Ges
refere-se & abordagem da interdisciplinaridade. Embora temas interdis-
ciplinares estejam presentes em todas as colecfes aprovadas, verifica-se
que a formulagdo de propostas de acOes interdisciplinares ainda consti-
tui um desafio a ser superado. Gradualmente essa realidade foi sendo
modificada nas cole¢des didaticas, com a inser¢éo de problematizagdo e
contextualizacdo inicial dos conteldos, experimentacdo, textos e ima-
gens diversificados, Histéria da Ciéncia e apoio de tecnologias de in-
formacao e comunicagdo, entre outros elementos.

as colegdes didaticas atuais trazem uma quantidade relativa-
mente grande de atividades de natureza experimental, geralmente pro-
pondo que sejam realizadas pelos estudantes organizados em pequenos
grupos. As atividades tém potencial para enriquecer a abordagem dos
assuntos

O manual do professor deve apresentar a fundamentagdo teéri-
co-metodoldgica da obra, indicando claramente ao professor as teorias
de ensino e aprendizagem que a embasam, descrevendo e explicando a
forma de organizacdo da colecdo em suas unidades, capitulos e secdes, e
como isto se relaciona com a legislacdo educacional vigente.

No anexo G encontram-se O Volume 01 das 12 cole¢Ges apro-
vadas no PNLD 2018 referentes ao componente curricular Fisica.

E importante salientar que, todas as 12 cole¢des aprovadas no
PNLD 2018, de forma geral no Volume 1, utilizam a Sequéncia Tradi-
cional dos contetidos nos livros da Primeira Série do Ensino Médio, que
é 0 objeto de analise desta dissertagao.
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Capitulo ) 5
A SEQUENCIA TRADICIONAL DOS CONTEUDOS DE FiSICA
E MATEMATICA NA PRIMEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO

5.1 A Sequéncia Tradicional dos Conteddos de Fisica

A sequéncia tradicional dos contetdos de Fisica das Primeiras
Séries de Ensino Médio seguida em boa parte dos livros do ensino mé-
dio é apresentada a seguir.

E importante salientar que a sequéncia didatica apresentada
abaixo € a sequéncia utilizada por grande parte dos autores dos livros
didaticos da Fisica da Primeira Série do ensino Médio e dos livros de
Fisica | nas fases iniciais de cursos superiores da area se Ciéncias exatas
(Apéndice D). Observa-se também, que a sequéncia tradicional dos
conteldos de Fisica dos livros da Primeira Série ndo segue a sequéncia
didatica indicada pela Secretaria da Educacéo do Estado de Séo Paulo, e
que a sequéncia dos livros didaticos é a mesma desde os anos de 1970.

| - Introducgdo
- Introducdo a Fisica;
- Introducéo a Mecénica.

Il - Cinematica

- Cinematica Escalar;

- Movimento Retilineo Uniforme;

- Movimento Retilineo Uniformemente Variado;
- Movimentos Circulares,

- Vetores e Cinematica Vetorial.

111 - Dindmica

- Principios da Dinamica;

- Atrito entre Sélidos;

- Dindmica do movimento circular;

- Resultante Tangencial e Centripeta;

- Gravitagdo Universal;

- Movimentos em Campo Gravitacional Uniforme;
- Trabalho e Poténcia;

- Energia Mecénica e sua Conservagao;
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- Quantidade de Movimento e sua Conservacao.
- Colis0es.

IV - Estatica
- Estatica dos Solidos;
- Estatica dos Fluidos.

A sequéncia tradicional, em seus capitulos inicias, apresenta
nos contetidos de Cinematica: 0 Movimento Retilineo Uniforme (MRU)
e 0 Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), estes con-
telidos exigem do estudante conhecimentos prévios da area da Matema-
tica, como Algebra, o comportamento das Fungdes de Primeiro e Se-
gundo Graus e suas respectivas interpretacdes graficas. Contelidos que
se ndo dominados pelo estudante, dificultam e desmotivam a aprendiza-
gem da Fisica.

Outro importante fator a se relatar € que estes contetidos inici-
ais de Fisica sdo recorrentes durante o primeiro semestre do ano letivo,
e se mal compreendidos, acarretardo em dificuldades extras de aprendi-
zagem e de rendimento escolar durante todo o primeiro e boa parte do
segundo trimestres.

Aliado a estes dois fatores, percebemos que a sequéncia de con-
teldos da Matemaética na Primeira Série do Ensino Médio apresenta um
descompasso com a Sequéncia Tradicional de Fisica.

Muitos autores dos livros de Fisica da Primeira Série iniciam
seus exemplares com uma revisdo potenciagdo, notacao cientifica, no-
cOes de area e nocgdes de volume, que sdo contelidos matematicos utili-
zados em Fisica, que quando forem necessarios terdo que ser mais uma
vez relembrados.

5.2 A Sequéncia dos Contelidos de Matematica da Primeira Sé-
rie do Ensino Médio

Os livros didaticos da Matematica apresentam, de maneira ge-
ral, & seguinte sequéncia de contetidos na Primeira Série do Ensino Mé-
dio.
| — Os Conjuntos
- Estudando conjuntos;

- Igualdade de conjuntos;
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- Conjuntos unitario, vazio e inverso;
- Subconjuntos;

- Operag0es com conjuntos;

- Problemas envolvendo conjuntos;

- Conjuntos numéricos;

- Intervalos.

11 —As Funcdes
- Estudando funcdes;

- Produto cartesiano;

- Conceito de funcao;

- Gréfico de uma funcéo;

- Fungdes crescente, decrescente e constante;
- Fungdes injetora, sobrejetora e bijetora.

111 — Funcdo Afim

- Estudando a funcdo afim;

- Grafico de uma fungdo afim;

- Funcdo crescente e funcao decrescente;
- Estudando o sinal de uma fung&o afim;
- Proporcionalidade e funcéo linear;

- Inequacéo de primeiro grau.

IV — Funcdo Quadratica

- Estudando a fun¢do quadratica;

- Gréfico de uma funcdo quadratica;

- Valor de mé&ximo ou valor de minimo de uma funcdo quadratica;
- Estudando o sinal de uma fun¢do quadratica;

- Inequacdo de segundo grau.

V — Funcéo Exponencial

- Estudando a funcéo exponencial;
- Revendo potencia¢do;

- Notacdo cientifica;

- Funcéo exponencial;

- Equacéo exponencial;

- Inequacgéo exponencial.

24



VI — Logaritmo e Funcéo Logaritmica

- Estudando Logaritmo;

- Propriedades operatérias dos logaritmos;
- Funcdo logaritmica;

- Equacdo logaritmica;

- Inequacéo logaritmica.

VIl — Funcdo Modular

- Mddulo de um ndmero real;
- Funcdo modular;

- Equacdo modular;

- Inequacdo modular.

VI — As progressfes

- Sequéncias;

- Progresséo aritmética (PA);
- Progresséo geométrica (PG).

IX — Trigonometria no Tridngulo

- Teorema de Tales;

- Teorema de Pitagoras;

- Trigonometria no triangulo retangulo;
- Trigonometria no tridngulo qualquer.
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1° Bimestre

A Secretaria da Educagéo do Estado de Sdo Paulo divide a se-
quéncia didatica da Matemaética, nas Séries do Ensino Médio, por bi-
mestres na seguinte ordem:

Quadro 5.1 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo
Paulo: Matematica - Primeiro Bimestre

|| dsérie | 2'série | 3'Série

Geometria analitica

Numeros e seqliéncias

e Conjuntos numéricos.

* Regularidades numeéricas:

seqléncias.

* Progressdes aritméticas e

progressdes geométricas.

Trigonometria

* Fendmenos periddicos.
* Funcdes trigonométricas.
* Equacdes e inequacdes.

* Adicdo de arcos.

Pontos: distancia, ponto
médio e alinhamento de
trés pontos.

Reta: equacéo e estudo
dos coeficientes;
problemas lineares.

Ponto e reta: distancia.
Circunferéncia: equagao.

Reta e circunferéncia:
posicoes relativas.

Conicas: nogbes
e aplicagbes.

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo: Matematica / Coord. Maria
Inés Fini. Sdo Paulo : SEE, 2008.
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Quadro 5.2 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo Paulo:
Matematica - Segundo Bimestre

2° Bimestre

Funcoes

Relagao entre duas
grandezas.

Proporcionalidades:
direta, inversa, direta com
o quadrado.

Funcao de 1° grau.

Funcédo de 2° grau.

Matrizes, determinantes
e sistemas lineares

* Matrizes: significado
como tabelas,
caracteristicas
e operacoes.

A nogao de determinante
de uma matriz quadrada.

¢ Resolugédo e discussao
de sistemas lineares:
escalonamento.

Equacodes algébricas

e niumeros complexos
* Equacbes polinomiais.
e Numeros complexos:

operacoes e
representacao geométrica.

Propriedades das raizes de
uma equacao polinomial.

Relacdes de Girard.

Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo: Matemética / Coord. Maria
Inés Fini. Sdo Paulo : SEE, 2008.
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Quadro 5.3 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo

Paulo: Matematica - Terceiro Bimestre

CU vseie | sene | sere |

Estudo das funcoes

3° Bimestre
L ]

Funcoes exponencial
e logaritmica

Crescimento exponencial.

Funcao exponencial:
equacdes e inequagoes.

Logaritmos: definicao
e propriedades.

Funcao logaritmica:
equacdes e inequacoes.

Analise combinatoéria
e probabilidade

* Raciocinio combinatério:
principios multiplicativo
e aditivo.

* Probabilidade simples.

Casos de agrupamentos:
arranjos, combinacoes e
permutacoes.

Probabilidade da reuniao
e/ou da intersecgao
de eventos.

Probabilidade condicional.

Distribuicao binomial
de probabilidades: o
triangulo de Pascal e o
Bindmio de Newton.

Qualidades das funcoes.

Gréaficos: fungbes
trigonométricas,
exponencial, logaritmica
e polinomiais.

Graficos: andlise de sinal,
crescimento e taxa de
variacao.

Composicao: translagbes
e reflexdes.

Inversao.

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo: Matematica / Coord. Maria
Inés Fini. Sdo Paulo : SEE, 2008.

28



Quadro 5.4 - Proposta Curricular Bimestral do Estado de Séo Paulo:
Matematica - Quarto Bimestre

Estatistica

Geometria-
Trigonometria

® Razbes trigonométricas
nos triangulos retangulos.

* Poligonos regulares:
inscricao, circunscricao

Geometria métrica

espacial

* Elementos de geometria
de posicao.

¢ Poliedros, prismas
e piramides.

Gréficos estatisticos:
calculo e interpretacao
de indices estatisticos.

Medidas de tendéncia
central: média, mediana

e pavimentacdo de e moda.

superficies. ¢ Cilindros, cones e esferas.

4° Bimestre

® Resolucdo de triangulos
nao retangulos: lei dos
senos e lei dos co-senos.

padrao.

Elementos de
amostragem.

Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo: Matematica / Coord. Maria
Inés Fini. Sdo Paulo : SEE, 2008.

Todos os conteldos de Matematica apresentados nos quadros
5.1 a 5.4 sdo de extrema relevancia, porém o aluno da Primeira Série do
Ensino Médio néo os percebe como ferramentas para resolver exercicios
de Fisica, entendendo-os como dissociados da realidade das demais
Ciéncias. O aluno ndo consegue enxergar uma fun¢do como representa-
cdo matematica do movimento de um mével ou que o grafico desta
mesma funcéo descreve este mesmo movimento ponto a ponto.

Por sua vez, a Secretaria da Educacdo do Estado de Santa Cata-
rina apresenta a proposta curricular de Matematica na mesma estrutura
que apresenta a proposta curricular de Fisica; de forma abrangente e
generalizada, sem a divisdo dos contetdos por bimestre ou trimestre,
conforme quadros abaixo.
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Quadro 5.5 - Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina
Matematica — Campos Numéricos

ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO

CAMPOS NUMERICOS PRE |1° N ES 4 5 6 7 g 1* 2° 3"

1. NUMEROS NATURAIS

*  Producdo histérico-cultural
e Congceito

* Sistema de numeracao decimal
*  Operacoes

2. NUMEROS RACIONAIS

*  Producdo histérico-cultural
.

L]

2

.

Conceito
Operagdes
.1. Numeros decimais
Proporcionalidade e Matematica
Comercial/Financeira
(Razao/Proporgao)
Porcentagem
Sistema Monetario
Cambio
. NUMEROS INTEIROS
Producio histérico-cultural
Conceito
Operagdes |
. N2 IRRACIONAIS E REAIS
Produgéo historico-cultural
Conceito
Operagodes
. NUMEROS COMPLEXOS I I |
Produgao historico-cultural | | |
Conceitos
Operagdes i .
ANATISE COMBINATORIA ‘ | ‘ ‘ ‘

Ve 8 8 he 8 e e s e L

Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina; Matematica
/Santa Catarina: SEE, 2008.

Quadro 5.6 - Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina
Matematica — Campos Algébricos

ENSINO FUNDAMENTATL ENSINO MEDIO

CAMPOS ALGEBRICOS PRE [1° 2" [3 a4t st e 7 8* 1* 2° 3°

e Producao histérico-cultural

A [ [
e Seqiiéncias

[
1. ALGEBRA |
I
|

e Conceifos [
e Operagdes com expressoes
algébricas (calculo algébrico. produtos

notaveis e fatoracao)
e Expressdes pelinomiais de uma ou

mais variaveis
2. RELACOES E FUNCOES

3. EQUACOES E INEQUACOES ‘
4. MATRIZES E SISTEMAS |
LINEARES | | | | | | |

|
Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina: Matematica
/Santa Catarina: SEE, 2008.

30




Quadro 5.7 - Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina
Matematica — Campos Geométricos

CAMPOS GEOMETRICOS PRE [1* 2* 3 4 5° 6 7 8 1? 2° 3°
1. GEOMETRIA
*  Produgdo historico-cultural
* Exploracio do espaco Iridi1nen-| | |
sional
* FElementos de Desenho Geo- | | |
meétrico
e Estudo das Representagdes Geo- | | | |
métricas no Plano
o Geometria Analitica EE——
2. SISTEMAS DE MEDIDAS
*  Producao histérico-cultural
* Conceitos e Medidas de: | | |

Comprimento. superficie,
Volume. capacidade. angulo.
Tempo. massa, peso, velocidade
e temperatura
TRIGONOMETRIA

Producéo historico-cultural

L

.

* Relagoes trigonomeétricas no | —
Triangulo retangulo —

* Funcodes trigonométricas | I I —

Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina; Matematica

/Santa Catarina: SEE, 2008.
Quadro 5.8 - Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina
Matem@tica — Estatistica e Probabilidade
ESTATISTICA E ENSINO FUNDAMENTAL ENSINO MEDIO
PROBABILIDADES PRE [1I° [2° [ [+ [5 [& [7= & [ [ [5

1. ESTATISTICA
* Producdo histérico-cultural ] i S

Nocoes Basicas

LEITURA. INTERPRETACAQ | |
E CONSTRUCAO DE TABE-

LAS E GRAFICOS | |
3. PROBABILIDADES

4. PARAMETROS ESTATISTI- | | | |

COS (média. mediana. moda e I

desvio padrdo) | | | | | |

Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina; Matematica
/Santa Catarina: SEE, 2008.

0

A Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina para a Ma-
tematica apesar de abrangente é mais especifica que a proposta curricu-
lar de Fisica. A passagem gradativa da cor branca para a cor preta, em
cada contetdo, corresponde a uma também gradativa passagem de um
tratamento assistematico para sistematico.
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“Tratar assistematicamente um contetdo significa aborda-lo
enquanto nogdo ou significacdo social, sem preocupacdo em defini-lo
simbolica ou formalmente. Tratar sistematicamente um contetdo mate-
matico significa dizer que ele sera trabalhado conceitualmente, utili-
zando-se na medida do possivel, a linguagem matematica simbolica tal
como foi historicamente convencionada e organizada. A gradacéo da
passagem deve ser feita a critério do professor e de acordo com as
peculiaridades dos alunos com os quais estd trabalhando.”

(Proposta Curricular do Estado de Santa Catarina: Matematica /Santa
Catarina: SEE, 2008).

5.3 A Falta de Sincronia dos Contetdos de Fisica e Matematica

Ao analisar a sequéncia dos conteldos de Fisica e Matematica,
indicadas pela Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo, mesmo
sendo os contelidos das duas disciplinas divididos por bimestres, ainda
encontramos a falta de sincronia nos contetidos de ambas as disciplinas,
pois contelldos matematicos necessarios a Fisica sdo ministrados em
bimestres posteriores na Matematica. (Quadros 5.1 a 5.4).

Analisando as divisGes dos conteldos de Matemaética e Fisica,
indicados pela Secretaria da Educacdo do Estado de Santa Catarina,
determinar quando cada contetido € ministrado dentro de cada Série do
Ensino Médio enfatiza a falta de sincronia entre as duas disciplinas, que
acabam sendo ministradas completamente dissociadas uma da outra.
(Quadros 5.5a5.8).

Aliado a esta falta de sincronia dos contetdos, ainda nos depa-
ramos com a falta de lembranca por parte dos alunos dos contetdos de
Matematica, relevantes a Fisica, vistos no Nono Ano do Ensino Funda-
mental 11.

5.4 As Lacunas de Contelido Matemaético para a Compreensdo
dos Contelidos de Fisica

As quatro operagGes fundamentais da Matematica, adi¢ao, sub-
tracdo, multiplicacdo e divisdo sdo essenciais no tratamento matematico
dos problemas de Fisica e especialmente a divisdo de nimeros com
virgula. As operacdes de exponenciacéo e radiciagdo também séo muito
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utilizadas quando é ministrado o contetido de Gravitagdo Universal na
Primeira Série do Ensino Médio.

A falta de dominio das ordens de operagdes matematicas e a di-
ficuldade em realizar calculos simples sdo desmotivadores para os alu-
nos, dificultando ainda mais a aprendizagem da Fisica.

Operagdes com vetores, ente matematico abstrato, simplesmen-
te ndo aparece na relagdo de conteidos da Matematica, tanto da Primei-
ra Série do Ensino Médio quanto no Nono Ano do Ensino Fundamental
.

A falta de dominio das funcdes de primeiro e segundo graus e
suas representacdes graficas, muito utilizadas na cinematica, torna a
aprendizagem da Fisica, em vérias situagdes, ainda mais traumatica.

Estas lacunas deixadas pela Matematica obrigam os professores
de Fisica a ministrarem estes conteidos, ou 0s treinarem com os alunos,
para que possam prosseguir com seu contetdo especifico.

Aliadas a estas lacunas, nos deparamos com uma geracao de es-
tudantes cada vez mais imediatista, superficial e imatura, mas estas
caracteristicas dos estudantes ndo sdo objetos de estudo deste trabalho.
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Capitulo A ) ) 6
A NOVA SEQUENCIA DIDATICA DOS CONTEUDOS DE FISI-
CA NA PRIMEIRA SERIE DO ENSINO MEDIO

6.1 A Justificativa para a Modificacdo da Sequéncia dos Conte-
Udos de Fisica na Primeira Série do Ensino Médio

A proposta de inversdo na ordem de apresentacdo de alguns
conteudos de Fisica é uma tentativa de minimizar as dificuldades inici-
ais de aprendizagem na disciplina, com o objetivo de aumentar o de-
sempenho dos estudantes na Primeira Série do Nivel Médio.

Esta proposta de alteracdo da sequéncia dos contetdos é dife-
rente das demais porque, apds a apresentacdo dos conceitos iniciais de
Grandezas, Forcas e Equilibrio, ela comeca com o estudo da Estatica,
analisando as Forgas que atuam em corpos em Equilibrio Estatico tanto
de Translacdo quanto de Rotagé&o.

Nesta Nova Sequéncia de contetidos o aluno da Primeira Série
do Ensino Médio consolida as nogdes de Forca Resultante, Equilibrio,
Ponto Material e Corpo Extenso utilizando conceitos matematicos mais
simples do que os encontrados na Sequéncia Tradicional.

O livro Fisica, de Aurélio Gongalves Filho e Carlos Toscano,
volume Unico, apresenta uma sequéncia de contetdos que também ini-
cia com o conceito de Forca no primeiro capitulo e com a Lei Funda-
mental dos Movimentos no segundo. No seu livro, Gongalves e Toscano
abordam o Movimento através da Conservacdo da Quantidade de Mo-
vimento Linear. (Apéndice A)

A Nova Sequéncia de conteldos, proposta neste trabalho, ndo
quer suprimir contedos do curriculo da Fisica, apenas pretende adequa-
los numa Idgica diferente. Ao invés de se iniciar o estudo da Fisica pe-
los corpos em movimento, inicia seu estudo pelos corpos em repouso.

Outro problema recorrente a disciplina de Fisica em alguns cur-
sos de Ciéncias Exatas de nivel superior, € que alunos com baixo ren-
dimento acabam por abandonar o curso de gradua¢do ou acabam por
repetir as cadeiras iniciais por apresentarem as mesmas dificuldades de
pré-requisitos matematicos e de aprendizagem dos alunos do ensino
médio.
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6.2 A Nova Sequéncia dos Contelidos de Fisica na Primeira Sé-
rie do Ensino Médio

A nova proposta de sequéncia de contetdos fica dividida em
um numero maior de capitulos, apresentados a seguir:

I - Introducéo

- Introducéo a Fisica;

- Conceitos de grandezas fisicas;

- Nogdes de Forca e classificagdo dos tipos ou classes de forcgas;
- Forca Peso, forca Normal e forca de Tracéo;

- Conceituacdo de Forca Resultante;

- Conceituacéo de Equilibrio e Condi¢des de Equilibrio.

Il — Estatica

- Estatica do Ponto Material (Paralelamente: Operagdes com Vetores,
Regra do Paralelogramo, Decomposicao Vetorial);

- Estatica do Corpo extenso;

- Alavancas.

I1l- Dindmica |

- Principios da Dinamica (Leis de Newton);

- Aplicacdo das Leis de Newton;

- Movimento Retilineo Uniformemente Variado;
- Forca de Atrito.

IV— Dinamica Il

- Dindmica de blocos;

- Atrito entre Solidos;

- Trabalho e Poténcia;

- Energia Mecénica e sua Conservacgéo;

- Quantidade de Movimento e sua Conservacao;
- Colisdes.

V - Cinematica

- Movimento Retilineo Uniforme;

- Movimentos Circulares;

-Dinamica do Movimento Circular;

- Resultante Tangencial e Centripeta;
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- Movimentos em Campo Gravitacional Uniforme.
V1 — Mecénica Celeste
- Gravitagdo Universal.

VI — Estéatica dos Fluidos
- Hidrostatica.

6.3 A Simplificacdo Didatica do Contetido no Estudo de Fisica
na Primeira Série do Ensino Médio

Ao apresentar os conteddos iniciais de Fisica o professor enfa-
tiza o conceito de Forca, partindo da ideia intuitiva até os conceitos
corretos de classes de Forca, Forca Peso e Forga Normal.

O contetdo de Vetores deve ser direcionado utilizando os con-
ceitos de Forca vistos anteriormente, apresentando vetores com uma
abordagem fisica e ndo somente matematica.

Uma vez conhecido o conceito de Forca e das operacgdes vetori-
ais (matematicas) que podem ser realizadas, definir o conceito de Forga
Resultante, conhecimento béasico para a Estatica.

Definir Estatica de Ponto Material, apresentar a condicdo de
Equilibrio utilizando, se possivel, situagcdes do quotidiano, e apresentar
regras de célculo para se estabelecer esta condigéo de equilibrio.

Definir Estatica de Corpo Extenso, apresentar as condicOes de
Equilibrio do Corpo Extenso, definir Momento ou Torque de uma Forca
e aplicar as regras de calculo para se estabelecer as condigdes de Equili-
brio do Corpo Extenso.

Apresentar os tipos de Alavancas, suas diferencas e onde séo
utilizadas.

Conhecido o conceito de Forga, For¢ca Resultante, Peso e Forca
Normal, apresentar as Leis de Newton e as bases da Dindmica. Que
ficou desighado como Dinémica .

Estabelecer que a Aceleracdo adquirida por um corpo surge de-
vido a acdo de uma Forca aplicada sobre este corpo, e que esta pode ser
positiva ou negativa,apresentar o Movimento Retilineo Uniformemente
Variado com suas respectivas equacdes e graficos. Conceituar Forga de
Atrito e utiliza-la em exemplos e exercicios com 0 MRUV.

Apresentar entdo a Dindmica dos blocos e o atrito entre os soli-
dos da forma mais conveniente a cada professor, e os demais conteidos
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pertinentes a Dindmica, Energia Mecénica e sua Conservagdo, Quanti-
dade de Movimento e sua Conservacdo, Colisdes, designados como
Dinamica Il.

A Cinematica é apresentada apds a Dindmica com o objetivo de
facilitar seu entendimento, restringindo-a a0 Movimento Retilineo Uni-
forme e seus gréficos, ao Movimento Circular Uniforme e as forgas que
atuam no Movimento Circular, hoje chamada de Dindmica do Movi-
mento Circular, evitando a separacdo do MCU com as forgas que nele
atuam, o que ocorre na Sequéncia Tradicional.

Conhecido o Movimento Circular, apresentar a Gravitacdo Universal
utilizando as Leis de Kepler e a Lei Geral da Gravitacdo de Newton,
fechando assim toda a parte da Fisica referente ao movimento.

A Hidrostatica é apresentada em um capitulo especifico, deno-
minada Estatica dos Fluidos, porque apresenta conteddos que ndo foram
estudados nos capitulos anteriores.

A conversao de unidades aparece em todos 0s tépicos da Fisica
da Primeira Série, é de extrema relevancia para a disciplina e deve ser
praticada durante todo o Ensino Médio.

6.4 As Possiveis Davidas na Apresentacdo da Nova Sequéncia

Didética

Vetores e as operagdes vetoriais podem ser apresentados ao se
definir que Forca é uma grandeza vetorial. As operacfes matematicas de
adicdo e subtragdo vetoriais podem ser explicadas com exemplos sim-
ples como o cabo de guerra ou o reboque de carros. A regra do parale-
logramo tem um excelente exemplo no esporte de arco e flecha, onde
também podemos demonstrar a decomposicdo vetorial, as relagbes tri-
gonométricas da decomposicdo e a lei dos cossenos e a lei dos senos,
necessarios para uma boa compreensao da Estatica.

Apo6s explicar as Leis de Newton e o conceito de Aceleracdo,
como grandeza vetorial responsavel pela variacdo da Velocidade de um
mdvel, introduzir o conceito de Movimento Retilineo Uniformemente
Variado e suas funcGes matematicas, exemplificando com resolucdo de
exercicios que usam o Principio Fundamental da Dindmica e as fungdes
do MRUV.

Conceituar Forca de Atrito, diferenciar os tipos de atrito e seus
coeficientes, e resolver exercicios que utilizem atrito e as fungdes do
MRUV.
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O Movimento Retilineo Uniforme é explicado apés a Dinami-
ca, considerando que agora o aluno ja identifica a diferenca entre Forca
Resultante nula e ndo nula, e entende que 0 MRU é um caso particular
de movimento com Velocidade constante e Aceleracdo nula.

Agora todo o0 Movimento Circular Uniforme, e toda a Dindmica
do Movimento Circular podem ser explicados em um (nico momento,

pois toda a teoria para seu entendimento completo foi explicada anteri-
ormente.
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Cagl'tulo ) 7
APLICACAO DA NOVA SEQUENCIA

7.1 A Nova Sequéncia

A Nova Sequéncia dos contelidos de Fisica foi aplicada nas
turmas |, J e K da Primeira Série do Ensino Médio Noturno do Colégio
Catarinense, no municipio de Floriandpolis, Santa Catarina, nos anos de
2011 e 2012, utilizando um conjunto de materiais, denominados modu-
los (Apéndice B), produzidos e ministrados pelo professor Michael
Romano Stolf, sob a supervisdo do orientador pedagodgico do Colégio,
professor André Perini.

A Sequéncia Tradicional dos contetdos de Fisica foi aplicada
nas turmas I, J e K da Primeira Série do Ensino Médio Vespertino, na
mesma instituicdo, nos anos de 2013 e 2014, utilizando um material
apostilado do Etico Sistema de Ensino da Editora Saraiva.(Apéndice C).
O contetido do Sistema Etico foi ministrado pelo professor Michael
Romano Stolf, sob a supervisdo do orientador pedagdgico do colégio,
professor Pedro Baesso.

As turmas da Primeira Série do Ensino Médio Noturno e Ves-
pertino eram compostas de alunos bolsistas, oriundos de escolas publi-
cas da grande Florianopolis. Cada turma continha aproximadamente
cinquenta alunos e a disciplina de Fisica possuia uma carga horaria de
trés aulas semanais no periodo noturno e quatro aulas semanais no peri-
odo vespertino.

As avaliacdes das primeiras séries eram mensais, num total de
trés avaliagdes por trimestre (provas), que compunham a média dos
alunos.

O desempenho dos alunos foi comparado considerando-se as
médias do primeiro e segundo trimestres das turmas que seguiram Se-
guéncia Tradicional e das turmas que seguiram a Nova Sequén-
cia.(Apéndice E).

Observando-se as médias, as turmas que seguiram a Nova Se-
quéncia tiveram um rendimento melhor do que as turmas da Sequéncia
Tradicional. (Apéndice E).

As duas sequéncias foram ministradas para doze turmas de alu-
nos pelo mesmo professor, seis turmas para cada sequéncia, e é impor-
tante relatar que as turmas que seguiram a Nova Sequéncia visualizaram
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a mesma quantidade de contelidos das turmas que seguiram a Sequéncia
Tradicional, apesar de terem uma aula semanal a menos.

7.2 A Nova Sequéncia Dividida em Trimestres

Atualmente nas unidades escolares de nivel médio de Santa Ca-
tarina os contetidos programaticos sdo divididos em trimestres para se
compor a média anual dos estudantes.

Abaixo apresentamos uma sugestdo para a divisao trimestral da
Nova Sequéncia dos contetdos de Fisica.

PRIMEIRO TRIMESTRE

| - Introducgdo

- Introducéo a Fisica;

- Conceitos de grandezas fisicas;

- Nogdes de Forca e classificagdo dos tipos ou classes de forgas;
- Forca Peso, forca Normal e forca de Tracéo;

- Conceituacdo de Forca Resultante;

- Conceituacéo de Equilibrio e Condi¢des de Equilibrio.

Il — Estatica

- Estatica do Ponto Material (Paralelamente: Operagdes com Vetores,
Regra do Paralelogramo, Decomposicao Vetorial);

- Estatica do Corpo extenso;

- Alavancas.

11— Dinémica |

- Principios da Dinamica (Leis de Newton);

- Aplicacdo das Leis de Newton;

- Movimento Retilineo Uniformemente Variado;

- Forca de Atrito.

SEGUNDO TRIMESTRE

IV— Dinédmica Il

- Dindmica de blocos;

- Atrito entre Solidos;

- Trabalho e Poténcia;

- Energia Mecénica e sua Conservagao;

- Quantidade de Movimento e sua Conservacao;
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- Colisdes.

V - Cinematica

- Movimento Retilineo Uniforme;

- Movimentos Circulares;

-Dinamica do Movimento Circular;

- Resultante Tangencial e Centripeta;

- Movimentos em Campo Gravitacional Uniforme.

TERCEIRO TRIMESTRE
VI — Mecénica Celeste
- Gravitacdo Universal.

V1| — Estética dos Fluidos
- Hidrostatica.
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Capitulo 8
CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A Sequéncia Tradicional dos contetdos de Fisica para a Primei-
ra Série é adotada pela grande maioria dos livros didaticos do Ensino
Médio e, com algumas pequenas variacdes e adendos, tambhém é aplica-
da nas fases iniciais dos cursos de Ciéncias Exatas de nivel superior.
(Apéndice D).

Considerando que a Cinematica tem uma menor importancia
que a Dinamica, a Sequéncia Tradicional despende um tempo conside-
rvel para ensina-la na forma que ela esta inserida, e isto se deve a uma
gama de recursos matematicos necessarios para compreendé-la.

A Nova Sequéncia proposta distribui os contetidos de Fisica da
Primeira Série do Ensino Médio, objetivando facilitar sua compreensao,
e permitir que 0s recursos matematicos necessarios para uma melhor
assimilacdo e descricdo dos fendmenos fisicos sejam primeiro ministra-
dos na disciplina de Matematica, para posteriormente serem aplicados
na Fisica.

Apo0s analisar a proposta curricular de Fisica da Secretaria Es-
tadual da Educacdo do Estado de Santa Catarina, conclui-se que a Se-
cretaria ndo apresenta uma sequéncia formal de conteldos para ser se-
guida pelas unidades escolares do Estado, permitindo que cada unidade
escolar, seja ela publica ou privada, siga a sequéncia que melhor lhe
aprouver. Porém, como as unidades escolares do Estado adotam os li-
vros didaticos do Ensino Médio das grandes editoras do pais, acabamos
sempre por adotar a Sequéncia Tradicional dos contetdos de Fisica.

No ensino superior, as funcBes matematicas utilizadas na Ci-
nematica também sdo responsaveis pelo baixo rendimento de muitos
alunos, o que poderia ser minimizado se uma sequéncia alternativa tam-
bém fosse proposta. Depoimentos de professores que experimentaram
este tipo de sequéncia didatica corroboram a necessidade de discutir
essa questdo no ensino superior. (Apéndice F).

Como observado nos indicadores de notas (Apéndice E) a nova
sequéncia de contelidos possibilita que os estudantes apresentem um
melhor rendimento na disciplina de Fisica da Primeira Série, compro-
vando sua eficacia em comparacdo com a Sequéncia Tradicional,

O Produto Educacional desta dissertacdo contém seis modulos
que apresentam a Nova Sequéncia de contetdos para a Primeira Série
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do Ensino Médio é apresentada no Apéndice H, para que possa ser dis-
ponibilizada a todos os professores que se interessem em sua aplicacéo.
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_Apéndice i A
SEQUENCIA DIDATICA DO LIVRO DE FISICA DE GONCAL-
VES E TOSCANO
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Volume Unico

Unidade 1 — Mecanica (119 paginas)

Capitulo 1 - Forgas;

Capitulo 2 - Lei Fundamental dos movimentos;
Capitulo 3 - Acéo e reacdo, inércia e conservacgdo da
quantidade de movimento;

Capitulo 4 — Gravitagéo;

Capitulo 5 — Estética;

Capitulo 6 - Estatica dos fluidos;

Capitulo 7 — Energia;

Capitulo 8 - Trabalho e poténcia.
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Unidade 2 - Fisica Térmica e Optica (137 paginas)
Capitulo 1 - Uma teoria para a temperatura e o calor;
Capitulo 2 - Efeitos da transferéncia de energia;
Capitulo 3 - Maquinas Térmicas;

Capitulo 4 - Luz, visdo e fenbmenos luminosos;
Capitulo 5 - Reflexao da Luz;

Capitulo 6 - Refracdo da Luz;

Capitulo 7 - Luz: Particula ou onda?

Unidade 3 - Eletricidade e Magnetismo (115 paginas)
Capitulo 1 - Aparelhos e circuitos elétricos: Eletro
dinamica;

Capitulo 2 - Campo Elétrico, tensdo e modelo de cor
rente elétrica;

Capitulo 3 - Magnetismo e Eletricidade;

Capitulo 4 - Energia Elétrica: producéo e distribui
¢do.

Capitulos complementares (37 péginas)

Capitulo 1 - Cinematica vetorial,

Capitulo 2 - Cinematica escalar.
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Apéndice

MODULOS

Mestrago Nacional

Profissional em

Ensino de FISkea e pW0g RASLEA A
Fisica — 13 Série — Modulo 1

ﬁ;ﬁ}

Professor: Michael Romano Stolf

Mecanica: E o ramo da fisica que estuda o movimento
dos corpos e as condicfes de sua realizacio.

A mecanica por sua vez divide se em: Cinematica, estatica
e dinamica.

Sistema Internacional de Unidades: Também conhecido
por MKS (metio, quilograms e segundo), o SI € o
conjunto de unidades que uniformiza os padries de
medidas.

Estitica: E a parte da fisica que estuda as forgas que
atuam nos corpos em equilibric estatico (repousa).

Dinamica: E a parte da fisica que estuda os movimentos e
as causas gue o produzem, estabelecendo as relagdes
entre causa e efeito.

Cinemgtica: E a parte da mecinica que estuda os
movimentos dos corpos sem se preccupar com suas
causas. Ma cinematica nao importa saber o que causa o
movimento de um corpo.

Conceitos Iniciais

il E um ponto de comparagic para o
movimento, Em relacde a um referencial um corpo pode
estar em movimento &, simultaneaments, em repouso em
relacdo a outro referencial.

Posicio: E o local ocupade pelo corpo, medido a partir do
referencial adotado.

Movimento: Um corpo esti em movimento quando sua
posigdo se altera com o passar do tempo em relagdo ao
referencial adotado.

Repouso: Um corpo estd em repouso quando sua posicio
n3o se altera com o passar do tempo em relagdo ao
referencial adotado.

Grandeza Escalar: £ 2 grandeza (tudo o que pode ser
medido) que fica perfeitamente definida por um nimero e
uma unidade.

Grandezra Vetorisl: £ & grandeza que para ficar
perfeitamente definida necessita, akm do nimero e
unidade, uma direcio & um sentido.

anci i : E uma grandeza escalar que
representa distdncia que o mével percorreu. E a soma de
todas as sucessivas posiciies ocupadas pelo mével. Seu
valor & sempre positivo.

-
Deslocamento (Ax): E a menor distincia (reta) entre o
panto de partida & o ponta de chagada de um movimenta.
E uma grandezs vetorial & seu valor pode ser positivo,
negativo ou nulo.

Ax =% -

Onde  x = posigdo final {ponte de chegada)
%, = posicao inicial (ponto de partida)

Lembre-se: o deslocamento & sempre menor ou igual a
distancia percorrida. O deslocamento somente sera igual 3
distancia percorrida quando este se realizar em um Unico
sentido e em linha reta.

Tempo: Grandeza escalar, sempre positiva, que
representa a duracdo de um determinado fendmena.

At=t-t,

Onde At = intervalo de tempo
t = tampo final
t, = tempo inicial

Grandeza escalar relacionsda & quentidade de
matéria que compda o corpo. E uma das grandezas
fundamentais da fisica, utilizsda para determinar a
inéreia de um corpo.

Forca: Grandsza vatorial. E todo agente capaz de alterar o
estado de movimento de um corpo efou deformd-lo. Pode
ser classificada como forca de campo (guando stua a
distancia) ou forga de contato.

Forca Peso: O peso de um carpo relaciona-se a forga de
atracao gravitacional que o planeta, em gue este corpo se
encontra, exerce sobre ele. E uma grandaza vetorial, pois
esta sempre dirigida para o centro do plansta,

P=m.g

Onde g é a aceleracdo da gravidade criada pelo campo
gravitacional do planeta. O valor de g depende do
tamanha do planeta e da altitude que o corpo se encontra
em relagdo a0 centro do planeta.

Na Terra o valor médio da aceleracdo da gravidade & de
aproximadamentz 9,81 m/s’,

Forga Normal: E a forga que = superficie de contato
exarce sobre o corpo nela apoiado. A forca normal tem
sua direcio sempre perpendicular 3 superficie de contzto
& seu sentido € sempre para fora do plano.

Fiby

P

Fu
Lw Fu 3
P P
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Vetores

Ente matemdtico sbstrato dotade de mddule, diregdo e
sentido. Em outras palavras wetor € um  recurso
matematico utilizado em fisica para representar grandezas
vetoriais; grandezas que possuem modulo, direcio e
santida.

Sende um ente matemdtico os vetores podem ser
somados, subtraidos, multiplicados e divididos, além de
algumas operacies especiais que veremos mais adiante,
Os vetores sao representados por setas, como na figura
abaixo:

—_‘:,

0 tamanho do wetor representa o seu mddulo ou
intensidade, a inclinacdo representa a sua direcio 2 o l-:l_o.
para o qual a seta aponta indica o seu sentido. O vetor w
acima tem um médulo de 3 cm, sua direg3o € horizontal
seu sentido & para a direita.

Outro exemplo é o vetor 3 abaixo:

O vetor 3 tem mddulo de 1,5 cm, direcdo vertical e
sentido para baixo.

Vetor Oposto: Um vetor & dito oposte a outro quando
possui 0 mesmo modulo, 3 mesma direg3o e sentido
contrario ao vetor considerado.

JE— -—

—- -

v - v -
O wvetor da direita (-v) & o vebor oposto ac wetor w
(esquerda).

- -

a -a

O wvetor da direita (-;) & o vetor oposto ao vetor 3
(esguerda).

Decomposicio Vetorial: Um vetor ¥ qualquer, que estd
numa direcdo diagonal pode ser representado por dois
wetores  perpendiculares  entre s (300).  Para
determinarmos  estes dois vetores, usamos o plano
cartesiano & as relagdes trigonométricas do tridngulo
retangulo.

—
Vetor v

Plano cartesiano

S00

[

Seno do angulo o = Cateto Oposto sena=h
Hipotenusa a
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Cosseno do angulo @ = Cateto Adjacente cos=c
Hipotenusa a

Tangente do angulo @ = Cateto Oposto tga=h

Cateto Adjacents c
Teorema de Pitdgoras
&=b+c

x
sentt = ViV coset = WV tgaL = ViV
vi=wl+w?

Podemos com:_h’Jil' qus:
- Os vetores Wy e Vy 530 as componentes ortogonais
({perpendicularas)do vetor W, jpois formam 09 entre si.

J—
- Os vetores Vx e Wy sio calculados a partir das relages
trigonomeétricas do triangulo retingulo.

vy =veoostt v, =Vsend

v Observamos que na
decomposicao vetorial, de um Unico vetor fazemos surgir
dois vetores que exercem a mesma funcio do primeira.
Ma regra do paralelogramo, de dois vetores que tem
origens comuns fazemas, surgir um dnico vetor, chamado
de vetor resultante R, gue substitui os dois vetores
iniciais.

Dados dois vetores, Vj e v, quaisquer, de origens comuns
& um mesmo ponto,

Tendo as origens em um mesmo panto, entre os vetores
¥; eV define-se um anguloa,




Faz-se a projecac vetorial do vebor—:, sobre o vetnr;r’; e
do vetor visobre o vetor vt

5. Dados os vetores :e-l;', represente graficamente vetor
-2a + 3b e 3a - 2b calculando seus médulos. Considere
que cada quadradinho representa uma unidade.

- —-
Vi vy -
b
—_—
|
= ™
2
Traga-se o wetor resultante que tem origem comum aos
- .
wetores Vie ¥; e sua extremidade no encontro das
projecdies.
-
a
-+ -
Vi Vi
R
1
—-
= - 6. Dn ine as comp do vetor v, segundo os
vz

Notz gque a regra do paralelogramo nos permite
determinar a direcio e o sentido do vetor resultante.

Para cakularmos o mddulo (intensidade) do vetor
resul atili o recursc matemdtico da lei dos
cossenos que estabelece que:

R?= w2+ v;® + 2wy . vy. cosq

E -

1. Considere as seguintes grandezas fisicas mecanicas:
TEMPO, MASSA, FORCA, VELOCIDADE e TRABALHO.
Dentre elas, tém carater vetorial apenas

a) forca e welocidade.b) massa = forcac) tempo e
massa.d) velocidade e trabalhe.2) tempo e trabalhao,

Gabarito: A

2. Um corpe de massa igual a 1,02kg € acrescido de
outro, cuja massa € igual a 980g, resultando um corpo de
peso, em N, igual a:

) 2b) 11c) 20d) 110=) 200

Gabarito: C

3. 530 dados os vetores e ?de mddulos 3 e 4 unidades
respectivaments. Determine graficaments o vetor soma
({resultante) & determine o seu médula,

Gabarito: 5

4, Dados os wvetoresa -'é E cujos mddulos walem,
respectivaments, & e 8 unidades, determine graficamente
o vetor diferenga (resultante) v = a — b e determine o s=u
médula,

Gabarito: 10

eixos x & y. O lado de cada quadradinhe mede uma
unidade.

A\

Gabarito: vy = 2u, vy = 3u

7. Uma lancha se desloca numa diregdo que faz um
angule de 609 com a direcao leste oeste, com velocidade
de 50 m/s. Determine o valor das componentes ortogonais
da wvelocidade da lancha nas direcSes norte-sul, leste
oeste, N

s
Gabarito: v, = 25m/s, v, = 43m/s

8. Uma jogadora de basquete arremessa uma bola
tentando atingir a cesta. Parte da trajetdria seguida pela
bola estd representada na figura. Considerande a
resisténcia do ar, assinale a alternativa cujo diagrama
MELHOR representa as forgas que atuam sobre a bola no
ponto P dessa trajetdria,

Gabarito: B
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9. Durante uma brincadeira, Barbara arremessa uma
bola de wilei verticalmente para cima, como mestrado
na figura. Assinale a altemativa cujo diagrama MELHOR.
representa a(s) forga(s) gque atua{m) na bela no ponto
MAIS alto de sua trajetdria.

a) by <) LU ]
{ T [eruma torgs
Sican wekra s bota
nesse oo |
Gabarito: C

10. Uma caminhonete sobe uma rampa inclinada com
valocidade constante, levando um caivote em sua
carmoceria, conforme  ilustrado na figura a  seguir.
Sabendo-se que P é o peso do caixote, N a forca nomal
do piso da caminhonete sobre o caixote & f{a) a forga de
atritc entre a superficie inferior do caixotz & o piso da
caminhonete, o diagrama de corpo livre que melhor
representa as forcas que atuam sobre o caixote &

Gabarito: A

11. Considere a figura a seguir. Dadas as forgas Fy, Fa,
Fa, determine o mddulo de sua resultants, em N,

[ P,

I‘IEIN

108

a) 30b) 40c) 50d) 70e) 80
Gabarito: C

12. Um homem caminha, sobre uma superficie plana, a
partir de um ponto A, 4,0m para o norte & 3,0m para o
leste, Qual a distancia entre a posicao final do homem e o
paontos A7

Gabarito: 5,0 m

il
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13. Dados os vetores A, B e C, representados na figura
em que cada quadicula apresenta lado correspondente
a uma unidade de medida.

A

(=11

11

E cometo afirmar que a resultante dos vetores tem
mddulo:

a) 1b) 2c) 3d) 4e) &

Gabarito: A

14, Uma pessoa atravessa uma piscina de 4,0m de
largura, nadando com uma velocidade constante em
uma direg3o que faz um anguls de 607 com a narmal.
Qual a distancia percorrida pelo nadador para alcancar a

outra margem? //////

SONNNANN
SRR

Y

| 40m |

Gabarito: 8 m

15. Obsarve a figura a seguir e determine quais os vetores
que:

—_—

e
-_F
a) tem a mesma direcdo.
b) tem o mesmo sentido.

c) tem o mesmo comprimento.
d) =30 iguais.



16. Numa represa um homem faz seu barco a remo atingir
uma velacidade maxima de 8 quildmetro por hora.

Se esse mesmo remador estiver num ric cujas aguas
cofrem para o ceste com uma velocidade de 5 quildmetros
por hora determine a velocidade maxima que ele
consegue atingir quando:

&) rema no mesmo sentido da correnteza,

b) rema no sentido oposto a0 da correnteza,

Gabarito: a) 13 km/h b) 3 km/[h

17. Um homem segue este itinerdrio: Parte de sua casa,
percorre quatro quadras para leste, trés guadras para o
norte, trés quadras para leste, seis quadras para o sul,
trés gquadras para o oeste, trés quadras para o sul, rés
quadras para o oeste, irés quadras para o sul, duas
quadras para leste, duas quadras para leste, duas quadras
para leste, duas quadras para o sul, oito quadras para
oeste, seis quadras o norte, e duas quadras para leste. A
que distancia & em que direg3o esta ele de seu lar?

Gabarito: 5,1 quadras; aproximadamente a SE

13. Num bairro, onde todos os quarteirfes sdo quadrados
@ as ruas paralelas distam 100m uma da oufra, um
transeunte faz o percurso de P a Q pela trajetdria
representada no esquama Sequir

I1MM

100m
O deslocamento vetorial desse transeunte tem médula,
em metros, igual a:
a) 300b) 350c) 400d) 500) 700

Gabarito: D
19. Na figura, s3o dados os wetores a, w e w.
= = =
u a & v

Sende u a unidade de medida do médulo desses vetores,
pode-se afirmar que o vetor R = a - w +v tem mdédulo

a) 2u, e sua orientacdo & vertical, para cima.

b)) 2u, e sua orientacio é vertical, para baixo.

) 4u, & sua orientacdo & horizontal, para a direita.

d) 2"°u, e sua orientacdo forma 45° com a horizontal, no
sentido horario.

a) 2'"u, e sua orientac3o forma 45° com a horizontal, no
sentido anti-hordrio.

Gabarito: B
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20, Um caminhoneire efefuou duas entregas de
mercadorias &, para isso, seguiu o itinerdrio indicads pelos
vetores deslocamentos d, e d; ilustrados na figura.

Para a primeira entrega, ele deslocou-s2 10 km & para a
segunda entrega, percorreu uma distincia de 6 km. Ao
final da segunda entregs, a distincia a2 que o
caminhoneiro se encontra do ponto de partida &

a)4km b)Bkm.c) 2. 19" km. d) 8 . 3% km.

e) 16 km.

Gabarito: C

21. Analisando a disposic3o dos vetores BA, EA, CB, CD &
DE, conforme figura a seguir, assinale a alternativa que
contém a relagio vetorial comreta:

B

a)CB+ CD + DE = BA + EA
b)BA + EA + CB = DE + CD
c) EA-DE+ CB = BA + CD
d)EA-CB+DE=BA-CD
&) BA-DE-CB=EA+CD
Gabarito: D

22. Um bombeiro dessja apagar um incéndic em um
edificic. A velocidade da dgua € v=30m/s e o bombeiro
sagura a mangueira com um angule de 30% em relagdo ao
solo,

0O O
= O O
m

30

Obs. desprezar a altura da mangueira ao solo.

Determine as velocidades vertical & horizontal da agua ao
sair da mangueira.

Gabarito: v, = 86 m/saev, =5m/s



23. Um projétil de massa m = 100g & langado do solo com
velocidade de 100 m/s, em um instante t = 0, em uma
diregdo que forma 53° com a horizontal. Admita que a
resisténcia do ar seja desprezivel e adote g = 10 m/s’.
Utilizando um referencial cartesiano com a origem
localizada no ponts de lancaments, qual a velocidade
horizontal & a velocidade vertical desse projétil no instante
do lancamento?

Dadaos: sen 53° = 0,80; cos 53°= 0,60,

Gabarito: v, =80 mfse v, =60 m/s

24, Uma forca F de mddulo igual a 20N € aplicada,

varticalmente, scbre um corpo de 10kg, em repouso sobre
uma superficie horizontal, come indica a fiqura.

17
‘

S T e e E T

O mddula (em M) da forca normal sobre o compo,
considerando o mddubo da acelerag3o gravitacional como
10m/s*, é:

a) 120.b}) 100.c) 50.d) 80.2) 0.

Gabarito: D

25. Um bloco de 1,2 kg é empurrado sobre uma superficie
horizontal, atrawés da aplicacio de uma forga F, de
médulo 10 N conforme indicado na figura. Calcule o
médulo da forga mormal exercida pela superficie sobre o
bloco, em newtons. Gabarito: 17 N

e —

26. Duas forcas horizontais, perpendiculares entre si e de
intensidades 6 N e 8 N, agem sobre um corpo de 2 kg que
se encontra sobre uma superficie plana & horizontal.
Determine o valor da forga resultants que atua no corpo.
Gabarito: 10N

27. Uma caixa de massa 50 kg & arrastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100
N, formande angulo de 379 com a horizontal.

Dados: sen 370 = 0,60 cos: 379 = 0,80

Determine a forca horizontal aplicada na caixa e o valor da
forca normal.
Gabarito: 80N = 440N
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28. Um navio de massa igual a 1000 tonelsdas deve ser
rebocado a0 longe de um canal estreito por dois tratores
que se movem sobre trilhos retos, conforme € mostrado
na figura abaixo. Os tratores exercem forgas Fye
Fyconstantes, que t¥m mesmo mddulo, igual a 10 000 N,
e formam um 3ngule de 30 graus com a direcia do
movimento de navio, representada pela reta AB da figura.
Supondo que o navio edteja inicialmente em repousc em
relagio 3s margens do canal, calcule a forca resultante
aplicada ao navio.

Gabarito: 45276,9N

23, Conforme a figura abaixo, um barco, puxado por dois
tratores, navega contra a corrente de um trecho retilineo
de um rio. Os tratores exercem, sobre o barco, forcas de
mesmo mddulo (F1 = F2), enquanto a comente atua com
uma forga Fe cujo médulo & 1,92 x 10" M.

Sabendo-s2 que o barco = os tratores movem-s= com
welocidades constantes, que sené =0.80 e cosé = 0,60,
entio o valor de FI é:

a) 1,20 x 10" N d) 2,40 x 10" N

b) 1,60 x 10" Ne) 3, 84 x 10'N

o) 1,92 x10'N

Gabarito: B
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Profassor: Michazl Romiano Stolf

Estdtica:F a parte da fisica que estuda as forgas que
atuam nos corpos em equilibric estatico (repousa).

A estatica se divide no estudo do equilibric do ponto
material @ no estudo do equilibrio do corpo extenso.

Ponto Material: E todo o corpo que possui dimensies
despreziveis em relacdo ao fendmeno estudado. A dnica
dimensao que se considera € sua massa.

Um ponto material estd em equilibrioc quando a
forca resultante que atua sobre ele for nula.

Lembre-se: Forca resultante € a soma de todas as forgas
que atuam sobre o corpo, sendo consideradas positivas e
negativas conforme o sistema de referéncia adotada.

0 sistema de referéncia normalmente adotado € o planc
carbesiano.

Quando um corpo estd em equilibric ele pode estar em
repouso {equilibric estatice) ou em movimento com
welocidade constante (equilibrio dindmica).

Condicdo de equilibrio de um ponto material:

Mesta condic3o o ponto material pode somente apresentar
movimento de translacdo, pois como suas dimensdes
sa0 despredveis ele ndo apresenta movimento de rotacdo.

[ 2 culo ﬁ Eﬂ I'lhm' dﬂ hm” ﬂn' .

Uma das formas de se caloular a condigdo de equilibric de
um ponto material € a de se posicionar as forgas aplicadas
no ponto sobre um plano cartesiano, & se necessario fazer
a decomposigao cartesiana sobre os sixos x e y.

Logo

SeFr=0 —

o eio xFp =0
o eixo yFpy = 0

Obszarve o axemplo:

#As trés forgas P, Fy e F; formam o diagrama de corpo livre
aplicado sobre 0 homem deitado na rede.

No plano cartesiano

A
: F2

cartesiano

Onde
Fix = Fpwoslt For=F1 .o sen
Fyx = F; scosl Fpr=F; . senll

Fae=0 e =0
Fax - Fix =0 Fre+ Fay— P =0

Lembre-se: O método da decomposicio cartesiana pode
ser aplicado para qualquer nimers de Forcas (vetores)
gue atuam sobre o ponto material

Outra forma de se calcular o equilbrio de um ponto
material & utilizando o teorema de Lamy.

O Teorema de Lamy & um recurso matematico que ss
utiliza da Lei dos senos para o calculo das forcas aplicadas
em um ponto material.

Teorema de Lamy:

Fy ¥ Fs

i

o
\
B\_ "o
P

Pela Lei dos Senos:

i = B = P

Sen  senfi seny

0 Teorema de Lamy somente pode ser usado para
um conjunto de teés forcas concorrentes atuantes
em um ponto material.



Calculo do Equilibrio do Corpo Extenso:

Para o estudo do equilibric do corpo extenso o fato de a
forca resultante ser nula ndo € condigio suficiente para o
equilibric deste, Para se determinar o equilibric de um
corpo extenso € necessario o estudo de uma grandeza
fisica denominada Momento de uma Forca ou Torque.

Corpo Extenso: E o corpo gue possui dimensdes gue
devem ser consideradas, ac se estudar determinado
fenémeno, e também sua massa.

Momento de Forca:

Quands uma forga aplicada em um corpo tende a fazer
este corpo girar em relacdo a um ponto, dizemos que esta
forca produz momento ou torque,

Logo o Momento da Forga € a grandeza que indica a
capacidade da forca de fazer girar (rotacionar) o corpo no
qual ela atua.

borracheiro i
red-=

Ao posicionar a chave de roda o borracheire pretende
afrouxar o parafuso da roda.

Observando mais detalhes

E

&

!
o+ L

Observe que como mostra a figura, a distancia d & sempre
medida perpendicularmente em relacio a forga F que
produz momento.

O sinais de + indicam ¢ sentido de giro da chave. Sendo
considerado o momento positive quando a chave girar no
sentido horario & negativo quando a chave girar no
sentido anti-horario.

Logo

Quando varias forgas atuam no corpe elas podem gerar
no corpo warios momentos diferentes, Para se saber o
efeito destes varios momentos sobre o corpo se faz
necessario o calculo do Momente Resultante,

Momento Resultante & a soma de todos os momentos que

atuam sobre o corpo extenso, sendo pesitives os que

atuam no sentido horario e negativos os que atuam no
sentido anti-horario.

bAA YN YAY

D *,

Em relagdo ac ponto O temas:

‘ Mz = (- Mg1) + (- Mp)+ Mz ‘

Fazendo as devidas substituicdes:

‘ Me=(-Fid)+(-Fr.da + F5 . ds ‘

Condicéies de Equilibrio dos Corpos Extensos:

- A forga resultante do sistema de forgas aplicadas no
corpo deve sar nula (Fg = 0). O que evita o movimento
de translacio do corpo.

- O momento resultante das forgas aplicadas sobre o
corpo deve ser nulo (Mg = 0). O que evita 0 movimento
de rotagdo do corpe.

Obsarve o exemplo ababo:

T SRR > "(: ——————— >
d Fa d
Fa

Sendo F a forca que o apoio faz sobre a barra horizontal
de peso desprezivel, vamos aplicar as condicies de
equilibric de corpo extansa.

Fa=0
Fui-F—F;=0
Fa=F1+F
Mg=10

(- M) + Mgy = Mgy = 0
(-Fy.d)+Fq.dy+F;.dy=10

Como dy = 0 o que implica que Fy . d; = 0, temos

[-F.d)+F.d;=0
Logo:
Fr.dp=Fy.dy
para este caso.



Exercicios

1. Determinar a intensidade da resultante de duas forgas
de intensidades 6N e 8N, cujas diregfies determinam entre
si um angulo de 500,

GABARITO: 10N

2.Duas forgas cujas intensidades estdo entre si na relagdo
4/3 agtuam num mesme ponto seguindo diregfes normais
entre si. A resultante deste sistema de forgas tem
intensidade de 10N, Detzrmine a intensidade de cada uma
destas forgas.

GABARITO: 6N e 8N

3. Uma parbcula esta em equilibric sob a agdo de trés
forcas como mostra a figura. Calcule a intensidade de Fi e
F3.

131 120°

E:
GABARITO: 26N e 15N

3. Duas forcas agem sobre um mesmo ponto material, no
mesmo plano, em diregdes perpendiculares entre si. Uma
das forcas possui intensidade igual a 50 N e a outra a 120
N. Qual deve ser o valor de uma terceira forga, no mesmo
plano que as duas anteriores, para que a forca resultante
sobre a particula seja nula?

GABARITO: 120N

4, O corpo M representado na figura pesa 80N e &
mantido em equilibric por meio da corda AB e pela acio
da forga horizontal F de mddulo 80N. Considerando g =
10ms’,determine a intensidade da trac3o na corda AE,
suposta ideal, em N,

A

&) 60b) 80c) 100d) 140e) 200

5. Sabendo-se que o sistema a seguir esta em equilibrio,
qual & o valor da massa M guando os dinamémetros
indicam 100N cada um?

a) 17,32 kgb) 20 kgc) 10 kgd) 100 Ne) 200 N

5. Na figura anterior, o corpo suspenso tem o peso 100N,
Os fizs 530 ideais & t8m pasos despraziveis, o sistema esta
em equilibric estatico (repousc). Qual a tragdo na corda
AB, em N?

a) 20b) 40c) 50d) 80e) 100

7. Na figura a seguir, uma esfera rigida s2 encontra em
equilibric, apoiada em uma parede vertical & presa por um
fio ideal e inextensivel. Sendo P o peso da esfera & 2P a
forga maxima que o fio suporta antes de arrebentar, o
angulo formade entre a parede & o fio & da:

a) 30°b) 45°¢) 60°d) 70%) 80°

8. A figura mostra um peso de 44 N suspenso no ponto P
de uma corda. Os trechos AP e BP da corda formam um
angulo de 90°, & o angulo entre BP & o teto & igual a 60°.
Qual € o valor, em newtons, da tragiio no treche AP da
corda?

9. Uma barra horizontal de massa despreaivel possui uma
de suas extremidades articulada em uma parede vertical.
A outra extremidade estd presa a parede por um fio que
faz um angulo de 45 com a horizontal & possui um corpe
de 55 N pendurado. Qual ¢ mddule da forga normal a
parede, em newtons, gue a articulacio exerce sobre a
barra?

10, Um corpo de peso P encontra-se em equilibrio, devido
a acao da forca F, como indica a figura a seguir:
PR SUPERAFiCIE

Os pontos A, B e C sdo os pontos de contato entre os fios
e a superficie. A forga que a superficie exerce sobre os
fios nos pontos A, B e C s3o, respectivamente:

a) P(8, P[4, Pjzb) P(8, P[2, P/4c) P(2, P[4, P[8

d) P, P/2, Pj4e) iguais a P

o



11. Um jovem e sua namorada passeiam de carmo por uma
astrada & s3o surpresndidos por um furs num dos pneus.
O jovem, gue pesa 7Skgf, pisa a extremidade de uma
chave de roda, inclinada em relagdo a horizental, come
mostra a figura 1, mas s6 consegue soltar o parafuso
guando exerce sobre a chave uma forca igual ao seu
peso.A namorada do jovem, que pesa Sikgf, encaixa a
mesma chave, mas na horizontal, em outro parafuso, e
pisa a extremidade da chave, exercendo sobre ela uma
forca igual & seu peso, como maostra a figura 2.

75 mﬂi

51 kal

)if———- eI p—

Supondo que este segundo parafusc esteja tio apertado
quanto o primeiro, e levando em conta as distancias
indicadas nas figuras, verifique s a moga consegue soltar
asse segundo parafuss. Justifique sua resposta.

12. Podemos abrir uma porta aplicande uma forca F em
um ponto localizade préxime 3 dobradica (figura 1) ou
exercendo a mesma forga F em um ponto localizado longe
da dobradica (figura 2).

o
Bl
¥

figura 1 figgura 2

Sobre o descrito, € correto afirmar que:

a) a porta abre-se mais facilmente na situac3o da figura 1,
porque o momento da forga O aplicada € menor.

b) a porta abre-se mais facilmente na situag3o da figura 1,
porgue o momento da forga O aplicada é maior,

c) a porta abre-s2 mais facilmente na siuag3o da figura 2,
porque o momento da forga O aplicada é menor.

d) a porta abre-se mais facilmente na situag3e da figura 2,
porque o momente da forga O aplicada é maior.

&) n3o ha diferenca entre aplicarmos a forga mais perto
ou mais longe da dobradica, pois o momento de O
independe da distincia d entre o eixo de rotagdo e o
ponto de aplicacio da forga.

13. Para que um corpo esteja em equilibrio mecanico, &
necessario & suficiente que

a) apenas a soma de todas as forgas aplicadas no corpo
seja nula.

b) apenas a soma dos momentos aplicades no corpo saja
nula.

c) a soma de todas as forgas aplicadas no corpo seja
diferente de zero e a soma dos momentos aplicades no
corpo saja nula.

d) a soma dos momentos aplicados no corpo seja
diferente de zero e a soma de todas as forgas aplicadas no
corpo saja nula.

2) a soma de todas as forgas aplicadas no corpo e a soma
dos momentos aplicados no corpo sejam nulas.

14, Na figura a seguir suponha que o menino esteja
empurrando a porta com uma forga F = SN, atuando a
uma distincia d= 2 m das dobradigas (sixo de rotac3c) e
que o homem exerca uma forga F;=80N a uma distancia
de 10cm do eixo de rotagio.

MNestas condigdes, pode-se afirmar que:

a) a porta estaria girando no sentido de ser fechada.

b) a porta estaria girando no sentido de ser aberta.

c) a porta n3c gira em nenhum sentido.

d) o valor do momento aplicado & porta pelo homem &
maior que o valor do momento aplicade pelo menino.

&) a porta estaria girando no sentido de ser fechada pois a
massa do homem & maior que a massa do menino.

15. Para carregar quatro baldes idénticos, Nivalde
pendura-os em uma barra, como mostrado na figura
adiante,

Essa barra é homogénea e possui suportes para os baldes,
igualmente espagados entre si, representados, na figura
pelos pontos escuros, Para manter wma bara em
equilibric, na horizontal, Nivaldo a apdia, pelo ponto
meédio, no ombro.

Nivaldo, entdo, removeu um dos baldes e rearranja os
demais de forma a manter a barra em equilibrio, na
horizontal, sinda apoiada pelo seu ponto média.

Assinale a alternativa que apressnta um arranjo POSSIVEL
para manter os baldes em equilibric nessa nova situac3o.

a

ﬁﬁ}ot al
o o
J s L°

16. Dessja-se equilibrar a bara de peso P aplicando-lhe
duas forcas coplanares com a forga peso. A direcio e o

sentido das forcas estio representados, seus mddulos
podem assumir o valor dessjado.

0

n. N, e
P e
Dentre as alternativas propostas, qual a forma possivel
para o equilibric da barra?

a) somente I & IVb) todasc) soments T
d) somente I e Ile) somente II
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16. A figura mostra uma barra homogénea com pesoc de
médulo 200N & comprimento de 1m, apoiada a 0,2Zm da
extremidade A, onde se aplica uma forca F oque a
equilibra. Determine o médulo da forga F vale, em M.

v

Harra

a) 50.b) 100.c) 200.d) 300.=) 400.

17. Duas criancas estac em um parque de diversdes em
um brinquedo conhecido como gangorra, isto & uma
prancha de madeira apoiada em seu centro de massa,
conforme ilustrado na figura. Quande a crianga B se
posiciona a uma distancia x do ponto de apoic e a oulra
crianga A 3 distancia x/2 do lado oposto, a prancha
permanece em equilibrio.

Nessas circunstincias, assinale a alternativa correta.

a) 0 peso da crianca B é igual a0 peso da crianga A.

b) O peso da crianga B é o dobro do peso da crianga A.

<) A soma dos momentos das forgas € diferents de zero.
d) O peso da crianga B é a metade do peso da crianca A.
&) A forca que o apoio exerce sobre a prancha & em
médule menor que a soma dos pesos das criangas.

18. A barra a seguir é homogénea da secio constante e
esta apoiada nos pontos A e B. Sabendo-se que a reagio
no apoie A € Ry, =200kN, e que F=100kN e F; =500kN,
qual & o peso da barra?

Fy Fy
2 Jm 1m

&) 300 kNb) 200 kiNc) 100 kNd) 50 kNe) 10 kN

18, Uma barra de ferro, uniforme e homogénea, de pesa
150N, esta apoiada nos cavaletes A e B distanciados de
3,0m, conforme a figura a sequir.

10m : !
— ——

R
A A

As intensidades das forgas de reacdo nos apoios A e B
sdo, em newtons, respectivamente,

a) 75 e 75b) 50 = 100 ) 100 e 50 d) 150 & 150

2) 90 e 60

20, A figura mostra um bringuedo, comum em parques de
diversdo, que consiste de uma barra que pode balangar
em torno de seu centro. Uma crianga de pess PO senta-
52 na extremidade da barra a uma distincia ¥ do centro
de apoio. Uma segunda crianga de peso P; senta-se do
lado oposto a uma distancia ¥/2 do centro.

Para que a barra figue em equilibric na horizontal, =
relagio entre os pesos das  criancas deve sen:

a) Py = Pf2b) P, = Pc) P, = 2Pd) P, = 4P

21. Um "designer” projeta um mébile usande trés hastes
rigidas de pesos despreziveis, interligadas por fios ideais,
i i figura anterior.

10em

bem | 10em

I

Cada haste tem 15cm de comprimento. Para que o
conjunto permaneca em equilibric, com as hastes na
horizontal, a massa do bonequinho X devera sar:

a) 360gb) 240g <) 180g d) 309 e) 20g
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22. A figura representa uma barra homogénea OA, rigida
& horizontal, de peso P. A barra é mantida em equilibrio,
sustentada numa extremidade, por um cabo AB, preso a
uma parede no ponto B.

—r

[

No ponto O, a forga exercida pela articulacdo sobre a
baira tem uma compeonente vertical que &

a) diferente de zero e dirigida para cima.

b) diferent= de zero e dirigida para baixo.

) diferente de zero e de sentido indefinido.

d) igual a zera.

2) igual, em mddulo, a0 peso P da barra.

23. Uma barra cilindrica homogénea de 200N de peso e
10m de comprimento encontra-se em equilibrio, apoiada
nos suportes A e B, como mostra a figura a seguir.

Calcule as intensidades, Ry & R das reaces dos apoios,
A e B, sobre a barra,

24, Numa academia de ginastica, dois estudantes
observam uma barra apoiada em dois pontos e que
sustenta duss massas de 10kg, uma de cada lado,
conforme a figura a seguir,

A0 em 40 cm Gl cm 4l em 40 cm

Apds consultarem o professor, obtiveram a informag3o de
que a massa da barra era 12kg. Dessa forma, concluiram
que seria possivel acrescentar em um dos lados da barra,
junto & massa j& existente & sem que a barra saisse do
equilibrio, uma outra massa de, no maxima,

2)10kgh) 12 kg c)20kg d)24kg e)30kg

25. Uma bamra homogénea & horzontal de 2m de
comprimento & 10kg de massa tem uma extremidade
apoiada e a outra suspensa por um fio ideal, conforme a
figura.

Fino

-l

VAN

Considerando a aceleracdo gravitacional como 10m/s®, o
mddulo da tensio no fio (T, em N) &:
a) 20.b) 25.c) 50.d) 100.2) 200.

26. Uma prancha rigids, de 8m de comprimento, estd
apoiada no chdo (em A) e em um suporte P, como na
figura. Uma pessoa, que pesa metade do peso da
prancha, comeca a caminhar lentamente sobre ela, a
partir de A,

Pode-se afirmar que a prancha desencostara do chio (em
A), quando os pés dessa pessoa estiverem a direita de P,
e a uma distancia desse ponto aproximadamente igual 2
a) 1,0 mb) 1,5 mc) 2,0 md) 2,5 me} 3.0 m

27. Na figura desta questio, um jovem de peso igual a
B00N corre por uma prancha homogénea, apoiada em A e
articulada no apoio B. A prancha tem o peso de 00N e
mede 9,0m. Ela ndo esta presa em A e pode girar em

torno de B.

A maxima distancia que o jovem pode percorrer, medida a
partir de B, sem que a prancha gire, &:
a) 1,75 mb) 2,00 mc) 2,25 md) 2,50 m
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Dindmicat E a parte da mecanica que estuda os movimentos
dos corpos e suas causas, Ma dindmica, o que causa a
alteracao do movimento de um corpe & uma forca aplicada
sobre ele, e este movimento € explicade utilizando-se as Leis
de Newton.

12 Lei de Newton — Prindpico da Inércia

"Todo corpo tende a manter seu estado de repouso ou de
movimento retilines wniforme até que uma forga externa
atuz sobre ele”,

Lembre-se: Inércia € a tendéncia do corpo de manter seu
estado de movimento, e & uma propriedade da matéria que
esta diretamente relacionada & massa do corpo.

22 Lei de Newton — Principio Fundamental da Dindmica

"Quands uma forga resultante ndo nuls & aplicada em um
corpo, este corpo adquire uma aceleracio que € dirstamente
proporcional a forga aplicada e inversaments proporcional a
massa do corpo”,

O Principio Fundamiental pode ser exprasso pela equacdo:

Fr=m.a

mowimento
D !

Sz a forca resultantz tem a mesma diregdo & o mesmao
sentido do mowimento a aceleracdo sera positiva e a
velocidade do méwvel sumenta, porém se a forga resultants
estiver na mesma diregae, mas em sentido contrario ao do
maoviments do mdvel a aceleragdo serd negativa 2 sua
velocidade diminuira.

Mo Sistema Intemacional de Unidades (MKS) a forga &
medida em Newton, representado pela letra N,

Importante: Forca resultante € a soma de todas as forgas
que estao envolvidas no movimento, consideradas positivas
as que est3o na direcio deste = negativas as que estio em
sentido contrdrio.

Logo:

Fp=Fy + F3 + Fa* o + Fy

Na dinamica usam-s2 as equagdes do MRUV para se calcular
a velocidade e a distancia percorrida pelo mowvel,

32 Lei de Newton — Prindpio da Acdo e reacdo
"Para toda forga de agdc existe uma forga de reacao, de

mesma intensidade, mesma direc3o, porém de sentidos
contrarios”.

Lembre-se: O par de forgas de agao e reacao jamais afua
No Mesmo corpo.

Forga Pesg: © peso de um corpoe € a forga de atragae
gravitacional que planeta em que este corpo se encontra
exerce sobre ele, & esta sempre dirigida para o centro do
planeta,

P=m.g

Onde g € a aceleracio da gravidade criada pelo campo
gravitacional do planeta. O valor de g depende do tamanho
do planeta e da altitude que o corpo s= encontra em relago
ao centro do planeta.

Na Terra o valor médio da aceleragio da gravidade &€ de
aproximadaments 9,81 m/s’.

Forga Mormal: E a forca que a superficie de contato exerce
sobrre o corpo nela apoiado. A forca momal tem uma
direcio sempre perpendicular a superficie de apoio.

P P
Lembre-se: Forga peso e forca normal n3o formam um par
de forgas de acao e reagdo porgue atuam no mesmao corpo.

Forca de Atrito: E uma forca contraria ao moviments dos
corpos, tangente as superficies de contato e provocada pela
aspereza (rugosidades) das superficies em contato.

movimento
P
Fu 4
Fa
P

Pode ser calculada pela férmula
Far = 1. Fn

Onde Fy = forga de atrito
u = co=ficients de atrito e depende da natureza das
superficies em contato
Fu = forga normal aplicada pela superficie sobre o
Corpo

Para nivel de caloulos existem dois tipos de forga de atrito: a
forga de atrito estatico, que atua em corpos parados: e a
forga de atrito dindmico, que atua em corpos em
mavimento,

Lembre-se: A forca de atrito estatico € sempre maior que a
forga de atrito dinamico.

Eorga Eldstica: Conhacida como Lei de Hooke 3 forga elastica

é a forca ewercida por uma mola em fungio de sua
deformagdo. Uma mola sujeita a uma deformacdo elastica 2
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elongacdo sofrida pela mela (contragde ou elongacdo) &
diretamente proporcional a forga nela aplicada.

Fu=k.x

Onde x = deformacao sofrida pela mola
K = constante elistica da mola que depende de sua
geometria & do material que a mola & feita.l

Exercicio

1. Um automével desloca-se com velocidade de 72,0 km/h,
em uma trajetdria horizontal e retiinea, quando seus freios
sao acionades, percorrende 80,0 m até parar. Considerando
a massa do automdwel igual a 1200,0 kg. Determine o
mdduls da forga média aplicada para fazé-lo parar.
Gabarito: |F| = 3000 N

2, A respeito das leis de Newton, sao feitas trés afirmativas:
I. A forga resultante necessaria  para  acelerar,
uniformements, um corpe de massa 4,0kg. de 10m/s para
20m/s, em uma trajetdria retiinea, em 50s, tem maodule
igual a &0M,

II. Quands umia pessoa empurra uma mesa, =la ndo se
mave, pedemos concluir que a forga de agdo € anulada pela
forga de reag3o.

III. Dwrante uma viagem espacial, podem-sz desligar os
foguetes da nave que ela continua a se mover, Esse fato
pode ser explicado pela primaira lei de Newton.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem cometas.

b) se todas as afirmativas estiverem incorretas.

) s= apenas as afimativas [ e II estiverem corretas,

d) se apenas as afimativas [ e III estiverem corretas,

&) se apanas as afirmativas II e III sstiverem corretas.
Gabarito: D

3. Um carrinho de brinquedo movido a pilha tem 0,5kg de
massa fotal e desloca-se em linha reta com movimenta
uniformemente acelerado sobre uma superficie horizontal.
Uma fotografia estroboscopica registra a pesigao do carrinho
a cada 1,05, conforme mostra a figura. Em t=0, a velocidade
do carrinho € nula,

n 1.0 20 3.0 (s)
o S

T T T T

(] & 1800 {omp

0 madule, em Newton, da resultante das forcas que agem
sobre o carrinha durants o moviments vale!

a)01l b0z c)o.3 djod e 05

Gabarito: B

4. Os automdveis mais modernos s3o fabricados de tal forma
que, numa colis3o frontsl, ocorra o amassamento da parte
diantzira da lataria de maneira a preservar a cabine, Isso faz
aumentar o tempo de contsto do automdvel com o objeto
com o qual ele asta colidinda.

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que, quanto
maior for o tempo de colisio,

a) menor sera a forga média que os ocupantes do automdwel
sofrerdo ao colidirem com qualgquer parte da cabine.

b} maior sera a forga media que os ocupantes do automdvel
sofrerdo ac colidirem com qualguer parte da cabine.

) maior serd a variagao da quantidade de movimento que
o5 ocupantes do automdvel experimentarao.

d} menor sera a variacdo da quantidade de movimento que
o5 ocupantes do automdvel experimentarao.

Gabarito: A

5. Os principios basicos da mecanica foram estabelecidos

por Mewton e publicados em 1686, sob o ttulo "Principios

Matematicos da  Filosofia Natural’. Com base nestes

principias, & correto afirmar:

(01) A aceleracdo de um corpo em queda livre depende da

massa desse corpo.

(02) As forgas de acdo e reagdo sao forcas de mesmo

méddule e estio aplicadas em um mesmo corpe.

(04) A massa de um corpo € uma propriedade intninseca
corpo.

(08) As leis de Newton sdo validas somente para referenciais

inerciais,

(18] Quanto maior for a massa de um corpo, maior sera a

sua inércia,

(32) A lei da inércia, que & uma sintese das ideias de Galileu

sobre a inércia, afirma gque, para manter um corpo em

maovimento retiinec uniforme, & necessaria a acdo de uma

forga.

Gabarito: 04 + 08 + 16 = 28

6. Um caixobe de massa 50 kg € empurrado horizontalmente
sobra um assoalho horizontal, por meic de uma forga de
intensidade 150 N.

Messas condicdes, a aceleragio do caixote &, em m/fs’,
a)050 B)1L0 €15 d)2,0 )30

Gabarito: E

7. Duas forgas horizontais, perpendiculares entre si 2 de
intensidades 6§ N & 8 N, agem sobre um corpo de 2 kg que
se encontra sobre uma superficie plana e horizontal.
Desprezando os atritos, o madule da aceleracao adquirida
por esse corpo &

a) L mjs’ d) 4 mjs*
b) 2 m/s* &) 5 mjs’
o) 3 mjs’ Gabarito: E

8. Uma caixa de massa 50 kg € armastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100 N,
formando angulo de 372 com a horizontal.

Dados:

sen 379 = 0,60

cosi 370 = 0,80

Determine a aceleracdo horizontal da caixa 2 o valor da
forga normal.
Gabarito: 1,6 mfs® e 440N

%, Dois blocos idénticos, wnidos por um fio de massa
desprezivel, jazem sobre uma mesa lisa e horizontal
conforme mosira a figura a seguir, A forca maxima a que
esse fio pode resistir € 20N,
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Qual o valor maxime da forga F que s= podera aplicar a um
dos blocos, na mesma direcdo do fio, sem romper o fio?
Gabarito: 40N

10. Os blocos A & B tém massas ma=5,0kg & me=2,0kg &
estdo apoiados num plano horizontal perfeitamente liso.
Aplica-se ao corpo A a forca horizontal 0, de médulo 21N,

A forca de contato entre os blocos A e B tem mddulo, em
newtons,

a)21  b)1Ls g0 d)70  e)&0

Gabarito: E

11. Dois corpos, de peso 10N e 20N, estio suspensos por
dois fios, P e @, de massas despreziveis, da maneira
mostrada na figura.

A intensidades ({médulos) das forgas que tensionam os fios P
e ( s3o respectivaments, de:

a)10Me20N b)10Me30N c)30Nel0N.
d)30Ne20N. e)30Ne30N.

Gabarito: D

12, Dois corpos A e B, de massas M,=3,0kg e Mz=2,0kg,
estio ligades por uma corda de peso desprezivel que passa
sem atrito pela polia C, como mostra a figura a seguir.

Determine a acaleracio do sistema & a trac3o na corda.
Gabarito: 4m/s*a 12N

12, Ma montagem a ssguir, sabendo-se que a masza do
corpo & de 20kg, qual € a aceleracdo do bloco e gual a
reacac Normal que o plano exerce sobre o corpa?

Gabarito:

13. A ilustracdo 2 seguir refere-se a uma certa tarefa na
qual o bloco B dez vezes mais pesado que o bloco A devera
descer pelo plano inclinade com aceleragio constante.
Considerando que o fio e a polia s3o ideais, determine a
aceleracio do sistema e a tragdo na corda que une os
blocos. Dados: sen @ = 0,6 e cos @ = 0,8

T -

LBl

R

*
LA

Gabarito:

14, Um caixote de massa 50 kg € empurado
horizontalmente sobre um assoalho horizontal, por meio de
uma forca de intensidade 150 N. Messas condicies, a
aceleracio do caixote & em m/s’, Dados: g = 10m/s’
Coeficiente de atrito cinético p = 0,20

a)050 b)1L0 ¢)1,5 d)20 e)3.0

Gabarito:

15. Um automdvel de massa 1375 kg encontra-se em uma
ladeira que forma 37° em relacdo 2 horizontal. Qual é o
minimo coeficiente de abtrito para que o automdvel
permansca parado?

Dados: sen (37°) = 0,6 & cos (37°) = 0,8,

alp=0,25 djp=10

b} p = 0,50 elp=125

c)p=07% Gabar

16. A ilustracdo 2 seguir refere-se a uma certa tarefa na
qual o bloco B dez vezes mais pesado que o bloco A devera
descer pelo plano inclinade com welocidade constante.
Considerando que o fio e a polia s3o ideais, o coeficients de
atrito cinético entre o bloco B e o plano devera sen:

Dados: sen®=0,6 wms® =08

iy
S

; [T

a) 0,500 b)o750 ) 0875 d) 1,33 e} 1,50
Gabarito: C

17, Certa mola helicoidal, presa num suporte vertical, tem
comprimente de 12cm, Quando se prende & mola um corpo
de 200g ela passa a medir 15cm.

Dala:
=W mis?

A constante elastica da mola vale, em N,
a) 5,0 b) 5.0.10"  €) 5,0.10°
) 5,0.10"  Gabarito: B

fm:
d) 5,0.107
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18, Mo sistema mosirado na figura a seguir, o bloco tem
massa igual a 5.0kg. A constante elastica da mola vale
2,0Nfem. Considers que o fio, a mala 2 a roldana =30 ideais.
na situagio de equilibric, qual a defermac3o da mola, em
centimetros? Dado: g = 10m/s?

Gabarito: 25 cm

19, Um corpo C de massa igual a 3kg esta em equilibric
estatico sobre um plane inclinado, suspenso por um fio de
massa despregvel preso a uma mola fixa ao solo, como
mostra a figura a seguir, 0 comprimento natural da mola
(sem carga) & L,=1,2m = ao sustentar estaticaments o corpo
ela se distende, atingindo o comprimento L=15m. Oz
possiveis atritos podem ser desprezados.

18 C
-1
I
£l
7 e

Determine a constante elastica da mola, em N/m.
a)10. b)30. ¢)50. d)90. e)100.
Gabarito: C

20, Um conjunts massa-mola desloca-se sob a agdo de uma
forga F em uma superficie plana, sem atrito, conforme
mastra a figura a seguir. A acelerag3o do conjunto & Smys?,
a massa do bloco € Zkg, e a distens3o da mola permanece
constante. Determine a distensdo da mola, em centimetros,
desprezando a massa da mole & assumindo gque sua
constante elastica vale 200M/m. Considere o coeficiente de
abrito cinético igual a 0,4, Gabarito: 5 cm

21, A figura 1 a seguir mostra um bloco que esta sendo
pressionado contra uma parade vertical com forga horizontal
U e gue desliza para baixo com velocidade constamte, O
diagrama que melhor representa as forgas que atuam nessa
bloco é:

K

v
al AnR clp_. d]y’Ij
J

Gabaﬁ: h‘—[JJ ] -—[lr sl }.

22, Mo sistema a seguir, sabe-se que a massa do corpo "b”
€ mp=20kg a massa do corpo "a" € my=200kg e o
coeficients de atrito entre o corpo "a" 2 a mesa € 0,20. Os
fios s3o inextensiveis ¢ o atrito e indrcia das roldanas
despreziveis. Qual deve ser o walor minimo da masza do
corpo ¢ (mg) para que o sistema possa  adquirir
movimento?

alme=20ky bim:=30ky cim-=40kg
dimc=50kg &)mc=60kg
Gabarito: E

23, Messa figura, estd representado um bloco de Z.0kg
sando pressionade contra a parede por uma forga F. O
coeficiente de atrito estatico entre esses corpos vale 0.5, e o
cinético vale 0,3. Considere g=10m/s",

— |

Se F = 50N, ent3o a reagdo normal e a forca de atrito que
atuam sobre o bloco valem, respectivaments,

a) 20N e §,0N. b) 20N e 10N. ) SON & 20N,

d) 50M e 25M. &) TON = 35N,

Gabarite: C

24, A terceira Lei de Newton & o principio da acao e reagao,
Esse prncipio descreve as forgas que participam na
interagdo entre dois corpos. Podemos afirmar que:

a) duas forgas iguais em mddulo e de sentidos opostos s3o
forgas de acdo e reacao

b} enquanto a ag3o esta aplicads num dos corpos, a reagao
esta aplicada no outra

c) a agdo € maior que a reacao

d} acdo e reagao estao aplicadas no mesme corpe

&) a reacao em alguns casos, pode ser maior que a agao.
Gabarito: B
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25, Uma caixa de massa 50 kg € arrastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100 N,
farmando angulo de 37° com a horizontal, Se a aceleracao
da caixa & Zmfs’, determine o valor do coeficiente de atrito
cinético entre a superficie & a caixa. Dados: sen 372 = 0,60
e cos: 370 = 0,80

26, Um livro encontra-se deitado sobre uma folha de papel,
ambos em repouso sobre uma mesa herizontal. Para
aproxima-lo de si, um estudante puxa a folha em sua
direcao, sem tocar no livra. O livro acompanha o mavimento
da folha e nao desliza sobre ela, Qual € a altemativa que
melhor descreve a forca que, ao ser exercida sobre o livro, o
colocou em movimento?

a) E uma forca de atrito cinético de sentido contrario ao do
movimento do livro.

b) E uma forca de atrito cinético de sentido igual ao do
movimento do livro.

¢) E uma forca de atrito estatico contrario de sentido ao do
movimente do livro.

d) E uma forca de atrito esttico de sentido igual 2o do
movimento do livro.

e) E uma forca que ndo pode ser caracterizada como farca
de atrita.,

27. O bloco A de massa m = 4 kg desloca-s= com welocidade
constante v = 2 m/s sobre uma superficie horizontal, coma
mostra a figura. Com ajuda dos dados e da figura, assinale v
sz verdadeiro e F sz falso.

[ ) aforga de atrito entre o bloco e a superficie horizontal
& nula;

[ ) aforga resultante das forgas que atuam sobre o bloco &
rula;

[ ) aforga de atrito entre o bloco e a superficie horizontal
vale menos do que 20 N;

[} opeso dobloco éigual 2 20 N;

( } o coeficiente de atrito cinético entre o bloco & a
superficie vale 0,8,

28, No sistema representado a seguir, o corpe A, de massa
3,0kg esta em movimento wniforme. A massa do corpo B €
da 10kg. Adote g=10m/s’, e determine o valor do coeficiente
de atrito cinético entre o corpe B 2 o plano sobre o qual s=
apdia.
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29, Dois blocos idénticos, A = B, estio sujeitos a uma
mesma farca F, como se vé na figura a seguir, sendo o
bloco A puxado & o bloco B empurrado. Sabe-se que u- dos
blocos em relag3o a0 plano é o mesmo = que ambos
movem-se a0 mesmo tempo..

Com base em sua analise, julgue os itens a seguir em
verdadeiro e falso.

( ) A forca de atrito entre o bloco A 2 o plano é menor
que a forga de atrito entre o bloco B 2 o plano.

() A acelerac3o dos blocos, A e B, em relacdo ao plano &
a mesma.

{ ) A forga normal que age no corpo A & maior que a
forga normal que age no corpe B.

[ 1 A forga F. aplicada no bloco &, € igual 3 forca F,
aplicada no bloco B.

{ )0 bloco B move-se com maior velocidade que o bloco
A,

30, Dois corpos A e B, de massas ma=3,0kg & me=2,0kg,
estao ligados por uma corda de peso desprezivel que passa
sem atrito pela polia C, como mostra a figura a seguir. Entre
A e 0 apoio existe afrito de cosficiente- =0,5, a aceleracao
da gravidade vale g=10m/s” e o sistema parte do repouso.
Determing a tragao na corda que une os blocos,

31. Dois blocos idénticos, A e B, de massas 1kg cada um se
deslocam sobre uma mesa plana sob agao de uma forga de
10M, aplicada em A, conforme ilustrade na figura, Se o
moviments € uniformemente acelerado, e considerando que
o coeficiente de atrito cinético entre os blocos @ a mesa é
= 0,5, determine a forga que o bloco A exerce sobre o bloco
E.

F
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Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MEUWV]:
Este tipo de movimento & caracterizado por ocorrer em

trajetdria retifinea com wvelocidade varidvel de mesma
quantidade e com aceleragdc constante, Quande um mdvel
possui aceleracio constante dizemos que a sua velocidade
se altera de guantidades iguais em intervalos de tempos
iguais. O MRUV & representado por um conjunto de frés
equacdes. Sdo elas:

12 — Equacao Horaria da Velocidade do MRUV
Possibilita caloular a velocidade final do mdvel em
qualquer instante de tempoa.

v=w,+a.t

Onde v = velocidade final

v, = velocidade inicial

a = aceleragio constants

t = intervalo de tempo em que acoreu o

movimento

Nesta equacao a velocidade € uma fungdo do tempo,v = fit).
Importante: Como a equag3c horaria da wvelocidade do
MRUV & uma equacac de 1° grau, este movimento pode ser
representado pelo grafico da velocidade pelo tempo (v . t).

v A v B

Mo grafico A temos uma funcdo crescente, o gque indica que
o valor da aceleracao € positive, & no grafico B temos uma
fungde decrescente o que indica que o valor da velocidade €
negativo,

Lembre-se: Se o wvalor da velocidade € positive o
movimento € classificado como movimente progressive,
== o valor da velocidade & negativo o movimento &
classificado como movimento retrogrado ou regressive,
e s2 0s sinais da velocidade & da aceleracio s3o iguais
o movimento & classificado como movimento acelerado,
porém s2 os sinais da velocidade = da aceleracdo s3o
diferentes o movimento € classificado como meovimento
retardado ou desacelerado.

22 — Equagao Horaria da Posicao para o MRUV

Possibilita calcular 2 posicdo final do mdwel em

qualguer instante de tempo.

X=X+ ve.t+a.t
2
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x = posigao final

%, = posigao inicial

vy = velocidade inicial

a = aceleragao constante

t = intervalo de tempo em que ocorreu o
maovimento

MNesta equacao a posicac € uma fungdo do tempa, x = ft).
Importante: Como a equacao horaria da posicao do MRUV
€ uma equacas de 2° grau, este movimento pode ser
represantado pelo grafico da posicac pelo tempo (x . t).

X A x B
Xleeeqv=0
a=0 | !
| 1
] 1
i
i
t / H L
0| \\__/‘ t t | t
- My a=0

v=10
Lembre-se: No grafico A 3 concavidade da parabola esta
para cima o que indica que o wvaler da aceleragio &
positive, e no grafico B 3 concavidade da pardbola esta
para baixo, o gue indica que o valor da aceleracdo &
negativo,

No vértice da parabola ocome 2 invers3o do sentido da
velocidade do mdwel, o que indica que neste instante de
tempo a velocidade & nula.

32 — Equacao de Torricelli
Possibilita calcular a velocidade do mdvel apas ele
percorrer qualquer distancia.
V=vl+2.a.Ax
Onde v = velocidade final
v, = velocidade inicial
a = aceleragdo constante
Ax = wariacao da posicao

MNesta equacao a velocidade € uma funcao da variacao da
posicao, v = f{dx).

Movimentos Verticais: S30 movimentos que ocorrem sob a
acao exclusiva da aceleragdo da gravidade, representada
pela letra g. Se sao movimentos gue ocorrem devido a
existéncia de uma aceleracdo, sdo considerados movimentos
unifarmemente variados {MRUV).

Padem ser divididos em trés tipos:
17 - Movimento de Queda Livre

E um movimento vertical, de cima para baixo, com
velocidade inicial nula.

MRUWV Queda Livre
v=wta.t v=g.t
xS+, t+a.t sh=g.¢
2 2
Vvl +2.a.Ax v =2.g.4h



29 - Lancamento Vertical para Baixo

E um maovimento vertical, de cima para baixo, com
velocidade inicial positiva.

v=w,+g.t

Ah= v .t g,k
2
v=w'+2.g.ah
3% - Lancamento Vertical para Cima
E um maovimento vertical, de baixo para cima, com

velocidade inicial positiva. Este movimento pode ser
dividida nos movimentos de subida e descida.

Subida Descida (Queda Livra)
v=w,—g.t v=g.t
sAh=wv,.t-g.t sh=g_.t

2 2
v=v'-2.g.4h w=2.g.sh

Importante: Como na subida a aceleracdo da gravidade
tem sentide confraric ac movimento do corpe seu sinal &
negativo, Na altura maxima a velocidade final de subida do
movel é nula, o que nos permite calcular o seu tempo de
subida, Na descida, a partia da altura maxima, a velocidade
do mdvel € nula, o que nos possibilita calcular sua descida
como uma gueda livre. Para um mesmo referencial o tempo
de subida € igual a0 tempo de desdda.

Exercicios
1. O grafico adiante mostra como varia a velocidade de um

mdwvel, em funcio do tempo, durante parte de seu
movimento.

welocidade

o
L] tempa

0 movimento representado pelo grafico pode ser o de uma

a) esfera que desce por um plane inclinado e continua

rolande por um plano horizontal.

b} crianga deslizando num escorregador de um pargue

infantil,

c} fruta que cai de uma arvore.

d} composicao de metrd, que se aproxima de uma estagio e

para.

) bala no interior de um cano de arma, logo apds o disparo.

Gabarito D

2. Um camo vigja com velocidade de 20 km/h {ou seja,
25mfs) num trecho retiineo de uma redovia quando,
subitamente, o motorista w& um animal parado na sua pista.
Entre o instante em que o motorista avista o animal e aguele
em que comega a frear, © camo percorre 15m. S2 o
motorista frear o camo a taxa constante de 5.0m/sE,
mantendo-o em sua trajetdria retilines, ele so evitara atingir

o animal, que permanecs imdvel durante todo o tempo, s2 o
tiver percebide a uma distancia de, no minima,

a)15m. b)315,25m. ¢)525m. d)775m. }J125m.
Gabarito D

3. A fungdo horaria da posicio s de um mdvel é dada por
s=20+4t-3t°, com unidades do Sistema Internacional, Nesse
mesma sistema, a fungdo horaria da velocidade do mdvel

a)v=-16-3t

b) v = -5t

c)w=4-6 Gabarito C
djv=4-3t

g)lv=4-15t

4, Um movel tem movimento com velocidade descrita pelo
grafico a seguir. Apés 10s qual serd sua distancia do ponto
de partida?

wimis)

tisl

|
|
|
|
|
|
|
|
|

5

a) 500m b) 20m c) 75m d) 25m e} 100m

Gabarito B

5. Um trem em movimento estd a 15m/s gquando o
maquinista freia, parands o ftrem em 10s. Admitindo
aceleracao constante, pode-se concluir que os médulss da
aceleracao e do deslocamento do trem neste intervale de
tempo wvalem, em unidades do Sistema Intemacional,
respectivamante,

a)0,66e75 b)0,662150 c}1,0e150 d) 1,5 el150

2] 1,575 Gabarito E

6. Um caminh3o com velocidade de 36km/h € freade = para
em 10s. Qual o modulo da aceleracio media do caminhio
durante a freada?

Gabarite 1,0 m/s?

7. Um  projetl de massa m=5,00g  atinge
perpendicularmente uma parede com velocidade W=400m/s
e penetra 10,0cm na direcdo do movimento. (Considers
constante a desaceleracio de projétil na parede).

a) Se 'V = 600m/s a penetracac seria de 15,0cm

b} 52 V = 600m/s a penetracao seria de 225cm

c) S5 V = 600m/s a penetracdo seria de 22,5cm

d) Se V = 600m/s a penetracdo seria de 150cm

e) A intensidade da forca imposta pela parede 3 penetragio
da bala & 2N

Gabarito: C

8. Para se dirigir prudentemente, recomenda-se manter do
veiculo da frente uma distincia minima de um carrol4,0m)
para cada 16km/h. Um carro segue um caminh3c em uma
estrada, ambos a 108km/h.

a) D2 acordo com a recomendacac acima, qual deveria sar a
distancia minima separande os dois veiculos?

b} © carro mantém uma separacac de apenas 10m quando
o motorista do caminhdo freia bruscamente. O motorista do
carro demora 0,50 segundo para perceber a freada e pisar
em seu freio. Ambos os weiculos percorreriam a mesma
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distancia até parar, apés acienarem os seus freios. Mostre
numericamente que a colis3o € inevitawel,

Gabarito: a) 27 m b) Durante o tempo de reagio
(0,50s) o carro anda 15 m.

9. Um mavel tem movimento com velocidade descrita pelo
grafico a seguir. Apds 10s qual sera sua distancia do ponto
de partida?

vlimdsl

|
: tixl
.
L q

a)500m b)20m <} 75m d) 25m e} 100m
Gabarito: E

10, Este diagrama representa a velocidade de uma particula
que s2 desloca sobre uma reta em fungio do tempo.

Vin's|

[J SSS——

0t
-2,

0 deslocaments & a distancia percorrida pela particula, no
imtervalo de 0 a 10,0 s, foi
Gabarito: Zero & 10m.

11. O grafico a seguir mostra como varia a posicdo em
fungde do tempo para um camo que se desloca em linha
reta.

Mo tempo t=60s, determine a velocidade do carro.

o0
© 40
.§3|::
E 20
o
o |
0 W 20 30 40 SO GO (0 W0 90 100
tempuo (]

a) 5,0mfs b) 7.0mfs c) 10m/s d) 12m/s &) 15m/s
Gabarito: C

12, Um trem de 100m de comprimento, com velocidade de
30myfs, comega a frear com aceleracio constante de mddulo
2mjs’, no instante em gue inicia a ultrapassagem de um
tinel. Esse trem para no momento em que seu Gltimo vagao
esta saindo do tinel. O comprimento do tinel &

a)25m b)50m ¢}75m d) 100m &) 125m

Gabarito: E
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13, As faixas de aceleracdo das auto-estradas devem ser
longas o suficiente para permitir que um carmo partindo do
repouso atinja a velocidade de 100km/h em uma estrada
horizontal. Um camo popular € capaz de acelerar de 0 a
100km/h em 18s. Suponha que a aceleracao & constante.

a) Qual o valor da aceleragao?

b} Qual a distancia percomida em 10s?

c) Qual deve ser o comprimento minime da faixa de
aceleragdo?.

Gabarito: a) a=1,54 m/s® b)Ax & 77m c) Ax = 250m

14, Um automdvel, avancando & welocidade de 36 kmjfh,
sofre uma colisdo frontal contra um muro de concreto.
Observa-se que o carro para completaments apés amassar
0,50m de sua parte frontal. A desaceleragdc do carro,
suposta constante, durante a colis3o, em m/s’, &

a)50 b)75 c)100 d) 125 d) 150

Gabarito: C

15, Um caminhds, a 72 kmjh, percorrs 50m até parar,
mantendo a acelerac3do constante, O tempo de frenagem,
em segundos, & igual a:

a)L4 b)25 <36 d)50 ) 10,0

Gabarito: D

16, Uma composicao de mebd deslocava-s= com a
velocidade maxima permitida de 72 km/h, para que fosse
cumprida o horario estabelecido para a chegada & estacao
A, Por questio de conforto e seguranca dos passageiros, a
aceleracdo (e desaceleracdo) maxima permitida, em madule,
& 08 mfsf. Experiente, o condutor comegou a
desaceleracao constante no momento exato e conseguiu
parar a composicao corretaments na estagao A, no horario
esperado. Depois de esperar o desesmbarque & o embarque
dos passageiras, partiu em direcao & estacdo B, a prdxima
parada, distante 800 m da estag3o A. Para percorrer esse
treche em tempo minime, impés 4 compesicde a aceleracdo
e desaceleracdc maximas permitidas, mas obedeceu a
velocidade maxima permitida. Utilizando as informacdes
apresentadas, e considerando que a aceleracio e a
desaceleracao em todos os casos foram constantes, calcule
a) a distincia que separava o trem da estagdo A, no
momento em que o condutor comegou a desacelerar a
composicao.

b} o tempo gasto para ir da estagao A até a2 B.

Gabarito: a) 250m b) 65s

17, Um automdvel trafega com wvelocidade constante de
12mfs por uma avenida e se aproxima de um cruzamento
onde ha um semaforo com fiscalizagdo eletrénica. Quande o
automdvel se encontra a wma distinca de 30m do
cruzamento, o sinal muda de wverde para amarsle. O
motorista deve decidir entre parar o carmo antes de chegar
a0 cruzamento ou acelerar o carro e passar pelo cruzamento
antes do sinal mudar para vermelho. Este sinal permanece
amarelo por 2,2 5. O tempo de reacdo do motorista (tempo
decomride entre o momentoc em que o motorsta v a
mudanca de sinal @ o momento em que realiza alguma
acao) & 0,5s.

a) Determine a minima aceleragdo constante que o carmo
deve ter para parar antes de atingir o cruzamento = nao ser
multado. Aproxime 1,7 & 3,0,

b} Calcule a menor aceleracdo constante que o caro deve
ter para passar pelo cuzamente sem ser multado.
Gabarite:a)a=-3mfs® b)a= 2,4m/s?



Movimentos Verticais:

18, Um corpa, caindo do alto de uma tore, chega ao chao
em 5s. Qual a altura da torre? Use g=9,8m/s".

a) 130m b) 122,5m ¢} 245m d) 250m e) 125m

Gabarito: B

19, Uma pedra € abandonada do alto de um edificic de 32
andares. Sabendo-s= que a altura de cada andar € de 2,5m.
Diesprezando-se a resisténcia do ar, com que 2 velocidade a
pedra chegara ao solo?

a) 20 mfs b) 40 mfs <) 50 mfs d) 80 mfs =) 100 m/s
Gabarito: B

20, Um para-quedista, descendo na vertical, deixou cair sua
lanterna quando estava a 90m do solo. A lanterna levou 3
szgundos para atingir o solo, Qual ara a velocidade do para-
quedista, em m/s, quando a lantema foi solta?

Gabarito: 15 ms

21, Um para-quedista radical pretende atingir a velocidade
do som. Para isto seu plane & saltar de um baldo
estacionaric na alta atmosfera, eguipado com roupas
pressurizadas, Como nessa altitude o ar € muito rarefeito, a
forga de resisténcia do ar € desprezdivel. Suponha que a
velocidade inicial do para-quedista em relag3o a0 baldo seja
nula & que a aceleragao da gravidade seja igual a 10my/sE. A
velocidade do som nessa altitude & 300m/'s. Calcule:

a) em quanto tempo ele atinge a velocidade do som;

b} a distincia percormrida nesse intervalo de tempo.
Gabarito: a) 30s b) 4,5 km

22, Um projetil de brinquedo € arremessado verticalmente
para cima, da beira da sacada de um prédio, com uma
velocidade inicial de 10 mys. O projétil sobe livremente e, ao
cair, atinge a caltada do prédic com uma velocidade de
médule igual & 30 mfs. Indigque guants tempo o projétl
permaneceu no ar, supondo o module da aceleracio da
gravidade igual & 10 m/s’ e desprezando os efeitos de atrito
sobre o movimento do projétil.

alls b)2s €)3s d)4s =)5s

Gabarito: D

23, Um foguete sobe werticalmente, Mo instante t = 0 em
que ele passa pela alura de 100 m, em relacio ac solo,
subinda com velocidade de 5.0m/s, escapa dele um pequeno
parafuso. Considere g=10 m/s*. O parafuso chegara ao solo
na instante t, em segundos, igual a:

a)20 b)15 c)10 d)50 e)3,0

Gabarito: D

24, Dwois moveis partem simultaneamente de um mesmo
ponto e suas velocidades estio representadas no mesmo
grafice a sequir:

¥ [mis)

u 15 30

A diferenca entre as distincias percoridas pelos dois
maoveis, nos 30s, & igual a
a)zero. b)60m c)i20m d)180m e)300m
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Gabarito: A

25, Uma particula move-se numa trajetdria
Obedecendo a equacio x = 20— 48 + £,
Determine

a) o deslocamento da parficula no intervale 0s a 9s;
b} a velocidade média no imtervalo 0s a 9s;

c) a aceleragio no instante t=5s,

retilinea
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Trabalhe de uma Forga: Uma forga aplicada sobre um corpo
realiza um trabalho quando produz um deslocamento deste
corpo. Trabalho & um gasto de ensrgia que produz um
deslocamento e energia & tudo aquilo que nos possibilita
realizar trabalha.

movimento

r=F.d.cosa

Onde 1 = trabalho realizado pela forga

F = forga que promave o deslocaments

d = deslocamento

o = angulo entre a forca aplicada e a direcao do
Deslocamento

Lembre-se: O trabalho realizade pela forca que produz o

deslecamente € chamade de trabalho motor, e o trabalho

realizado pela forga que atrapalha o movimento (forga de

atrito) & chamado de trabalho resistente.

Potincia: E a razio entre o trabalho realizado por uma forca
e o intervalo de tempo gasto para realiza-lo. Poténcia @ uma
grandeza escalar que expressa a rapidez com que um
trabalho & realizado.

p=

=]

A poténcia é medida em Watts nas unidades do SI.
Lembre-se: 1ov =735W

1HP =746 W
Se um corpo se move com wvelocidade constante (MRU) a
poténcia pode ser calculada por:

P=F.v

Onde P = poténcia

T = trabalho

At = intervalo de tempo

F = forca aplicada sobre o corpo

v = velocidade constante
Energia cingtica: Ea energia gue 0s CONPOS POSSUSM em
funcde de sua velocidade. E a energia que os compos
possuem devido ao seu movimento.
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Tearema do Trabalho = da Energia Cinética: "O trabalha
realizade por uma forca sobre um corpo produz neste uma

variagao de sua energia cinética”,
T = AEr

Energia Potencial Gravitacional: E um tipo de energia
armazenada em um corpo devido a sua posicao (altura) em
relacao ao referencial adotado.

Eps=m.g.h

Energia Potencisl Elistica: E a forma de energia que se
encontra armazenada em um corpo elastico (mala) devide
sua deformagao.

Ba=k.x
2

Energia Mecanica: E a soma de todos os tipos de energia
que est3o envolvidos no estudo de determinado fenémenc.

En=Ec+ Epg + Epny
a I = : "Em um
sistema conservativo(sem atritos) a energia mecanica total
parmansece constante em todos os pontos do sistema”.

Pelo tearema da conservacdo da energia mecanica, temos:
Ems = Ema = Emc
Bgat Bpga = Ep = B + Ep

A energia n3o se cria & nem se perde, apenas se transforma
em outro tipo de energia.

Quantidade de Movimento ou Momento Linear: E a grandeza

fisica qgue relaciona 2 massa de um corpo com sua
velocidade para caracterizar o estado de movimento deste
corpo.

Q=m.w

A quantidade de movimento & uma grandeza vetorial que
tem a mesma direcdo & o mesmo sentido da velocidade do

Corpo.

Impulse: O impulse que um corpe recebe depende da forga
aplicada sobre o corpe e o intervale de tempo em que esta
forca atua.. E uma grandeza vetorial tem a mesma direcio e
sentido da forga de aplicagdo.

I=F.At
O impulss estuda o efeito que a forga aplicada produz sobro
o corpo em levando em consideracao o tempo de aplicacao.
Lembre-se: A férmula acima somente pode ser utilizada
quando a forca aplicada sobre o corpo for constants,



Teorsma do Impulss = da Quantidade de Movimenta:

"0 impulso provocado por uma forca resultante n3o nula,
aplicada sobre um corpo durante um intervalo de tempo, &
igual a variacdo da quantidade de movimento sofrida por
este corpo durants este mesmo intervalo de tempo”.
Matematicamente falando:

I=4aQ
Esta mesma expressac pode ser expressa por:
F.at=m. {v—1w,)

A igualdade entre impulso e quantidade de movimento &
aplicada porque as duas grandezas possuem as mesmas
unidades,

Principio da Conservacio da Quantidade de Movimento:
"Quando um corpo ou sistema estd livre da atuacdc de
forgas externas ndo existe varagdo da quantidade de
mavimento deste corpo ou sistema”,
Matematicamente:
AQ=0
Qreal = Qe = 0
Qerat = Qrmicsal

Exercicios

1. Um corpoe de massa 2,0kg € arrastado sobre uma
superficie horizontal com velocidade constants de 5,0mjs,
durante 10s. Scbre esse movimento s3o feitas as
afirmagies:

I. o trabalho realizado pela forca peso do corpo € nule.

II. o trabalho realizado pela forca de atrito & nulo.

IIL o trabalho realizade pela forga resultante & nule.

Dessas afimagdes, SOMENTE:

a) I e III s30 corretas.

b) I e II sao corretas.

c} III & correta.

d) IT € correta.

Gabarito: A

2. Um projétil de massa 0.1kg € langado do solo, segunde
um angulo de 307 com a heorizontal e com velocidade de
madulo 40mys, Despreze a resisténcia do ar. Qual o madula,
em Joules, do trabalho realizado pela forca peso durante o
movimento ascendente deste projétil?

dado: g = 10m/s”

Gabarito: 203

3. Um trator utilizade para lavrar a terra arrasta um arado
com uma forga de 10.000N. Que trabalho se realiza neste
£aso num percursas de 200m?

a) 20 . 10" joules  b) 200 . 10° joules <) 50 joules

d) 500 joules &) 2 . 10° joules

Gabarito: E

4. Um paciente em fratamento fisicterapico realiza um
exercicio realiza um exerdcio durante o qual distende uma
mola 20 centimetros. Sabendo que a constante elastica
dessa mola & de 400M/m, determine:

a) a forca maxima que a mola exerce sobre o paciente,
quando distendida 20 centimetros;

b) o trabalho fisico realizade pele paciente, para distender a
mola 20 centimetros.

Gabarito: a) 80N b) 8,01
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5. Um carro recentemente lancado pela indistria brasileira
tem aproximadamente 1500kg e pode acelerar, do repouso
até uma velocidade de 108km/h, em 10 segundos (fonte:
Revista Quatro Rodas, agosto/02).

Adete 1 cavalo-vapor (CV) = 750 W,

a) Qual o trabalho realizade nesta aceleragao?

b} Qual a poténcia do carro em CW?

Gabarito: a) 6,75 .10%1 b) 9o cv

6. Um motor de poténcia dtil igual a 125 W, funcionando
como elevador, eleva a 10 m de altura, com velocidads
constante, um corpo de peso igual a 50 N, no tempo de
a)04s b)25s c)12,5s d)50s ) 40s

Gabarite: E

7. Um barco, equipado com um moter de popa cuja poténcia
& 25 HP, desloca-s= com velocidade relativa a velocidade do
rio que €& de 36 km/h. Sabends que 1 HP wale
aproximadamente 745 W, qual o modulo da forca exercida
no barco, em N?

a) 25/36 b) 25/36 (745)
d) 25 e) 38/25 (745)
Gabarite: C

c) 2,5 (745)

8. Uma forga de 20N desloca, na mesma direcio e sentido
da forga, um corpo de 4kg, em uma distincia de 10m. O
fendmeno todo ocorre em 5 segundos. Qual o mdadule da
poténcia realizada pela farga?

Gabarito: 40W

Energia Cingtica & Teorema da Energia Cinética:

9. Qual a energia cinética de um corpo que possui massa de
45kg e velocidade de 10m|s?
Gabarita: 2250 3

10. Um objeto de massa igusl a 2,0kg, inicialments em
repouso, percorre uma distancia igual 2 8,0m em uma
suparficie horizontal sem atrito, sob a acdo de uma forga
constante, também herizontal, igual a 4,0N. A variacdo da
energia cinética do objeto &

a)40] b)80J c)1601 d)320]1 e)6d0]
Gabarito: D

11. Um projétil de 20 gramas, com velocidade de 240m/s,
atinge o tronco de uma drvore e nele penetra uma certa
distdncia até parar. Determine: a) a energia cinética Ec do
projétil antes de colidir com o tronco e o trabalho T
realizade sobre o projétil na sua trajetéria no interior do
tronco, até parar. b) Sabendo que o projétil penetrou 18cm
no tranco da arvore, determine o valor médio Fm da forga
de resisténcia que o tronco ofereceu & penetracac do
projetil,

Gabarito: a) Ec = 5761 T = - 5761 b) Fm = 3,2 . 107
N.

12, Da-se um tiro contra uma porta. A& bala, de2 massa 10 g,
tinha velocidade de 5600 mfs ao atingir a porta e, logo apds
atravessa-la, sua velocidade passa a ser de 100 m/fs. Se a
espessura da porta € de 5,0 cm, a forga média que a porta
exerceu na bala tem madule, em Newton:

a) 1,0 . 10*

b) 2,0. 10°

¢)5,0.107

d) 2,0. 10°

e) 3,5 . 10"

Gabarito: E



Energia Potencial Gravitacional e Elastica:

13. Qual a energia petencial gravitacional de um corpo de
30kg, que estd a 30m acima do solo, em relacdo ao propric
solo? Dado que g = 10 mfs’.

Gabarito: 9000 J

14, Em uma trajetdria retilines, um carro de massa 1,2 .
10%g passa per um ponto A com velocidade de 36km/h e,
20 s depois, por um ponto B com welocidade de 72kmjh. Na
deslocamento de A até B, o trabalho da forca resultante
sobre o carmo vale, em joules:

a)36=10° b)1,8x10* )36 = 10" d)1,8x10°

e) 3,6 x 10°

Gabarito: D

15. Uma bola de barracha é abandonada a 2,0m acima do
solo, Apds bater no chis, retorna a uma altura de 1,5m do
solo. A percentagem da energia inicial perdida na colisdo da
bola com o solo é:

a)5% b)15% ¢)20% d)25% e)35%

Gabarito: D

Energia Mecdnica e Conservagao:

15. Em um dado pento de um sistema um corpo possui 2000
de energia cindtica & 5000 de energia potencial, Qual o valor
da energia mecanica desse corpa?

Gabarito: 7007

17, Um ohjeto de massa 400g desce, a partir do repousa no
ponto A, por uma rampa, em forma de um quadrante de
circunferéncia de raic R=1,0m. Ma basz B, choca-se com
uma mola de constante elastica k=200N/m.

Desprezande a acdo de forgas dissipativas em todo o
maovimento e adotado g=10m/s£, a maxima deformacao da
maola &

a) 40cm b} 20cm
Gabarito: B

<) 10cm

d) 40cm  e) 2,0cm

18. Uma pedra de 4 kg de massa € colocada em um ponto A,
10m acima do sole. A pedra € deixada cair livremente até
um ponto B, a 4 m de altura.

Quais s30, respectivamente, a energia potencial no ponto A,
a energia potencial no ponto B & o trabalho realizado sobre a
pedra pela forca pesa? (Use g=10 m/s® e considere o solo
como nivel zero para energia potencdial).

a)40 3 161224,

b} 403, 161256 1.

c) 400 1, 160 J e 240 1.

d) 400 J, 160 J e 560 1.

e) 400 1, 2401 e 560 1,

Gabarito: C

19, Um esquiador de massa m=70kg parte do repouso no
ponto P & desce pela rampa mostrada na figura. Suponha

69

que as perdas de energia por atritc s3oc despreziveis e
considere g=10m,s’,

Determine energia cingtica e a velocidade do esquiador
quando ele passa pelo ponto ), que estd 5,0m abaixe do
ponto P,

a) 50 J e 15mfs.
d) 3,5%10= 1 & 10mys.
Gabarito: D

b) 350 J e 5,0mfs. ) 700 ] e 10m/s.
e) 3,5%10= ] & 20mys.

Quantidade de Moviments & Impulso:

20. Qual a quantidade de movimento de um corpe que
possui massa de 45kg & velocidads de 10m/s?
Gabarito: 450 kg.m/s

21, Um caminhdo de 3t (3000kg) de massa e uma bicicleta
de 10kg de massa movem-se com velocddade de 20km/h
[~E,6m/s). Das afirmacdes abaixo, qual & a VERDADEIRA?
a) A guantidade de movimento € uma grandeza escalar e,
portanto, nao depende nem da diregdo nem do sentido da
velocidade.

b} Como o caminh3o & a bicicleta t8m a mesma velocidade,
a quantidade de movimento também & a mesma.

c) A guantidade de movimento do caminh3o tem walor
16,8kg.m/s e sempre o mesmo sentido de sua velocidade.
d) Os wetores quantidade de movimento do caminhio e da
bicicleta serdc iguais caso eles tenham velocidades com
mesma diregao e mesmo sentido.

e) O valor da quantidade de movimento de cada um deles &
diferente porgue suas massas sao diferentes.

Gabarito: E

22, Uma funciondria, de massa 50 kg, utiliza patins para s=
mavimentar no interior do supermercado. Ela se desloca de
um caixa a outro, sob a acdo de uma forca F, durante um
intervalo de tempo de 0,5 s, com aceleracdo igual a 3,2
m/s®, Desprezando as forgas dissipativas, determine o
impulso produzide por essa forga F.

Gabarito: 80 N.=s

23, Pular corda & uma atividade que complementa o
condicionamento fisico de muitos atletas,

Suponha que um boxeador exerca no ch3e uma forga média
de 1,0 x 10" N, ao se erguer pulando corda. Em cada puls,
ele fica em contato com o cho por 2,0 x 107 s,

MNa situacdo dada, o impulso que o chdo exerce sobre o
boxeador, a cada pulo, &:

a)40MNs b) 1,0x10Ns c)2,0x10° Ns d)4,0x 107 Ns
e) 5,0 x 10° Ns

Gabarito: C

1 p—p) c - —

Movimento:

24, Uma ama € disparada ao nivel do solo, lancando uma
bala com wvelocidade inicial de 400m/s numa diregao 15°
acima da horizontal. No ponto mais alto de sua trajetoria, a



bala atinge um bloco de madeira de massa 199 vezes maior
que a sua, inicialmente em repouso no alto de um poste,
conforme a figura, Considerando que a bala fica encravada
no bloco, determine a quantos metros da bass do posts o
bloco ira atingir o solo? Despreze a resisténcia do ar 2 o
atrito do bloco com o poste,

Gabarito: 20 m

25, Uma sonda espacial de 1000kg, vista de um sistema de
referéncia inercial, encontra-se em repouso ne espago. Num
determinado instantz, s=u propulsor € ligado =, durants o
intervalo de tempo de 5 segundos, os gases sao ejetados a
uma velecidade constante, em relagdo 4 sonda, de S000m/s.
Mo final desse processo, com a sonda movendo-s2 a 20m)s,
a massa aproximada de gases ejetados &

a)02kg b)d4kg c)Skg d)20kg e) 25 kg

Gabarito: B

26, Uma particula possui 300 kgum/s de quantidade de
maovimento, & particula recebe um impulso de 500 MN.s. na
mesma direcao e sentido do movimento. Qual a quantidade
de movimento final desta particula?

Gabarito: 800 kg.m/s

27. Um atirader, com uma metralhadora, pode resistir a uma
forga média de recuo de, no maximo, 160N, As balas tém
massa 40 g cada uma e saem da metralhadora com
velocidade de 200my/s. O ndmero maximo de projéteis que
podem ser atirados por segundo £:

aj16 bj10 )8 d)5 )4

Gabarito: D

28. Um corpe de massa m=20kg, deslocando-se sobre uma
superficie horizontal perfeitamente lisa, sofre o impulso de
uma forga, I = &0M.s, no sentido do seu movimento, no
instante em que a velocidade do corpe era W, = 5,0m/s.
Sabendo-se ainda que a aceleracao media sofrida pelo corpo
durants a atuacSo da forga foi de 300m/s’, calcule:

a) a velocidade final do corpo;

b} o tempo de atuacio da forga;

c) o valor médio da forga.

Gabarito: a) 8,0 m/s b) 1,0 x 10%s <) 6,0 x 10°N

29, Um corpe de massa "m” s encontra em repouso sobre
uma suparficie horizontal, sem atrito, quando & submetido &
acdo de uma forca F, constante, paralela 3 superficie, que
lhe imprime uma acelerac3o de 2,0mfs’. Apéc 505 de
movimento o modulo da sua quantidade de movimento vale
20kg.m/s.

A massa "m" do corpo, em kg, vale:

450 b)20 )10 d)020 & 010

Gabarito: B

30, Todo cacador, ao atirar com um rifle, mantém a ama
firmemente apertada contra o ombro evitando assim o 'coice’
da mesma. Considere que a massa do atirador € 95,0kg, a
massa do rifle & 5,00kg e a massa do projétil & 15,0g a qual
é disparada a uma velocidade de 3,00x10% cm/s. Nestas
condicdes, a velocidade de recuo do rifle (Vr) quands s
segura muito frouxaments a arma e a velocidade de recuo
do atirader (Va) quando ele mantém a arma firmemente
apoiada no embro serdo, respectivaments:

a) 0,30mfs; 4,7x107 m/s

b) 90,0m/s; 4,7m/s

c) 90,0m/s: 4,5mjs

d) 0,30m/s; 4,5x107 m/fs

@) 0,10m/s; 1,5x107 m/s

Gabarito: D

31. Uma bola de futebol de massa igual a 300 g atings umia
trave da baliza com velocidade de 5,0 m/s e volta na mesma
diregio com velocidade idéntica.

© médulo do impulso aplicado pela trave sobre a bola, em N
* s, corresponde a:

a) 1.5

b} 2,5

c) 3.0

d) 5,0

Gabarito: C

32, Em um teste de colisio, um automdvel de 1500 kg
colide frontalments com uma parede de tjolos. A velocidade
do automdwel anterior ao impacto era de 15 mfs.
Imediataments apds o impacto, o wveiculo & jogado no
santido contrario 20 do movimento inicial com velocidade de
3 mfs Se a colis3o teve durac3o de 0,15 s a forga média
exercida sobre o automidvel durante a colis3o foi de

a) 0,5 x 10" N.

b) 1 = 10" N,

c) 3= 10° N,

d} 15 = 10" N.

e) 18 x 10N,

Gabarito: E

33, Um corpo de massa 2 kg varia sua velocidade de 10 myjs
para 30 mys, sob a agao de uma forca constante. O impulso
da forga scbre o corpo €, em Ns,

a) 20

b) 30

c) 40

d) 60

e) B0

Gabarito: C

34, Uma esfera se move sobre uma superficie horizontal
sem atrito. Num dado instante, sua energia cinética vale 207
& sua quantidade de movimento tem mdduls 20 N.s.

Nestas condigdes, & cometo afimar que sua

a) walocidade vale 1,0 m/s.

b} velocidade vale 5,0 m/s.

c) velocidade vale 10 m/s.

d} massa & de 1,0 kg.

e) massa & de 10 kg.

Gabarito: E

35, Uma parbcula possui 300 kgm/s de quantidade de
mavimente, & particula recebe um impulso de 500 N.s, na
mesma direcao & sentido do movimento. Qual a quantidade
de movimentao final desta particula?

Gabarito: 800
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i ili : Este tipo de
movimento & caracterizado por ocorrer em trajetdria
retilinea com welocidade constante. Quando um mdwvel
possui welocidade constants dizemos que ele percore
distancias iguais em intervalos de tempas iguais.
0 MRU representado por uma lnica equacao, chamada
de Equacds Horaria da Posicdo para o MRLU,

E=x, Fw.t
Onde x = posicao final

%, = posigae inicial
v = velocidade constante

t = intervalo de tempo em que ocorreu o

movimento
MNesta equacac a posicac & uma funcao do tempo, x =
fit).
Importante: Como a equagado horaria da posicio do
MRU & uma equacao de 1% grau, estz moviments pode
ser representado pelo grafico da posicdo pelo tempo (x .
).

x A

Mo grafice A temes uma fung3o crescents, o que indica
que o valor da velocidade & positive, & no grafico B
temios uma funcac decrescents o que indica que o valor
da velocidade & negativo.

Lembre-se: Se o valor da velocidade & positive o
moviments € classificade  como  movimento
progressive, & s2 o valor da velocidade & negativo o
movimente €  classificade  come  movimento
retrdgradeo ou regressivo.

Exercicios

1. A tabela formece, em varios instantes, a posicdo s de
um automdwvel em relagie ac km zero da estrada em
que s mavimenta.

A funcdo horaria gue nos fomece a posicac do
automdvel, com as unidades formecidas, &

il .o 2.0 4.0 LN 8.0 .o

wlkm] | 200 | 970 | i40 [ 990 =] &

a) s =200 + 30t
b) s = 200 - 30t
c)s =200 + 15t
d) s = 200 - 15t
e) 5 = 200 - 158

2, Um automdvel percorre uma estrada com fumcio
horaria s=-40+80t, onde s & dado em km & t em horas. O
automdvel passa pele km zero apos:

a) 1,0h, b) 1,5h. €} 0,5h. d) 2.0h, =) 2,5h.

3. Num caminh3c-tangue em movimento, uma tomeira
mal fechada goteja & razie de 2 gotas por segundo.
Determine a wvelocidade do caminhdo, sabendo que a2
distancia entre marcas sucessivas deixadas pelas gotas no
asfalto & de 2,5 metros.

v =5mjs

4, Marcels Megrdo, numa partida de volei, deu uma
cortada na qual a bola partiu com uma velocidade de
126km/h. Sua mao golpeou a bola a 3,0m de altura, scbre
a rede, & ela tocou o chao do adversaric a 4,0m da base
da rede, come mostra a figura. Nessa situacio pode-ss
considerar, com boa aproximag3o, que o movimento da
bola & retilineo & uniforme.

Considerando essa aproximacac, pode-se afirmar que o
tempo decorrido entre o golpe do jogador & o toque da
baola no chio & de:

I 4 Jhm I

a)1,7s b) 2/63s c)3/35s d)4/35s &) 5126 =

5. Um movel animado de movimento uniforme percorre
30m com welocidade de 36 km/h. Em gquanto tempo o
movel faz tal percurso?

a)1,2s b)1080s ¢} 3,05 d) 0,305 &) 300 s

6. Um automdvel mantém velocidade escalar constante de
72,0 km/h. Em uma hora e dez minutos ele percore, em
km, uma distancia de:

a) 79,2 b) 80,0 c) 82,4 d) 84,0 &) 90,0

7. O grafico da fungde horaria 5 = v . & do movimento
uniforme de um mowvel, & dado a0 a seguir. Pode-ss
afirmar que o mdvel tem velocidade constante, em m/s,
igual a:

S (m)

] g Tis)

a)4 bj2 010 d)0,75 e)0,25
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8. Um movel s2 desloca sobre uma reta conforme o
diagrama a seguir. O instante em que a posicao do
mével & de +20m &:

x (i)

tizh

a)6s b)8s c)10s d)i2s =)id4s

9. Um corpo obedece 3 equacde 5 = 20 - 5. & em
unidades do sistema intemacional. Este movimento &
progressivo ou retrdgrade? Qual o tempo para o mdwvel
passar pela origem dos espacos? E qual sua posicdo
apds 355 de movimento?

Retrogrado. t = 45. 5 = - 155m

10, A equacao horaria S = 3 + 4 . t. em unidades do
sistema internacional, traduz, em um dado referencial, o
mioviments de uma particula. No instante £ = 3z, qual a
posicac da particula?

v =4m/s

11, Um trem de 200m de comprimento viaja a 10m/s.
Qual o intervale de tempo necessdric para gue este
trem ultrapasse um poste que estd ao lado da linha
farrea?

At = 20s

12, Um veiculo obedece a equagic S = 20 - 4.t em
unidades do sistema intemacional. Qual a posicao do
corpa, no instante t = 3,0s?

5 =8m

13, Considere um corpo wigjande a 40kmfh. Nesta
velocidade, suposta constante, qual a distincia
percorrida pelo mdvel em 15 minutos?

As = 10km

14, Admitindo que um circuito tenha 5 km de extensdo,
& gue uma corrida disputada neste tenha 78 voltas 2
que a media de velocidade das voltas & de 195km/h, em
quanto tempo o piloto termina a corrida?

At = 2h

i5. Dois carros partem de um mesmo lugar & viajam
numa mesma direcdo e no mesmo sentido. Um deles faz
o percurse com uma velocidade média de 70 km/h e o
outro, com 80 km/h. No fim de 2,5h, qual a distancia
entre eles?
As = 25km

i6. Supondo que dois camros tenham a2 mesma
velocidade média (85 km/h) & viajem mna mesma
diregdo, porém sentidos opostos. Considere que os
midveis partiram do mesmao ponto. Mo fim de 3h, qual &
a distancia entre eles?

As = 510km

—

17. Um trem sai da estacao de uma cidade, em percurso
retilineo, com velocidade constante de 50 kmjh., Quanto
tempo depois de sua partida dewerd sair, da masma
estagcdo, um segundo trem com velocidade constante de
75 km/h para alcanca-lo a 120 km da cidade?

a) 24 min b) 48 min ) 26 min d) 144 min ) 282 min.

18. Uma motocicleta com velocidade constante de 20m)s
ultrapassa um trem de comprimento 100m e velocidade
i5mjs. 0O deslocamento da motociceta durante a
ultrapassagem é&:

a) 400m b) 300m c) 200m d) 150m e) 100m

19, O movimento de uma parbicula efetua-se ao longe do
eixo x. Num grafico (xt) desse movimento podemos
localizar os pontos: Po(25:0), P1(20:1), P2(15;2), P+(10;3)
e Py (5:4), com x em metros e t em segundos.

x{m])

1] 1 2 3 4 T i[x)
a) Explique o significado fisico deste movimento.
b} Qual & o tipo de movimento?
c) Deduza a equacac hordria do movimente com os
coeficientes numéricos corretos.
a) o movel desloca-se em sentide contrario a
trajetdria.
b) MRU retragrado.
c)x=25-50t

20. Duas bolas de dimensdes despreziveis se aproximam
uma da outra, executando movimentos retilineos e
unifarmes (veja a figura). Sabendo-se que as bolas
possuem wvelocidades de 2m/s e 3m|s e que, no instante
t=0, a distancia entre elas é de 15m, podemos afirmar
que o instante da colis3o &

I
it 15m .

a) 1sb)2s €)3sdjds e)5s



21. O grafico a seguir representa a posigao em funcao
do tempo de um objeto em moviments retiines. Qual a
velocidade media do objeto, em m/s, correspondents

a0s primeiros quatro sequndos? —
Va=1m/s
x(m)
4
2
o -

0 1 2 3 4 5 s

22. A posicdo de um corpo varia em fungdo do tempo,
de acordo com o grifico a seguir.

4

dim)

0 . )

Determine, DESCREVENDO passo a passo, 05 raciodnios
adotados na solugao das questies adiante:

a) a posicao do conpo no instants 5 segundos;

b) a velocidade no instante 15 segundos;

) & posicao no instante 25 segundos.

a)s=30m b)v=-30m/s c) s=75m

23. 0 gréfico a seguir ilustra a posicao s, em funcdo do
tempo t, de uma pessoa caminhando em linha reta
durante 400 segundos. Assinale a altemativa cometa.

s

100

100 200 00 400

a) A velocidade no instante t = 200s vale 0,5m/s.

b) Em nenhum instante a pessoa parou.

) A distincia total percorrida durante os 400
segundos foi 120m.

d) O deslocamento durante os 400 segundos foi 130m.

) O walor de sua velocidade no instante t=50s é menor

do que no instante t=350s.

24, Duas parbculas A & B movem-se numa mesma
trajetdria, e o grafico a seguir indica suas posicies (s) em
fungie do tempo (). Pelo grafico podemos afirmar que as

particulas:
={m)
o A
20
1
|
A
5 ' tis)
0l 5 0

a) movem-s2 no mesmo sentido;
b) movem-se em sentidos opostos;

) no instante t=0, enconfram-s= a 40m uma da outra;
d} movem-se com a mesma velocidade;
e} n3o se encontram.

25, O grafico a seguir representa o movimento de uma
particula.

5m]

[ W T

1} Qual o tipo de movimento aqui representado?

2} Qual a posicao inicial da particula?

3} O que representa o instants £ = 30s7

4} 0 movimento em questio & progressivo ou retrdgrado?
5} Qual a velocidade da particula entre t=0 = t=30s7

1) Movimento uniforme

2) 5, =90 m

3) O instante no qual a particula estd na origem
dos espacos

4) Retrdgrado.

S)v=-3m/fs
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21. O grafico a sequir representa a pesigdo em fungdo
do tempo de um objeto em movimento retiineo. Qual a
velocidade média do objeto, em ms, correspondente
a0s primeiros quatro segundaos? —

Vm=1m/s

x({m)

0 L 2 3 4 5 i

22. A posicao de um corpo varia em fungao do tempo,
de acordo com o grafico a seguir,

4

d {m}

TN T

0 m 0 30 40 1fe)

Determine, DESCREVENDO passo a passo, 0s raciocinios
adotados na solugdo das questdes adiante:

a) a posicae do corpo no instante 5 segundos;

b) a velacidade no instant= 15 segundos;

c) & posicao no instante 25 segundos.

a)s=30m b)v=-30mfs c) s=75m

23. O grafico a seguir ilustra a posicio s, em funcio do

tempo t, de uma pessoa caminhando em linha reta

durante 400 segundos. Assinale a altemativa cometa.
s}

100 100 300 400

a) A velocidade no instante £ = 200z vals 0,5m/s.

b)) Em nenhum instante a pessoa parou.

) A distincia total percorrida durante os 400
sequndos foi 120m.

d) O deslecamento durante os 400 segundos foi 130m.

2) O valor de sua velocidade no instante t=505 & menor

do que no instante t=350s,

24, Duas particulas A 2 B movem-se numa mesma
trajetdria, e o grafico a seguir indica suas posigies (s) em
funcdo do tempo (). Pelo grafico podemos afirmar que as

particulas:
={m)
u I
20
|
|
A
5 ! 1
ol Ei n

a) movem-s2 no mesmo sentido;

b) movem-se em sentidos opostos;

) no instants t=0, encontram-s2 a 40m uma da outra;
d) movem-s2 com a mesma velocidads;

e) n3o se encontram.

25, O grafico a seguir representa o movimento de uma
particula.

& [m)

an

| 0 T

1) Qual o tipo de movimento aqui representado?

2} Qual 2 posigao inicial da particula?

3) O que representa o instante t = 30s7

4} O movimento em questo € progressivo ou refrogrado?
5) Qual 2 velocidade da parficula entre t=0 & t=30s7

1) Movimento uniforme

2) s, =90 m

3) O instante no qual a particula esta na origem
dos espagos

4) Retrdgrado.

S)v=-Im/fs
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Apéndice ) C
SEQUENCIA DIDATICA DO ETICO SISTEMA DE ENSINO
(TRADICIONAL)

| TRIMESTRE

UNIDADE I: PRIMEIROS CONCEITOS

1.1. O que é Fisica como Ciéncia;

1.2. Mecanica e suas partes;

1.3. Conceito de grandezas escalares e vetoriais;

1.4. Sistema Internacional de Unidade e Sistema CGS

UNIDADE Il: CINEMATICA

2.1. Conceito de posicéo, tempo, referencial, repouso, movi

mento e trajetoria; pto material e extenso;

2.2. Espaco e deslocamento escalar;

2.3. Velocidade escalar média e velocidade instantanea;

2.4. Velocidade (vetorial) média;

2.5. Movimento retilineo uniforme (MRU);

2.5.1. Conceito, funcdo horaria da posicao e representacdo gra

fica;

2.6. Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV);

2.6.1. Conceito, aceleracdo escalar média e instantanea; funcdes hora-
rias da posi¢éo e da velocidade, equacgdo de Torricelli e representacdes
graficas;

2.7. Movimentos Verticais;
2.7.1. Queda livre e langamentos verticais para baixo e para cima.

UNIDADE I11: DINAMICA

3.1. Cinematica vetorial;

3.1.1. Operacdes com vetores e decomposi¢do vetorial;

3.2. Movimento circulares;

3.2.1. Conceito de periodo e frequéncia, movimento circular
uniforme (MCU), velocidade linear, angular e aceleragdo cen
tripeta;

3.3. Primeira Lei de Newton — Lei da Inércia;

3.4. Segunda Lei de Newton — Principio Fundamental da Dindmica;
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3.5. Terceira Lei de Newton — Lei da acdo e reagéo;

3.6. Lei de Hooke;

3.7. Aplicagdo das Leis de Newton;

3.8. Atrito entre s6lidos, lei do atrito;

3.9. Forcas em movimentos circulares. Resultante tangencial e
resultante centripeta

Il TRIMESTRE

UNIDADE IV: TRABALHO E POTENCIA
4.1. Trabalho de uma forca constante;

4.2. Trabalho de uma forca variavel;

4.3. Teoremas trabalho e energia;

4.4. Poténcia e rendimento.

UNIDADE V: ENERGIA

5.1. Energia Cinética;

5.2. Energia potencial gravitacional e elastica;

5.3. Energia mecanica;

5.4. Energia mecanica em sistemas conservativos;

5.5. Energia mecanica em sistemas dissipativos;
5.6.Fontes de energia.

UNIDADE VI: IMPULSO E QUANTIDADE DE MOVI-
MENTO

6.1. Impulso de uma forca;

6.2. Quantidade de movimento;

6.3.Teorema do impulso e da quantidade de movimento;
6.4. Conservacao da quantidade de movimento;

UNIDADE VII: ESTATICA

7.1. Conceito de ponto material e corpo extenso;

7.2. Sistema de forcas em um ponto material e equilibrio de um
ponto material;

7.3. Conceito de momento ou torque;

7.4. Equilibrio de corpos extensos;

7.5. Alavancas.

Il TRIMESTRE

76



UNIDADE VIII: GRAVITACAO UNIVERSAL
8.1. Caracteristicas da gravitacdo universal;

8.2. Leis de Kepler;

8.3. Lei geral da gravitagdo universal.

UNIDADE IX: LANCAMENTOS E COMPOSICAO DE
MOVIMENTOS

9.1. Movimentos Verticais. Queda livre, langamento vertical
para baixo e lancamento vertical para cima;

9.2. Composi¢do de movimentos. Lan¢amento horizontal e o
bliquo.

UNIDADE X: HIDROSTATICA

10.1. Densidade, massa especifica e peso especifico;
10.2. Pressao de solidos e liquidos;

10.3. Teorema de Stevin;

10.4. Vasos comunicantes;

10.5. Teorema de Pascal (Prensa hidraulica);

10.6. Teorema de Arquimedes (Empuxo).
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Apéndice i D
SEQUENCIA DIDATICA DE FISICA 1 NA PRIMEIRA FASE DO
ENSINO SUPEROR

Halliday, David; Resnick, Robert; Walker,Jearl - Fundamentos da
Fisica | - 42 edicdo - Ed. LTC. Rio de Janeiro, 1996.

| — Mediacdo (Apresentacdo).

Il — Movimentos Retilineos.

111 — Vetores.

IV — Movimento em duas e Trés Dimensdes.
V — Forca e Movimento .

VI — Forca e Movimento II.

VIl — Trabalho e Energia Cinética.

VIl - Conservagdo da Energia.

IX — Sistemas de Particulas.

X — Colisdes.

XI — Rotagéo

XII — Rolamento, Torque e MomentoAngular

Young, Hugh D.; Freedman, Roger A. - Fisica 1 —Mecénica / Young
e Freedman - 122 ed. - Ed. Pearson. S&o Paulo, 2008.

| — Grandezas Fisicas e Vetores

I1 — Movimento Retilineo

111 — Movimento em Duas e Trés Dimensdes
IV — Leis de Newton do Movimento

V — Aplicages das Leis de Newton

VI — Trabalho e Energia Cinética

VIl — Energia Potencial e Conservacdo da Energia
VIl -Momento linear, Impulso e Colisdes
IX - Rotacdo de corpos rigidos

X — Dinamica do Movimento de Rotacao

X1 —Equilibrio e Elasticidade
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Apéndice E
COMPARACAO DE MEDIAS DE NOTAS ENTRE TURMAS DE
ALUNOS QUE UTILIZARAM A SEQUENCIA DE CONTEUDOS
TRADICIOAL E A NOVA SEQUENCIA

A sequéncia tradicional e a nova sequéncia foram aplicadas em
turmas de bolsistas do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Cata-
rinense, nos anos de 2011/2012 e 2013/2014.

As médias + desvio padrdo da sequéncia tradicional no 1° e 2°
trimestres foram 5,60 + 1,78 e 5,63 £ 1,50, respectivamente. No caso da
nova sequéncia, foram 6,22 + 1,46 € 6,42 + 1,47.

Abaixo, as médias * desvio padrdo desses dados estdo organi-
zados em tabela.

Sequéncia Sequéncia

Tradicional Nova
1° trimestre 5,60 +1,78 6,22 +1,46
2° trimestre 5,63 1,50 6,42 + 1,47

Essas diferencas foram consideradas significativas pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov e Mann-Whitney, com p<0,0001. Isto signifi-
ca que em 10.000 casos, apenas um fugiria a essa diferenca. Esse resul-
tado é eloguente e mostra que a nova sequéncia gera notas significati-
vamente maiores que a tradicional. Este ndo é o objetivo deste trabalho,
que visa a apresentar um produto, a nova sequéncia. Mas esse resultado
animador pode ser objeto de pesquisa mais detalhada, a ser realizada
posteriormente.
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Apéndice F
DEPOIMENTOS

Este apéndice contém depoimentos de dois professores que
aplicaram sequéncias didaticas que iniciavam por Estética e Leis de
Newton e incluiam Cinematica no interior desse contetido. A influéncia
desta dissertagdo nesses professores foi indelével.

Esses depoimentos foram incluidos porque a situagdo no inicio
do Ensino Superior de Ciéncias Exatas e Engenharias guarda similari-
dades com o Primeiro ano do Ensino Médio: a dificuldade dos alunos
com funcdes, graficos, algebra é semelhante. Recomenda-se entdo dei-
xar Cinema@tica para depois.

PRTIMEIRO DEPOIMENTO

Entrevista realizada com o Professor Doutor Emmanuel Grave
de Oliveira que utiliza a Nova Sequéncia de contetdos de Fisica nos
cursos de nivel superior.

O Professor Doutor Emmanuel Gréave de Oliveira Leciona Fisi-
ca para as fases iniciais dos cursos de Ciéncias Exatas na Universidade
Federal de Santa Catarina desde 2014.

Aplicou a Nova Sequéncia de contetidos desde 2015/2 em duas
turmas, Bacharelado em Quimica e Engenharia Quimica. Em2016/1
aplicou & Nova Sequéncia em uma turma de Engenharia de Produgéo
Elétrica e em 2017/2 esta aplicando a Nova Sequéncia em uma turma de
Engenharia Civil.

Pergunta: O fato de inverter a sequéncia levou a um melhor ou
pior entendimento das Leis de Newton e da Cinematica?

Resposta: Levou a um melhor entendimento das Leis de New-
ton e também da Cinematica.

Pergunta: Por que o senhor acha isso?

Resposta:Porque as perguntas dos alunos mudaram. Passaram a
fazer perguntas muito mais interessantes, ao invés de somente de per-
guntas matematicas que também tem seu valor, mas como é a disciplina
de Fisica, os alunos passaram a tentar entender a Fisica de uma maneira
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mais intuitiva, eles ganharam um entendimento intuitivo e também uma
performance matematica melhor.

Pergunta: Qual a sua avaliacdo geral da Nova Sequéncia se
comparada com a Sequéncia Tradicional? Por qué?

Resposta:Ela é melhor porque introduz menos conteldos no
inicio, enquanto que a Sequéncia Tradicional necessita de muitos co-
nhecimentos matematicos de saida, como vetores, derivadas. Na primei-
ra parte da Nova Sequéncia iniciamos com vetores voltados a Fisica e
Leis de Newton, estudando um pouco de Matematica e bastante de Fisi-
ca. Para a segunda prova, o aluno estuda derivadas, Dinamica e Cine-
matica, entdo o aluno estuda mais um pouco de Matematica e bastante
Fisica.

Pergunta:Entdo comparando as duas sequéncias, esta Nova Se-
quéncia privilegia a Fisica em vez da Matematica?

Resposta:Acredito que os alunos também ndo perdem nada em
termos da Matematica, porque eles também néo a entendiam; observo
que os alunos tém certa dificuldade em entender a Matematica porque
as vezes ela ndo estd aplicada, mas se posto em um problema fisico e
mostrando a necessidade de utilizagdo de uma derivada, de um vetor, 0s
alunos entendem mais facilmente o problema, dando mais valor a expli-
cacdo e prestando mais atencao.

Um exemplo classico é: porque na Cinematica s6 se faz até a
derivada segunda, pois se comecarmos falando em Cinemética (sequén-
cia tradicional) e nunca falarmos das Leis de Newton, somente traba-
Ihando até a derivada segunda, o aluno vai achar arbitrario por que nao
fazer a derivada terceira, ou quarta derivada com relacdo ao tempo. Mas
se inicia pela Dinamica, e depois a Cinematica, ele percebe, obviamen-
te, que a aceleracdo que entra com a Segunda Lei de Newton, e é por
isso que ndo é necessario a derivada segunda, ndo sendo necessario
explicar para o aluno porque que é importante a Matematica, porque ela
naturalmente se torna importante. Entdo acredito que a Nova Sequéncia
é importante para o aluno tanto na parte da Fisica do conteldo quanto
da Matematica.

Pergunta: O senhor recomenda e aplica & Nova Sequéncia nas
suas turmas atuais?
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Resposta:Sim, recomendo.

Pergunta: Ha alguma observacgdo que o senhor gostaria de fazer
em relacdo a Nova Sequéncia?

Resposta:Utilizando a Nova Sequéncia percebo que sou mais
eficiente e ganho tempo, consigo ver mais conteudo fisico. A primeira
prova é mais cedo, sendo um ponto importante, pois na Sequéncia Tra-
dicional a primeira prova demora muito para chegar, e acho que ai o
aluno demora muito tempo para entender que ele tem que estudar. Na
Sequéncia Tradicional a primeira prova acontecia quase dois meses
apos o inicio das aulas, isso fica muito distante para o aluno. Na Nova
Sequéncia, a primeira prova acontece no prazo de um més com o conte-
Udo de Equilibrio e Forgas, fazendo com que o aluno perceba que tem
que estudar desde o inicio do curso, sendo este outro efeito positivo da
Nova Sequéncia.

Pergunta:O senhor percebe alguma diferenca entre o aluno de
2014 e o aluno de hoje?

Resposta:N&o, percebo mais diferencas entre cursos, devido ao
preparo dos alunos para passar em determinados cursos. Tem cursos em
que os alunos sabem Fisica e gostam de Fisica, tem cursos que os alu-
nos sabem Fisica e ndo gostam de Fisica e tem cursos que os alunos
gostam de Fisica e ndo sabem, sendo estes ultimos os melhores para
mim, porque posso exercer minha funcéo que é ensinar.

SEGUNDO DEPOIMENTO

Entrevista realizada com o Professor Doutor. Marcelo Henrique
Romano Tragtenberg que utilizou & Nova Sequéncia de conteldos de
Fisica nos cursos de nivel superior.

O Professor Doutor. Marcelo Henrique Romano Tragtenberg
leciona na Universidade Federal de Santa Catarina desde 1982 sendo
graduado em Bacharelado e Licenciatura em Fisica, Mestrado e Douto-
rado pela USP de séo Paulo.

Pergunta: Em que ano aplicou a nova sequéncia de contetidos?
Resposta:Creio que foi em 2015.2

89



Pergunta: Em quais cursos e fase das turmas?
Resposta:Engenharia Eletronica, 12 fase, Fisica 1

Pergunta: O fato de inverter a sequéncia levou a um melhor ou
pior entendimento das Leis de Newton e da Cinematica?

Resposta:Melhorou e muito. A Estatica como primeiro conteu-
do deixa mais concreto o ensino de Vetores e facilita o célculo com
forcas, desde que se facga revisdo de trigonometria. Dindmica fica bem
mais facil, pois j& ha a préatica do estudo de forgas.

Pergunta: Qual a resposta das turmas durante a aplicacdo da
nova sequéncia?
Resposta:Foi melhor do que comegando com Cinematica.

Pergunta: Os indicadores de notas foram satisfatérios, melho-
res, iguais ou piores do que a Sequéncia Tradicional?

Resposta:Infelizmente é dificil de comparar, pois ndo lecionei
na mesma turma e semestre desse curso com a Sequéncia Tradicional, e
ndo tive tempo de buscar as notas de outras turmas de cursos onde a
nota de ingresso é semelhante e onde foi aplicada a sequéncia tradicio-
nal para comparar.

Pergunta: Qual a sua avaliacdo geral da Nova Sequéncia se
comparada com a Sequéncia Tradicional?

Resposta: Acho que ela coloca a Dindmica e a Cinematica no
seu devido lugar de importancia na Fisica. O ensino de Dinamica fica
facilitado e o de Cinemaética se beneficia de mais pratica com &lgebra e
com estudo de funcBes em Calculo. Convenci-me que Cinematica pro-
duz artificialmente fracasso na transicdo Ensino Médio-Superior, que
também inclui mudanga de métodos de estudo. Deixando Cinemaética
para depois, fica bem mais facil do aluno melhorar seu aproveitamento
nela.

Pergunta: O senhor recomenda e aplica & Nova Sequéncia nas
suas turmas atuais?
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Resposta: Nao ministro Fisica 1 desde aquela data. Mas reco-
mendo a todos que ministrem Fisica 1 principalmente no 1° semestre
que adiram a essa Nova Sequéncia.

Pergunta: Ha alguma observacdo que o senhor gostaria de fazer
em relacdo & Nova Sequéncia?

Resposta:Sim. Pretendo rediscutir no Departamento de Fisica
da UFSC a sequéncia de Fisica 1, pois creio firmemente que ela produz
fracasso, que ndo é nosso objetivo. A Nova Sequéncia admite flexibili-
dades no momento do ensino de Cinematica, seja dentro da Dinamica,
seja como ultima unidade de Fisica 1. E, por fim, quero agradecer ao
meu aluno Michael por ter proposto consistentemente esta sequéncia,
pois creio eu que, como professor aprendi com ele e que o Ensino de
Fisica pode melhorar muito se seguir a sequéncia que ele prop0s.
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Apéndice B G
VOLUME 1 DAS COLECOES APROVADAS NO PNLD 2018
REFERENTES AO COMPONENTE CURRICULAR FISICA

Colecdo 1 — VVolume 1

%‘*'\,

Guimaraes e Piqueira ® Carron

Unidade | — Apresentacao da Fisica

Uma ciéncia da natureza; Grandezas e sistemas de unidades.

Unidade Il - O estudo dos movimentos

Movimentos em uma dimenséo; Movimentos em duas dimensdes; As
leis de Newton para os movimentos; Aplica¢es das leis de Newton.
Unidade Il — Energia e as leis da conservagao
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Energia, trabalho e poténcia; Quantidade de movimento; O Sistema So-
lar e a Terra.

Unidade IV — O ser humano e as maquinas

Estética dos corpos rigidos; Fluidos.

Colegéo 2 —-Volume 1

MECANICA

FISICA - ENSINO MEDIO

ea

editora dtica

Sequéncia de contetdos
Unidade 1 - Introducéo ao estudo da Fisica
O que é Fisica?; Grandezas escalares e vetoriais.
Unidade 2 - Estudo dos movimentos
Introducéo ao estudo dos movimentos: movimentos retilineos; Movimen-
to retilineo uniformemente variado; Movimento sob a acdo da gravidade.
Unidade 3 - For¢ca e movimento
As Leis de Newton; Peso e equilibrio; AplicacGes das leis de Newton;
Plano inclinado e atrito; Movimento circular e as Leis de Newton.
Unidade 4 - Leis de conservagao
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Trabalho e poténcia; Energia; Conservagéo da energia; Impulso e quan-
tidade de movimento.
Unidade 5 - Gravitacao e fluidos

Colegdo 3 —Volume 1

CONTEXTO & APLICACOES

FISICA - ENSINO MEDIO

Sequéncia de contetdos
Unidade 1 - Abrangéncia da Fisica
Medidas.
Unidade 2 - Cinemaética
Movimento retilineo; Vetores - movimento curvilineo.
Unidade 3 - Leis de Newton
Primeira e terceira leis de Newton; Segunda lei de Newton; Gravitacdo
universal.
Unidade 4 - Leis de conservagdo
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Conservacao; conservagdo da quantidade de movimento; hidrostatica e
hidrodinamica.

Colecéo 4 — Volume 1

Ser, A

Protaqo i@

Organizadora:
Edicdes SM

Obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida
por Edicdes SM

Editora responsavel:
Ana Paula Souza Nani

Ana Fukui
Madson de Melo Molina
Vené

Sequéncia de contetidos
Unidade 1: Introdugéo a Fisica
Fisica, ciéncia da natureza; Medidas.
Unidade 2: Cinematica
Movimento uniforme; Mvto uniformemente variado; Movimento circular.
Unidade 3. Dinamica
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Forcas e Leis de Newton; Impulso e colisbes; Gravitacdo.
Unidade 4. Estética
Equilibrio; Estudo dos fluidos.

Colecdo 5 — Volume 1

KAZUHITO & FUKE

(W Saraiva

AN o RN ™ -
Sequéncia de contetdos

Unidade | - Cinematica Escalar: A Ciéncia chamada Fisica

Mecénica, Conceitos béasicos de cinemética e movimento uniforme; Mo-

vimento uniformemente variado; Langamento vertical.

Unidade Il - Cinematica Vetorial: Vetores

Grandezas vetoriais; Movimento circular; Composicdo de movimentos;

Lancamento obliquo e horizontal.

Unidade 11l - Dindmica

Os principios da dinamica; Aplicagdes dos principios da dinamica; Atrito;

Forca centripeta; Trabalho e poténcia; Energia mecanica; Quantidade

de movimento e impulso; Gravitacéo.
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Unidade IV - Estética
Estatica dos corpos rigidos; Estatica dos fluidos.
Colecéo 6 — Volume 1

HELOU
GUALTER
NEWTON

MECANICA

Editora
- Saraiva

Sequéncia de contetdos
Unidade I: Cinematica
Iniciagdo a cinematica escalar e movimento uniforme; Movimento uni-
formemente variado; Movimento circular uniforme; Vetores e cinematica
vetorial.
Unidade Il: Dindmica
Principios da dinamica; Atrito entre sélidos; Resultantes tangencial e
centripeta; Gravitagdo; Movimentos em campo gravitacional uniforme
(Balistica); Trabalho e poténcia; Energia mecéanica e sua conservacao;
Quantidade de movimento e sua conservacgao.
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Unidade IlI: Estatica
Estatica dos sélidos; Estatica dos fluidos.
Colecdo 7 — Volume 1

AURELIO cor sriLko | » cartos TOSCANO

Sequéncia de contetdos

Forgas; Lei fundamental dos movimentos; Ac¢ao e reacdo, inércia e conservagao da
quantidade de movimento; Gravitagdo; Estatica; Estatica dos fluidos; Energia;
Trabalho e poténcia; Cinemaética vetorial; Cinemética escalar.
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Colecéo 8 — Volume 1

Benigno Barreto « Claudio Xavier

Fisica aula por aula

Mecanica

ENSINO MEDIO
COMPONENTE CURRICULAR
FisicA

Sequéncia de contetidos
Unidade 1 - Os caminhos da Fisica
Fisica: Ciéncia e tecnologia.
Unidade 2 - Cinematica escalar
Introdugdo ao estudo do movimento; Movimento uniforme; Movimento
uniformemente variado; Queda livre e langamento vertical.
Unidade 3 - Cinematica vetorial
Grandezas escalares e vetoriais; Lancamento de projéteis; Mvto circular.
Unidade 4 - Forga e as leis de movimento da Dindmica
As Leis de Newton e suas aplicagdes; Dindmica nas trajetérias curvas;
As leis da Gravitacao.
Unidade 5 - Energia e as leis de conservagéo da Dindmica
Energia e trabalho; Impulso e conservagdo da gtde de movimento.
Unidade 6 - Estatica e Hidrostatica
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Estatica de ponto material e de um corpo extenso; Hidrostética.
Colecdo 9 — Volume 1

Bonjorno « Clinton
Eduardo Prado - Casemiro

ENSINO MEDIO

COMPONENTE CURRICULAR \
Fisica FTD

Sequéncia de contetdos
Unidade | — A Ciéncia Fisica
Introducéo ao Estudo da Fisica.
Unidade Il — Cinemaética Escalar
Introdugéo ao estudo dos mvtos; MU; MUV; Movimento Vertical.
Unidade Il — Cinemética Vetorial
Elementos da Cinematica Vetorial; Composicdo de Movimentos e Lan-
¢amentos; Movimento Circular.
Unidade IV — Dinamica
Forga e Mvto; Trabalho e Poténcia; Energia Mecéanica; Grav. Universal.
Unidade V — Estética
Equilibrio de um Corpo.
Unidade VI — Mecénica dos Fluidos
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Hidrostatica e Hidrodinamica.
Cole¢do 10 — Volume 1

ENSINO MEDIO

Fisica

em contextos

Mauricio Pietrocola
Alexander Pogibin
Renata de Andrade
Talita Raquel Romero

Editora
do Brasil

&7 Ny SNy N Y

Sequéncia de contetdos

Unidade 1 - As bases do conhecimento cientifico

Do caos ao Cosmos; A Fisica e o método cientifico moderno.

Unidade 2 - Cinematica - movimento e sua descrigao

A busca da ordem nos movimentos; Investigando a queda dos corpos;

Movimentos retilineos e nao retilineos.

Unidade 3 - Dinamica - movimento e suas causas

Investigando a acéo das for¢as; Equilibrio de forgas; Newton e suas leis.

Unidade 4 — Astronomia
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Histdria da Cosmologia; Gravitagdo universal.
Colecdo 11 — Volume 1

Carlos Magno A. Torres

Nicolau Gilberto Ferraro

Paulo Antonio de Toledo Soares
Paulo Cesar Martins Penteado

F

Ciéncia e Tecnologia ¥

Componente curricular: FISICA Mecanica

Sequéncia de contetdos
Unidade | - Fundamentos da ciéncia Fisica
Natureza da Ciéncia; Modelos da ciéncia Fisica.
Unidade Il - Forga e Energia

Descri¢cdo dos movimentos; Forga e movimento; Hidrostatica; Qtde de

movimento e impulso; Energia e trabalho; Gravita¢&@o universal;
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Maquinas simples.
Colecdo 12 — Volume 1

Glorinha Martini
Walter Spinelli
Hugo Carneiro Reis
Blaidi Sant’/Anna

Conexoes
coma FISICE’I ol

Componente curricular: FiSICA

Estudo dos movimentos
. Leis de Newton
>~ MODERNA Leis da conservacao

Sequéncia de contetidos
Unidade 1 — Movimentos
Conceitos de cinematica e MU; MUV; Langamento vertical no vacuo.
Unidade 2 — Cinemética vetorial
Grandezas vetoriais; Langamentos no vacuo; MCU.
Unidade 3 — Leis de Newton
12 e 32 leis de Newton; Forcas de atrito; 22 lei de Newton; Aplicacdes
das leis de Newton; Dindmica do MCU; Leis de Kepler; Grav. universal.
Unidade 4 — Solidos e fluidos em equilibrio estatico
Estéatica do ponto material e do corpo extenso; Hidrostatica: pressdo em
fluidos; Hidrostatica: principio de Arquimedes.
Unidade 5 — Trabalho e energia mecanica
Trabalho, poténcia e energia cinética; Energia potencial; Transforma-
¢Oes de energia mecéanica.
Unidade 6 — Principio de conservagéo da quantidade de movimento
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Qtde de movimento e impulso; Conservacao da gtde de movimento.
Apéndice H
PRODUTO EDUCACIONAL

A Nova Sequéncia Dividida em Trimestres e O Material Utilizado

A proposta de inversdo na ordem de apresentacdo de alguns
conteidos de Fisica é uma tentativa de minimizar as dificuldades inici-
ais de aprendizagem, com o objetivo de aumentar o desempenho dos
estudantes na primeira série do nivel médio.

Facilitar a compreensdo dos contetdos de Fisica , e permitir
que 0s recursos matematicos necessarios para uma melhor assimilacéo e
descricdo dos fendmenos fisicos sejam primeiro ministrados na discipli-
na de Matematica, para posteriormente serem aplicados na Fisica.

A nova sequéncia de contetidos ndo quer suprimir contetdos do
curriculo da Fisica, apenas pretende adequa-los numa logica diferente.
Ao invés de se iniciar o estudo da Fisica pelos corpos em movimento,
inicia este estudo pelos corpos em repouso.

Nesta nova sequéncia de contetdos o aluno da primeira série do
ensino médio consolida as nog¢Ges de forca resultante, equilibrio, ponto
material e corpo extenso utilizando conceitos matematicos mais simples
do que os encontrados em outras sequéncias.

Atualmente nas unidades escolares de nivel médio os contetidos
programaticos sdo divididos em trimestres para se compor a média anu-
al dos estudantes.

Abaixo apresentamos uma sugestdo para a divisao trimestral da
nova sequéncia dos contetdos de Fisica.

PRIMEIRO TRIMESTRE

| - Introducdo

- Introducéo a Fisica;

- Conceitos de grandezas fisicas;

- Nogdes de Forca e classificagdo dos tipos ou classes de forcgas;
- Forca Peso, forca Normal e forca de Tracéo;

- Conceituacédo de Forca Resultante;

- Conceituacéo de Equilibrio e Condigdes de Equilibrio.
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Il — Estatica

- Estatica do Ponto Material (Paralelamente: Operagdes com Vetores,
Regra do Paralelogramo, Decomposicao Vetorial);

- Estatica do Corpo extenso;

- Alavancas.

I1l- Dindmica |

- Principios da Dindmica (Leis de Newton);

- Aplicacéo das Leis de Newton;

- Movimento Retilineo Uniformemente Variado;
- Forca de Atrito.

SEGUNDO TRIMESTRE

IV— Dindmica |l

- Dindmica de blocos;

- Atrito entre Solidos;

- Trabalho e Poténcia;

- Energia Mecénica e sua Conservacgéo;

- Quantidade de Movimento e sua Conservacao;
- Colis0es.

V - Cinematica

- Movimento Retilineo Uniforme;

- Movimentos Circulares;

-Dinamica do Movimento Circular;

- Resultante Tangencial e Centripeta;

TERCEIRO TRIMESTRE

VI — Mecénica Celeste

- Gravitagdo Universal;

- Movimentos em Campo Gravitacional Uniforme.

V11 — Estética dos Fluidos
- Hidrostatica.

MATERIAL UTILIZADO:
Mddulo 1 — Forgas
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Maddulo 2 — Estatica

Moddulo 3 — Leis de Newton

Moddulo — Movimento Retilineo Uniformemente Variado
Médulo 5 — Trabalho e Energia

Médulo 6 — Movimento Retilineo e Uniforme.
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NOVA SEQUENCIA DE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERIE DO ENSINO
MEDIO

Fisica — 13 Série — Modulo 1
Professor: Michael Romano Stolf

Mecanica: E o ramo da fisica que estuda o movimento
dos corpos e as condigBes de sua realizacdo.

A mecanica por sua vez divide se em: Cinematica, estatica
& dinamica.

Sistema Internacional de Unidades: Também conhecide
por MES (metro, quilograma e segundo), o SI € o
conjunts de unidsdes que uniformiza oz padrfes de
medidas,

Eststica: F a parte da fisica que estuda as forcas que
atuam nos corpos em equilibrio estatico (repouso).

Dinsmica: E a parte da fisica que estuda os movimentos e
a5 causas que o produzem, estabelecendo as relacdes
entre causa = efeito.

Cinemdtica: E a parte da mecinica que estuda os
movimentos dos Corpos sem Se preccupar com Suas
causas. Ma cinematica ndo importa saber o que causa o
movimento de um corpo.

c itos Iniciai

Referencialk E um ponto de comparacie para o
movimento. Em relagdc a um referencizl um corpo pode
estar em movimento &, simultaneaments, em repouso em
relagdo a outro referencial.

Posic3o: E o local ocupads pelo corpo, medido a partir do
referencial adotado.

Movimento: Um corpe estd em movimento gquando sua
posicio se altera com o passar do tempo em relacdo ao
referencial adotado.

ERepouso: Um corpo esta em repouso quando sua posicao
n3o se altera com o passar do tempo em relagdo ao

referencial adotada.

Grandeza Escalar: E a grandeza (tudo o que pode ser
medida) que fica perfeitamente definida por um nimero e
uma unidade.

Grandeza Wetori E a grandeza que para ficar
perfeitamente  definida necessita, akm do ndmero e
unidade, uma direcdo e um sentida.

Distancia Percorrids (4x): E uma grandeza escalar que
representa distdncia que o mével percorreu., E a soma de
todas as sucessivas posicdes ocupadas pelo mdvel. Seu
valor & sempre positiva.

-
Deslocaments (Ax): E a menor distincia (reta) entre o
ponto de partida e o ponto de chegada de um movimenta,
E uma grandeza vetorial e seu valor pode ser positivo,
negativo ou nulo,

Ax = -w,

Onde x = posigio final (ponto de chegada)
%, = posicao inicial (ponto de partida)

Lembre-se: o deslocaments & sempre menor ou igual 3
distancia percomida. O deslocamento somente serd igual &
distincia percorrida quando este se realizar em um dnico
santido & em linha reta.

Tempo: Grandeza escalar, sempre positiva, gue
representa a duracdo de um determinado fendmena.

At=t-t,

Onde At = intervalo de tempo
t = tempo final
t, = tempo inicial

Massa: Grandeza escalar relacionada 2 quantidade de
matdria que compde o corpo. E uma das grandezas
fundamentais da fisica, utilizada para determinar a
inércia de um corpo.

Forga: Grandeza vetorial. E todo agente capaz de alterar o
estado de movimento de um corpo efou deforma-lo. Pode
ser classificada como forca de campo (gquande atua a
distancia) ou forca de contato.

Forga Pesg: O peso de um corpo relaciona-se a forga de
atracdo gravitacional gue o planeta, em que este corpo se
encontra, exerce sobre ele. E uma grandeza vetorial, pois
esta sempre dirigida para o centre do planeta.

P=m.ag

Onde g é a aceleracio da gravidade criada pele campo
gravitacional do plansta, O walor de g depende do
tamanho do plansta & da altitude que o corpo se encontra
em relacdo ao centro do planeta,

Na Terra o valor médio da aceleracio da gravidade & de
aproximadamente 3,51 m/s’,

Forca Mormal: E a forga que a superficie de contato
exerce sobre o corpo nela apoiado. A forca normal tem
sua direcdo sempre perpendicular 3 superficie de contato
& seu sentido € sempre para fora do plano.

File

e
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Vetores

Ente matematico abstrato dotade de mddulo, direcdo e
sentido. Em outras palawras wetor & um  recurso
matematico utilizade em fizica para representar grandezas
vetoriais; grandezas gue possuem mddulo, direcio e
senftida.

Sendo um ente matematicc os wetores podem ser
somados, subiraidos, multiplicados e divididos, além de
algumas operacdes especiais que veremos mais adiante.
Os vetores sio representades por setas, como na figura
abaino:

—_:,,

O tamanho do wvetor representa o seu modulo ou
intensidade, a inclinacio representa a sua direcio e o ldd_:l.
para o qual a seta aponta indica o seu sentide. O vetor v
acima tem um mddulo de 3 cm, sua direcdo € horizontal e
seu sentido € para a direita,

Outra exemplo & o vetor 3 ababio:

O wvetor 3"tem médulo de L5 cm, direcio vertical e
sentido para baixo.

Wetor Oposto: Um vetor € dito oposto a outro quando
possui o mesmo modula, 2 mesma direcio e sentido
contrario ao vetor considerada.

R -—
- —
v -

O wvetor da direita {-:) € o wetor oposto ao vetor v
({esquerda).

0 vetor da direita (-_;} £ o wetor oposte ao vetor =
(esquerda).

Decomposicio Vetorial: Um wetor ¥ qualquer, que ests
numa direcdo diagonal pode ser repressntado por dois
vetores  perpendiculares  entre  si (909).  Para
determinarmos  estes dois wvetores, usamos o plano
cartesiano e as relagies trigonomefricas do friangulo
retangulo.

-
Vetor v

Plano cartesiano

Soo

T

Seno do angulo ot = Cateto Oposto seno=h
Hipotenusa a

Cosseno do angulo @ = Cateto Adjacente cos=¢
Hipotenusa a

Tangente do angulo @@ = Cateto Oposto tga=hb
Cateto Adjacents c

Teorema de Pitigoras

a=b"+c

sanll = V,,l’\l' costt = WV too = \i'f.nf\-fx

2

vi=ulew?
Podemos concluir que:

= = . .
- Os vetores Wy = V.I. a0 a5 componentes ortogonais
{perpendiculares)do vetor V, jpois formam 909 entre =i

J—
- Os vetores Wy e Wy sdo calculades a partir das relagdes
trigonomeétricas do triangule retangulo.

v, = v cosll vy =W send

e : Observamos que na
decomposicdo vetorial, de um Unico wetor fazemos surgir
dois vetores que exercem a mesma funcao do primeiro.
Ma regra do paralelogramo, de dois wetores que tem
arigens comuns fazemas, surgir um dnico vetor, chamade
de vetor resultante R, que substitui os dois vetores
iniciais.

Dados dois vetores, vy e W, quaisquer, de origens comuns
aum mesmo ponto.

- -

w1 w1
=
vz

Tendo as origens em um mesmo ponto, entre os vetores
W; &'V define-se um ngulac.

. -
vy ¥
vz —
V2
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Faz-se a projecac vetorial do \-ehor—:l sobre o l.'etnr;r’; e
do vetor visobra o vetor vt

3 N

2

Traga-se o vetor resultante que tem origem comum aos
vetores Vie @3 e sua extremidade no encontro das

projegdes,

i
Va2
Note que a regra do paralelogramo nos permite
determinar a direciio e o sentido do vetor resultante.

Para calcularmos o mddule (intensidade) do vetor
resultante utilizamos o recurso matematico da lei dos
cossenos que estabelece que:

R¥= w3+ v;? + 2 Wy . vy . cosll

E -

1. Considere as seguintes grandezas fisicas mecanicas:
TEMPD, MASSA, FORCA, VELOCIDADE = TRABALHO.
Dentre slas, t8m cardter vetorial apenas

a) forca e velocidadeb) massa e forcac) tempo e
massa.d) velocidade e trabalho.e) tempo e trabalho.

Gabarito: A

2. Um corpo de massa igual a 1,02kg & acrescids de
outro, cuja massa € igual a 380g, resultando um corpo de
peso, em N, igual a:

a) 2b) 11c) 20d) 110e) 200

Gabarito: C

3. Sao dados os vetores Te?de madules 3 e 4 unidades
respectivamente. Determine graficamente o wetor soma
(resultante) & determine o seu mddula.

Gabarito: 5

4, Dados os wvetoresa -'r_: E‘ cujos modulos wvalem,
respectivaments, & e 8 unidades, determine graficamente
o vetor diferenca (resultante) v = a — b & determine o seu
mddulo.

Gabarito: 10

5. Dados os vetores ?E_E, represente graficaments vetor
-2a + 3b e 3a - 2b calculando seus médulos, Considere
que cada quadradinho representa uma unidade,

-
b
—_—

vy

&. Determine as componentes do vetor _\: segundo os
eixos x e y. O lado de cada guadradinhe mede uma
unidade.

v

Gabarito: vy = 2u, vy = 3u

7. Uma lancha se desloca numa direc3o que faz um
angule de 609 com a direcao leste oeste, com velocidade
de 50 m/s. Determine o valor das compeonentes ortogonais
da welocidade da lancha nas direcdes norte-sul, leste
oeste, N

S
Gabarito: v, = 25m s, v, = 43m/s

3. Uma jogadora de basquete arremessa uma bola
tentande atingir a cesta. Parte da trajetdria seguida pela
bola esta representada na figura. Comsiderando a
resisténcia do ar, assinale a alternativa cujo diagrama
MELHOR representa as forgas que astuam sobre a bola no
ponto P dessa trajetoria.

Gabarito: B
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9, Durante uma brincadeira, Barbara arremessa uma
bola de wilei verticalments para cima, como mostrada
na figura. Assinalz a alternativa cuje diagrama MELHOR
representa a(s) forca(s) que atua(m) na bola no ponto
MAIS alto de sua trajetdria.

a L] €l -

{ T iherrum forgs
bia sobea 3 bk
nesze porio |

Gabarito: C

10. Uma caminhonete sobe uma rampa inclinada com
wvelocidade constante, levando um caisote em sua
carroceria, conforme ilustrado na figura a seguir.
Sabendo-se que P & o peso do caixote, N a forga normal
do piso da caminhonete sobre o caixote 2 f{a) a forga de
atrito entre a superficie inferior do caixote & o piso da
caminhonete, o diagrama de corpo livre que melhor
representa as forgas que atuam sobre o caixcte &:

p
oy NI e H fa
fa ¥p P

Gabarito: A

11, Considere a figura a seguir, Dadas as forgas Fy, Fa,
Fa, determine o médulo de sua resultante, em N,

SR

10N

10H

a) 30b) 40c) 50d) 70=) 80
Gabarito: C

12. Um homem caminha, sobre uma superficie plana, a
partir de um ponto A, 4,0m para o norte e 3,0m para o
leste, Qual a distancia entre a posicdo final do homem e o
ponto A7

Gabarito: 5,0 m

13, Dados os vetores &, B e C, representados na figura
em que cada quadncula apressnta lado correspondents
a uma unidade de medida.

A

=]

2l

E cometo afirmar que a resultante dos vetores tem
madulo:

a) ib) 2c) 3d) 4e) 6

Gabarito: A

14, Uma pessoa atravessa uma piscinag de 4,0m de
largura, nadando com uma welocidade constante em
uma direg3o que faz um angulo de 60° com a normal.
Qual a distancia percorrida pelo nadador para alcancar a

outra margem? //////

o

LSS

| 4 0m |

Gabarito: 8 m

SNONNNNNY
SONNNNAN

15, Observe a figura a sequir & determine quais os vetores
que:

_—

e
S N
a) tem a mesma direcao.
b) tem o mesmo sentido.

c) tem o mesmo comprimento.
d) s3o iguais.
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16. Numa reprasa um homem faz ssu barco a remo atingir
uma velocidade maxima de 8 quilometro por hora.

Se esse mesmo remador estiver num rio cujas aguas
correm para o oeste com uma velocidade de 5 guilémetros
por hora determine a wvelocidade maxima gque ele
consegue atingir quandeo:

a) ramia no mesmo sentido da correnteza,

b) remia no sentido oposto ao da correnteza,

Gabarito: a) 13 km/h b) 3 km/h

17. Um homem segue este itinerario: Parte de sua casa,
percomre quatro guadras para leste, trés quadras para o
norte, trés quadras para leste, seis quadras para o sul,
trés quadras para o oeste, trés quadras para o sul, trés
quadras para o oeste, trs quadras para o sul, duas
quadras para leste, duas quadras para leste, duas quadras
para leste, duas quadras para o sul, cito quadras para
oeste, seis quadras o norte, e duas quadras para leste. A
que distancia & em que direcdo esta ele de sau lar?

Gabarito: 5,1 quadras; aproximadamente a SE

12. Num bairre, onde todos os quartsiries s3o quadrados
e as ruas paralelss distam 100m uma da outra, um
transeunte faz o percurso de P a Q pela trajetdria
representada no esguema

—
100m

0 deslocamento vetorial desse transeunte tem mddulo,

em metros, igual a:

a) 300b) 350¢) 400d) 500e) 700

Gabarito: D

19. MNa figura, sdo dados os wetores a, w e w.

@)
&)
=}

Sendo u a unidade de medida do médulo desses vetores,
pode-se afirmar que o vetor R = a - w +v tem médulo

a) 2u, & sua orientacdo & vertical, para cima.

b) 2u, e sua orientacdo & vertical, para baixo.

<) 4u, e sua orientacao € horizontal, para a direita,

d) 2¥%u, e sua orientacio forma 45° com a horizontal, no
sentido horario.

@) 2w, e sua orientacdo forma 459 com a horizontal, no
sentido anti-hordria,

Gabarito: B

20, Um caminhonzire efetuou duas entregas de
mercadarias e, para isso, s=guiu o itinerario indicado pelos

vetores deslocamentos d, e d; ilustrados na figura.

d,=10km
d,=6 km
30°

Para a primeira entrega, ele deslocou-s2 10 km e para a
szgunda entrega, percorrsu uma distancia de & km. Ao
final da segunda entrega, a distincia a que o
caminhoneire s2 encontra do pento de partida &

al4km b)skm.c) 2. 13 km. d) & . 3" km.

e) 16 km.

Gabarito: C

21. Anzlisando a disposican dos vetores BA, EA, CB, CD e
DE. conforme figura a seguir, assinale a altemativa que
contém a relacdo vetorial correta:

B
A
E
éﬁ
D

a)CB+ CD +DE=BA + EA
b)BA + EA+ CB=DE+CD
c)EA-DE+ CB=BA+CD
d)EA-CB+DE=BA-CD
e)BA-DE-CB =EA+ D
Gabarito: D

22, Um bombeiro deseja apagar um incéndioc em um
edificio. A velocidade da agua & v=30m/s e o bombeiro
sagura a mangusira com um angulo de 30% em relagdo ao

solo.

30"

O O
= O O
M

Obs. desprezar a altura da mangueira ao solo.

Determine as velocidades vertical e horizontal da agua ao
sair da mangueira.

Gabarito: v, = 8,6 mfse v, =5 m/fs
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23. Um projétil de massa m = 100g é langado do solo com
velocidade de 100 m/fs, em um instante t = 0, em uma
direcdo que forma 53° com a horizontal. Admita que a
resistincia do ar seja despredvel & adote g = 10 m/s’.
Utilizande um  referencial cartesiano com a origem
localizada no ponts de langaments, qual a velocidade
heorizontal e a velocidade vertical desse projétil no instante
do langamento?

Dados: sen 53° = 0,80; cos 53°= 0,60,

Gabarito: v, = 80 m/s e v, = 60 m/s

24, Uma forca F de mddule igual a 20N & aplicada,
verticalmente, sobre um corpe de 10kg, em repouso sobre
uma superficie horizental, como indica & figura.

iF
:

S R T T R T T i

O mddulo (em W) da forca normal sobre o corpo,
considerando o médubo da aceleracdo gravitacional como
10m/s’, &

a) 120.b) 100.c) 30.d) 80.2) 0.

Gabarito: D

25. Um bloco de 1,2 kg é empurrado sobre uma superficie
horizontal, através da aplicacie de uma forga F. de
médulo 10 M conforme indicado na figura. Calcule o
modulo da forga normal exercida pela superficie sobre o
blaco, em newtons, Gabarito: 17 N

o

26. Duas forcas horizontais, perpendiculares entre si e de
intensidades & N & & N, agem sobre um corpo de 2 kg que
s encontra sobre uma supedficie plana e horizontal,
Determine o valor da forca resultante que atua no corpo.
Gabarito: 10N

27. Uma caixa de massa 50 kg é arrastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100
N, fermando angulo de 37 com a horizontal,

Dados: sen 370 = 0,60  cos: 370 = 0,80

Dietermine a forga horizontal aplicada na caixa 2 o valor da
forca normal.
Gabarito: B0M e 430N

28. Um navio de massa igual a 1000 toneladas deve ser
rebocado ao longo de um canal estreito por dois tratores
que se movem sobre trilhos retos, conforme € mostrado
na figura abaixo, Os tratores exercem forgas Fpe
Ficonstantes, que tém mesmo modulo, igual = 10 000 N,
e formam um 3ngule de 30 graus com a direc3o do
movimento do navio, representada pela reta AB da figura.
Supondo que o navio esteja inicialmente em repousc em
relacdo a5 margens do canal, calocule a forca resultante
aplicada ao navio.

Gabarito: 45276,9N

29, Conforme a figura abaixo, um barco, puxado por deis
tratores, navega contra a corrente de um trecho retilineo
de um rio. Os tratores exercem, sobre o barco, forcas de
mesmo module (F1 = F2), enquanto a comente atua com
uma forga Fo cujo médulo & 1,92 x 10° M.

F.

Sabendo-se que o barco e os tratores movem-se com
velocidades constantes, que send =0.80 e cosd = 0,60,
entao o valor de £ &

al1,20x 10" Nd) 240 x 10" N

b) 1,60 x 10% Ne) 3, 84 x 10" N

€) 1,82 x 10° N

Gabarito: B
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NOVA SEQUENCIA DE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERIE DO ENSINO
MEDIO

Fisica — 13 Série — Modulo 2
Professor: Michael Romano Stolf

Estatica:f a parte da fisica que estuda as forcas que
atuam nos corpos em equilibric estatico (repousa).

A estatica se divide no estudo do equilbric do ponto
material & no estudo do equilibric do corpo extenso.

Pontn Material: E todo o comps que possui dimensies
despreziveis em relacdo ao fendmeno estudado. A dnica
dimens3o que se considera € sua massa.

Um ponto material esta em equilibric quando a
forca resultante que atua sobre 2le for nula.

Lembre-se: Forca resultante & a soma de todas as forgas
que atuam sobre o corpo, sendo consideradas positivas e
negativas conforme o sistema de referéncia adotado.

0 sistema de referéncia normalmente adotado é o plano
cartesiano.

Quando um corpo esta em equilibric ele pode estar em
repouso  (equilbrio estatico) ou em movimento com
wvelocidade constante (equilibrio dindmica).

Condicao de equilibrio de um ponto matel

Mesta condigSc o ponto material pode somente apresentar
movimento de translacio, pois como suas dimensdes
sao despreziveis ele ndo apresenta movimento de rotacdo.

. ke P Material:
Uma das formas de se calcular a condigdo de equilibric de
um ponto material € a de se posicionar as forgas aplicadas
no pento sobre um plano cartesiano, & se necessario fazer
a decomposigao cartesiana sobre os eixos x e y.

Logo
Sefr=0 —

o eino xFpe =0
o eioo yFpy = 0

Observe o exemplo:

As trés forgas P, Fy & F; formam o diagrama de corpe livre
aplicada sobre o homem deitado na rede.
Mo planc cartesiano
A
'
Fr !
'
'
'
'

cartesiano

Onde

Fix = Fr.coslt Fir=Fy.senl

Fax = F3 scosll Fay=F; . s=nll

Fix=0 e Fgy=0
Fo - Fiy = 0 Fro+ Foy— P =0

Lembre-se: O método da decompasicio cartesiana pode
ser aplicado para qualguer nimero de Forcas (vetores)
gue atuam sobre o ponto material

Outra forma de se calcular o equilibric de um ponto
material & utilizando o teorema da Lamy.

O Teorema de Lamy € um recurso matematico que se
utiliza da Lei dos senos para o calculo das forcas aplicadas
em um ponto material.

Teorema de Lamy:

Pela Lei dos Senos:

Sendt sen|3 sen’)f

0 Teorema de Lamy somente pode ser usado para
um conjunto de trés forcas concorrentes atuantes
em um ponto material.
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Calculo do Equilibrio do Corpa Extenso:

Para o estudo do equilibric do corpo extenso o fato de a
forca resultante ser nula n3o é condic3o suficiente para o
equilibrio deste. Para se determinar o equilibrio de um
corpo extenso & necessario o estudo de uma grandeza
fisica denominada Momento de uma Forga ou Torgue,

Corpo Extenso: E o corpo que possui dimensies que
devem ser consideradas, ao se estudar determinado
fendmeno, e também sua massa.

Momento de Forga:

Quando uma forga aplicada em um corpo tende a fazer
este corpo girar em relacdo a um ponto, dizemos que esta
forca produz momento ou torque.

Loge o Momento da Forga € a grandeza que indica a
capacidade da forca de fazer girar {rotacionar) o corpe no
qual ela stua.

borracheiro i
rd-x

Ao posicionar a chave de roda o borracheiro pretende
afrouxar o parafuso da roda.

Observando mais detalhes

E

Observe que como mostra a figura, a distancia d & sempre
medida perpendicularmente em relacio & forca F que
produz momento.

Os sinais de + indicam o sentido de giro da chave. Sendo
considerado o momento positivo quando a chave girar no
sentido horario e negative quando a chave girar no
sentido anti-horario.

Logo

Quando varias forcas atuam no corpo elas podem gerar
no corpo warios momentos diferentes. Para s saber o
efeito destes vdrios momentos scbre o corpo se faz
necessario o calculo do Momento Resultante,

Momento Resultante € a soma de todos os momentos que

atuam sobre o corpo estenso, sendo positivos os que

atuam no sentido horario & negatives os que atuam no
sentido anti-horario.

D %,

Em relagio a0 ponto 0 temos:

‘ Mg =(-Mg) + (- Mp)+ Mg ‘

Fazendo as devidas substituicdes:

‘MR=(—F1.d|)+(-F:.dz)+F3.d3 ‘

Condicfes de Equilibrio dos Corpos Extensos:

- A forca resultante do sistema de forgas aplicadas no
corpo deve ser nula (Fg = 0). O gue evita o movimento
de translacSo do corpo.

- O momento resultante das forgas aplicadas sobre o
compe deve ser nulo (Ma = 0). O que evita o movimento
de rotag3o do corpo.

Obsarve o exemple abaixo:

Sendo Fy, a forga que o apoio faz schre a barra horizontal
de peso desprezivel, vamos aplicar as condicies de
equilibric de corpo extenso.

Mg =10
(-Mg) + Mg =M =0
(-Fy.dy) +Fy.dy+F;.d;=0

Como dy = 0 o que implica que Fy . dy = 0, temos

(-Fy.d)+Fa.dy=0
Logo:
Fpudy =Fy.dy
para este caso.
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Exercicios

1. Determinar a intensidade da resultants de duas forgas
de intensidades 6N e 8N, cujas diregies determinam entre
si um angulo de 509,

GABARITO: 10N

2.Duas forcas cujas intensidades est3o entre si na relagdo
4/3 atuam num mesmo ponto seguindo diregdes normais
entre si. A resutante deste sistema de forgas tem
intensidade de 10N. Determine a intensidade de cada uma
destas forgas.

GABARITO: 6N = 8N

3. Uma particula esta em equilibric sob a ag3o de trés
forcas como mostra a figura, Calcule a intensidade de Fy e
Fi.

13} 120°

GABARITD: 26N e 15N

3. Duas forgas agem sobre um mesmo ponto material, no
mesma plano, em direcdes perpendiculares entre si. Uma
das forcas possui intensidade igual 2 50 N e a outra a 120
N. Qual deve ser o valor de uma terceira forga, no mesmo
plano que as duas anteriores, para que a forca resultante
sobre a particula seja nula?

GABARITO: 120N

4, O corpo M representado na figura pesa 80N e &
mantide em equilibric por meio da corda AB e pela agdo
da forga horizental F de mddulo 60N. Considerando g =
10mys*,determine a intensidade da trag3o na corda AB,
suposta ideal, em N.

A

) 60b) 80c) 100d) 140e) 200

5. Sabendo-se que o sistema a seguir esta em equilibrio,
qual é o valor da massa M guando os dinamémetros
indicam 100N cada um?

a) 17,32 kgb) 20 kgc) 10 kgd) 100 Ne) 200 N

&. Na figura anterior, o corpo suspenso tem o peso 100N,
Os fios 530 ideais & tém pesos despreziveis, o sistema esta
em equilibric estatico (repouso). Qual a tracdo na corda
AB, em N?

a) 20b) 40c) 50d) 80e) 100

7. Na figura a seguir, uma esfera rigida se encontra em
equilibrio, apoiada em uma parede vertical e presa por um
fio ideal & inextensivel. Sendo P o peso da esfera e 2P a
forca maxima que o fio suporta antes de arrebentar, o
angulo formado entre a parede e o fio & de:

a) 30°b) 45°c) 60°d) 70°e) 80°

2. A figura mostra um peso de 44 N suspenso no ponto P
de uma corda. Os trechos AP e BP da corda formam um
angule de 90°, & o angulo entre BP e o teto & igual a 60°.
Qual € o valor, em newtons, da tragdo no trecho AP da
corda?

9. Uma barra horizontal de massa despreaivel possui uma
de suas extremidades articulada em uma parede vertical.
A outra extremidade esta presa a parede por um fio que
faz um angule de 45° com a horizontal & possui um corpo
de 55 N pendurado. Qual o mddulo da forca normal a
parede, em newtons, que a arficulacdo exerce sobre a
barra?

10, Um corpo de peso P encontra-se em equilibrio, devido
& acdo da forca F, como indica a figura a seguir:
il SUPERFICIE

Os pontos A, B e C s3o os pontos de contato entre os fios
e a superficie, A forga que a superficie exerce sobre os
fios nos pontos A, B e C sdo, respectivaments:

) P/8, P[4, P/2b) Pf8, P{2, P/4c) Pj2, P[4, Pj8

d) P, P/2, P/4e) iguais a P
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11. Um jovem e sua namorada passeiam de carro por uma
edrada e sdo surpreandidos por um fure num dos pneus.
O jovem, que pesa 75kof, pisa a extremidade de uma
chave de roda, inclinada em relagio & horizontal, como
mostra a figura 1, mas s consegue soltar o parafuso
quando exerce sobre a chave uma forca igual aoc seu
peso.A namorada do jovem, que pesa Sikgf, encaixa a
mesma chave, mas na horizontal, em outro parafuso, e
pisa a extremidade da chave, exercende sobre ela uma
forca igual a seu peso, como mostra a figura 2.

5 xmi

-t

51 kal

Ao A0em-- -

Supondo que este segundo parafuso esteja tio apertado
quants o primeiro, & levando em conta as distancias
indicadas nas figuras, verifique se a moga consegue softar
esse segundo parafuso. Justifique sua resposta.

12. Podemaos abrir uma porta aplicande uma forca F em
um ponto localizade proximo a dobradica (figura 1) ou
exercendo a mesma forga F em um ponto localizado longe
da dobradica (figura 2).

d
~:"!

F

figura 1 Tigura 2

Sobre o descrito, & cometo afirmar que:

a) a porta abre-se mais facilmente na situac3o da figura 1,
porque o momento da forga O aplicada € menaor.

b) a porta abre-se mais facilments na situag3o da figura 1,
porgue o momento da forga 0 aplicada & maior.

c) & porta abre-se mais facilmente na situagdo da figura 2,
porque o moments da forga 0 aplicada & menor.

d) a porta abre-se mais facilmente na situagdo da figura 2,
porque o momento da forga O aplicada & maior.

2) ndo ha diferenca entre aplicarmes a forga mais perto
ou mais longe da dobradica, pois o momente de U
independe da distancia d entre o eixo de rotagio e o
ponto de aplicacio da forga.

13. Para que um corpo esteja em equilibric mecanico, &
necassario e suficiente que

a) apenas a soma de todas as forgas aplicadas no corpo
seja nula.

b) apenas a soma dos momentos aplicados no corpo ssja
nula.

c) a soma de todas as forcas aplicadas no corpo ssja
diferente de zero & a soma dos momentos aplicades no
corpo seja nula,

d) a soma dos momentos aplicados no corpo ssja
diferente de zero & a soma de todas as forgas aplicadas no
corpo seja nula.

&) a soma de todas as forgas aplicadas no corpo & a soma
dos momentos aplicados no corpo sejam nulas.

14, Na figura a seguir suponha que o menino esteja
empurrando a porta com uma forga F = SN, atuando a
uma distancia d= 2 m das dobradigas (=ixo de rotagdo) =
que o homem exerca uma forga Fx=80N a uma distancia
de 10cm do eixo de rotacdo.

Mestas condigies, pode-se afirmar que:

a) a porta estaria girando no sentido de ser fechada.

b) a porta estaria girando no sentido de ser abarta.

c) a porta n3o gira em nenhum sentido.

d) o valor do momento aplicade & porta pelo homem &
maior que o valor do momento aplicado pelo menino.

2} a porta estaria girando no sentido de ser fechada pois a
massa do homem & maior que a massa do menino.

15, Para carregar quatro baldes idénticos, Nivaldo
pendura-os em uma barra, como mostrado na figura
adiante,

Essa barra € homogénea e possui suportes para os baldes,
igualmente espacados enftre si, representados, na figura
pelos pontos escuros, Para manter uma bama em
equilbric, na horizontal, Nivalde a apdia, pelo ponto
médio, no ombro.

Mivalde, entdo, removeu um dos baldes e rearranja os
demais de forma a manter a barra em equilibric, na
horizontal, ainda apoiada pelo seu ponto médio.

Assinale a altemativa que apressnta um arranjo POSSIVEL
para manter os baldes em equilibric nessa nova situac3o.

2

@]
oo }t o
9 o o
sl ° s L°
16. Deszja-s2 equilibrar a barra de peso P aplicando-lhe
duas forgas coplanares com a forca peso. A direcdo e o

sentido das forgas estio representados, seus modulos
podem assumir o valor desajade.

n. W,
P P

Dentre as alternativas propostas, qual a forma possivel
para o equilibric da barra?

a) somente III e IVh) todasc) somente I
d) somente I e Ile) somente II
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16. A figura mostra uma barra homogénea com peso de
modulo 200N e comprimento de 1m, apoiada a 0,2m da
extremidade A, onde se aplica uma forga F que a
equilibra, Determine o médulo da forga F vale, em N,

e
| —
A

) 50.b) 100.c) 200.d) 300.2) 400.

17. Duas criangas estdo em um parque de diversies em
um brinquedo conhecido come gangorra, isto €, uma
prancha dz madeira apoiada em ssu centro de massa,
conforme flustrado na figura. Quande a crianca B se
posiciona a uma distancia x do ponto de apoic & a oulra
crianga A a distancia x/2 do lado opesto, a prancha
permanace em equilibrio.

x/?

I I |

A

Nessas circunstancias, assinale a alternativa correta.

a) O peso da crianca B € igual ao peso da crianga A,

b) O peso da crianga B € o dobro do peso da crianga Al

c) A soma dos momentos das forgas & diferents de zero.
d) O peso da crianga B € a metade do peso da crianca A.
2) A forca que o apoio exerce sobre a prancha & em
modulo menor que a soma dos pesos das criangas.

12. A barra a seguir € homogénea da secao constants e
esta apoiada nos pontos A e B. Sabendo-s= que a reagio
no apoio A & Ry =200kN, e que F=100kN = F; =500kN,
qual é o peso da barra?

Fy F;
2m Jm 1m

&) 300 kNb) 200 kNc) 100 kNd) 50 kNe) 10 kN

1%, Uma barra de ferro, uniforme & homogénea, de peso
150N, estd apoiada nos cavaletes A e B distanciados de
3,0m, conforme a figura a sequir.

E1,l]rn: 20m !

R .
X Y

As intensidades das forgas de reag3o nos apoios A e B
=30, em newtons, respectivamente,

a)75e75b) 50 100 c) 100250 d) 150 e 150

e} 90 e 50

20. A figura mostra um brinquedo, comum em parques de
diversdo, que consiste de uma barra que pode balancar
em tomo de seu centro. Uma crianga de peso PO senta-
s2 na extremidade da barra a uma distincia ¥ do centro
de apoio. Uma segunda crianga de peso P: senta-se do
lado oposto a uma distancia ¥/2 do centro.

Para que a barra fique em equilbric na haorizontal, 2

relacio entre os pesos das criancas deve ser:
X
&+ 2 vl H 3
P P

a) P; = Pf2b) Py = Pc) P, = 2Pd) P, = 4P

21, Um "designer" projeta um mébile usando trés hastes
rigidas de pesos despreziveis, interligadas por fios ideais,
& quatra b i figura anterior,

10em

S5cm | 10cm

& 4w

Cada haste tem 15cm de comprimento., Para que o
conjunte permansca em equilbric, com as hastes na
horizontal, a massa do bonequinho X deverd ser:

a) 360gb) 240g <) 180g d) 30g e) 20g
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22, A figura representa uma barra homogénea OA, rigida
2 horizontal, de peso P. A barra € mantida em equilibrio,
sustentada numa extremidade, por um cabo AB, preso a
uma parede no ponto B.

P

No pomto O, a forga ewercida pela articulagdo sobre a
barmra tem uma compenente vertical que €

a) diferente de zero e dirigida para cima.

b) diferente de zero e dirigida para baixo.

] diferente de zero e de sentido indefinido.

d) igual a zero.

2) igual, em middulo, a0 peso P da barra.

23, Uma barra cilindrica hemogénea de 200N de peso e
10m de comprimento encontra-se em equilibrio, apoiada
nos suportes A e B, como mostra a figura a seguir.

A

Calcule as intensidades, Ry & Re das reagdes dos apoios,
A e B, sobre a barra.

24, Numa academia de ginastica, dois estudantes
observam uma barra apoiada em dois pontos 2 que
sustents duas massas de 10kg, uma de cada lado,
conforme a figura a s=quir,

A0 em 40 em 60 cm A0 cm 40 cm

Apds consultarem o professor, obtiveram a informacao de
que a massa da barra era 12kg. Dessa forma, concluiram
que seria possivel acrescentar em um dos lados da barra,
junto & massa ja existente e sem que a bara saisse do
equilibrio, uma cutra massa de, no maxime,

a)10kgh) 12 kg c)20kg d)24kg =) 30kg

25, Uma bamra homogénea e horizontal de 2m de
comprimento 2 10kg de massa tem uwma extremidade
apoiada e a outra suspensa por um fio ideal, conforme a
figura.

VAN

Considerando a aceleragio gravitacional como 10m|'s’, o
mddulo da tens3o no fio (T, em N) &:
a) 20.b) 25.¢) 50.d) 100.2) 200.

26, Uma prancha rigida, de 8m de comprimento, esta
apoiada no ch3o (em A) & em um suportz P, como na
figura, Uma pessoa, que pesa metade do peso da
prancha, comeca a caminhar lentamente sobre ela, a
partir de A,

Pode-s2 afirmar que a prancha desencostara do chao (em
A), quando os pés dessa pessoa estiverem a direita de P,
e a uma distancia desse ponte aproximadamentes igual a
a) 1,0 mb) 1,5 mc) 2,0 md) 2,5 me) 3.0 m

27. Na figura desta questdo, um jovem de peso igual a
E00M corre por uma prancha homogénea, apoiada em A e
articulada no apoio B. A prancha tem o peso de 200N =
mede 3,0m. Ela ndo esta presa em A e pode girar em
torno de B.

A 60m B

J0m

A maxima distancia que o jovem pode percorrer, medida a
partir de B, sem que a prancha gire, &:
a) 1,75 mb) 2,00 mc) 2,25 md) 2,50 m
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NOVA SEQUENCIADE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERTE DO ENSINO
MEDIO

Fisica — 13 Série — Modulo 3
Professor: Michael Romano Stolf

Dindmica: E a parte da mec3nica que estuda os movimentos
dos corpos & suas causas, Na dindmica, o que causa a
alteracdo do movimento de um corpo € uma forga aplicada
sobre ele, e este movimento € explicado utilizando-se as Leis
de Newton.

13 Lei de Newton — Prindpio da Inércia

"Tedo corpo tende a manter seu estado de repouso ou de
maovimento retilines uniforme até que uma forga externa
atue sobre ele”.

Lembre-se: Inércia é a tendéncia do corpo de manter seu
estado de movimento, & € uma propriedade da matéra que
esta diretamentes relacionada a massa do corpo.

22 Lei de Mewton — Principic Fundamental da Dinamica

"Quando uma forga resultants ndo nuls € aplicada em um
corpo, este corpo adquire uma acelerac3o que é diretamente
proporcional 3 forga aplicada e inversamente proporcional a
massa do corpe”.

O Principic Fundamental pode ser expresso pela equacao:

Fr=m.a

movimento
D !

Se a forga resultante tem a mesma direc3c = o mesmo
sentide do movimento a aceleragdo serd positiva e a
velocidade do mdvel aumenta, porém se a forga resultante
estiver ma mesma diregas, mas em sentido contrario ao do
maovimente do movel a aceleragdo sera negativa & sua
velocidade diminuira.

Mo Sistema Intemacional de Unidades (MKS) a forca e
medida em Newton, representado pela letra N.

Importante: Forca resultants € 2 soma de todas as forgas
que estao envolvidas no movimento, consideradas positivas
as que est3o na direc3o deste & negativas as que estdo em
sentido contrdrio.

Logo:

Fp=Fy + F3 + Fa+ o + Fy

MNa dinamica usam-se as equagdes do MRUV para se calcular
a velocidade e a distancia percorrida pelo movel,

32 Lei de Mewton — Princpio da Acdo e reacao
"Para toda forca de acdo existe uma forga de reacdo, de
mesma intensidade, mesma direcdo, porém de sentidos
contrarios”.

Lembre-se: O par de forgas de acac e reagao jamais atua
NG MESMO COMPa.

Forca Peso: O peso de um corpe € a forga de atragdo
gravitacional que plansta em gque este corpo se encontra
exerce sobre ele, e esta sempre dirigida para o centro do
planeta.

P=m.g

Onde g & a aceleracio da gravidade criada pelo campo
gravitacional do planeta. O valor de g depende do tamanhe
do planeta e da alttude que o corpo se encontra em relagie
ao centro do planeta.

Na Terra o valor médic da aceleracio da gravidade & de
aproximadamente 9,81 mjs’,

Forca Mormal: E a forca que a superficie de contato exerce
sobrre o corpo nela apoiado. A forca nomal tem uma
direcio sempre perpendicular a superficie de apaio.

P P
Lembre-se: Forga peso e forga normal n3o formam um par
de forgas de agdo e reacio porque atuam no mesmo corpa.

Forca de Atrito: E uma forca contraria ao movimento dos
corpos, tangente as superficies de contato e provocada pela
aspereza (rugosidades) das superficies em contato.

movimento
JE—
Fu 4
Fa
P

Pode ser calculada pela férmula
Fae=u.Fy

Onde Fy = forga de atrito
u = coeficiente de atrito e depende da natureza das
superficies em contato
Fy = forca normal aplicada pela superficie sobre o
Corpo

Para nivel de céloulos existem deis tipos de forca de atrito: a
forga de atrito estitico, que atua em corpos parados: e a
forga de atrite dindmico, que atua em corpos em
mavimento,

Lembre-se: A forga de atrito estatico & sempre maior que a
forga de atrito dinamico.

Forga Elsstica: Conhecida como Lei de Hooke a forga elastica
é a forga exercida por uma mola em funcio de sua
deformag3e. Uma mola sujeita a uma deformacao elastica 3
elongacao sofrida pela mola {contracie ou elongacdo) &
diretaments proporcional a forga nela aplicada,
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Fy=k.x
Onde x = deformacdo sofrida pela mola
K = constante elastica da mola que depende de sua

geometria e do material que a mola & feita.l
Exercicio

1. Um automdvel desloca-se com velocidade de 72,0 kmfh,
em uma trajetdria horizontal e retilinea, quande seus freios
sd0 acionados, percorrendo 80,0 m até parar, Considerando
a massa do automdvel igual a2 1200,0 kg. Determine o
madulo da forca média aplicada para fazé-lo parar,
Gabarito: |F| = 3000 N

2. A respeito das leis de Newton, sao feitas trés afirmativas:
I. A forga resultante  necessdria  para  acelerar,
uniformements, um corpo de massa 4,0kg, de 10m|s para
20myfs, em uma trajetdria retilinea, em 5.0s, tem mddulo
igual = 8,0M.

II. Quande uma pessoa empurra uma mesa, ela ndo se
move, podemos concluir que a forga de acdo & anulada pela
forga de reagao.

III. Dwrante wuma viagem espacial, podem-se desligar os
foguetes da nave que ela continua a se mover, Esse fato
pode ser explicado pela primeira lei de Newton.

Assinale:

a) se todas as afirmativas estiverem cometas.

b} s= todas as afirmativas estiverem incorretas,

c) s2 apenas as afimativas I e IT estiverem corretas,

d) se apenas as afirmativas I e III estiverem corretas.

e) se apenas as afirmativas II e III ectiverem corretas.
Gabarito: D

3. Um carrinho de brinquedo movido a pilha tem 0.5kg de
massa total e desloca-se em linha reta com movimento
uniformemente acelerado sobre uma superficie horizontal.
Uma fotografia estroboscopica registra a posicao do carrinhe
a cada 1,05, conforme maostra a figura. Em £=0, a velocidade
do carrinho & nula,

[T 20 30 (s)
=" = =4 =

1 ! 1 !

T T T T

[T &0 180 (crap

O module, em Newton, da resultante das forcas que agem
sobre o carrinho durante o movimento vale:

201 b2 <03 d)o4 e 05

Gabarito: B

4, Oz automdveis mais modemos s3o fabricades de tal forma
que, numa colisio frontal, ocorra o amassamento da parte
diamteira da lataria de maneira a preservar a cabine. Isso faz
aumentar o tempe de contato do automdwel com o objeto
com o qual ele estd colidindo.

Com base nessas informagdes, pode-se afirmar que, quanto
maior for o tempo de colis3o,

a) menor sera a forga média que os ocupantes do automavel
sofrerdo ao colidirem com qualguer parte da cabine.
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b} maior serd a forga média que os ocupantes do automdvel
sofrerdo ao colidirem com qualquer parte da cabine,

€} maior sera a variagdo da guantidade de movimento que
o5 ocupantes do automdvel experimentardo.

d)} menor sera a variacao da quantidade de movimento que
o5 ocupantes do automovel experimentardo.

Gabarito: A

5. Os principios basicos da mecdnica foram estabelecidos
par Newton e publicados em 1686, sob o thulo "Prindpios
Matematicos da Filosofia Natural'. Com  base nestes
principios, & correto afirmar:

(01) A aceleracdo de um corpo em queda livre depende da
massa desse corpo.

(02) As forgas de acdo e reacdo sao forcas de mesmo
maodulo e estdo aplicadas em um mesmo corpo.

(04) A massa de um corpo € uma propriedade intrinseca
desse corpa.

(028) As leis de Newton s3o validas somente para referenciais
inerciais.

(16) Quanto maior for 3 massa de um corpo, maior sera a
sua inércia.

(32) A lei da inércia, que & uma sintese das idéias de Galileu
sobre a inércia, afirma que, para manter um corpo em
movimento retilineo uniforme, € necessdria a acdo de uma
forga.

Gabarito: 04 + 08 + 16 = 28

6. Um caixote de massa 50 kg € empurrado horzontalmente
sobre um assoalho horizontal, por meio de uma forga de
intensidade 150 N.

Nessas condigBes, a aceleracio do caixote &, em mfs’,
a)os0 b)L0 L5 d)z0  e) 30

Gabarito: E

7. Duas forgas horizontais, perpendiculares entre si e de
intensidades & N & 8 N, agem sobre um corpo de 2 kg que
se encontra schre uma superficie plana e horizontal.
Desprezando os atritos, o médulo da aceleracdo adquirida
por esse corpo &

a) 1 mjs’ d) 4 mfs’
b) 2 mjs’ &) 5 mjs’
c) 3 mjs? Gabarito: E

8. Uma caixa de massa 50 kg & arrastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100 N,
formando angule d= 379 com a horizontal,

Dados:

szan 379 = 0,60

cost 370 = 0,80

Determine a aceleracao horizontal da caixa = o wvalor da
forga normal.
Gabarito: 1,6 m/s e 440N

9. Dois blocos idénticos, unidos por um fio de massa
despregvel, jazem sobre uma mesa lisa & horizontal
conforme mostra a figura a seguir, A forca maxima a que
eszs fin pode resistir & 20N.



.
2 e 22

Qual o valor maximo da forga F que se podera aplicar a um
dos blocos, na mesma direcdo do fio, sem romper o fio?
Gabarito: 40N

10. Os blocos A & B t8Bm massas ma=5,0kg & me=2,0kg &
estdo apoiados num plano horizontal perfeitamente liso.
Aplica-se ao corpo A a forca horizontal O, de mddula 21N,

A forca de contato entre os blocos A & B tem médulo, em
newtons,

a)2l  b)1L5 cds0 d70  e)60

Gabarita: E

11, Dois corpos, de peso 10N e 20N, estdo suspensos por
dois fios, P e @, de massas despreziveis, da maneira
maostrada na fiqura.

A intensidades (médulos) das forcas que tensionam os fios P
e s30 respectivaments, de:

a)10Me20N b)10Ne30N c)30Ne10N.
d)30Me20N. &) 30Ne30N,

Gabarita: D

12, Dwis corpos A e B, de massas M,=3,0kg e Mg=2,0kg,
estao ligados por uma corda de peso desprezivel que passa
sem atrite pela polia C, como mostra a figura a seguir.

Determine a aceleracao do sistema e a tracao na corda.
Gabarito: 4mjs?e 12N

12, Ma montagem a seguir, sabendo-se que a massa do
corpo € de 20kg, qual € a aceleracio do bloco e qual a
reacao Normal que o plano exerce sobre o carpo?

Gabarito:

13, A ilustracdo a seguir refere-se a uma certa tarefa na
qual o bloco B dez vezes mais pesado que o bloco A devera
descer pelo plano inclinade com aceleracio constants,
Considerando que o fio e a polia s3o ideais, determine a
aceleracio do sistema & a tragdo na corda que une os
blocos. Dados: sen &= 0,6 e cos . = 0,8

Gabarito:

14, Um caixote de massa 50 kg & empurrado
horizontalmente sobre um assoalho horizontal, por meio de
uma forga de intensidade 150 N. Messas condigies, a
aceleracdo do caixote & em m/s’, Dados: g = 10mfs’
Coeficiente de atrito cinético p = 0,20

a)0,50 b)Lo )15 d)zo €30

Gabarito:

15. Um automdvel de massa 1375 kg encontra-se em uma
ladeira que forma 37° em relagido a horizontal. Qual € o
minimo  coeficiente de atritc para que o automdvel
permaneca parado?

Dados: sen (379) = 0,6 e cos (37%) = 0,8.

alp =025 djp =10
b} p = 0,50 ejp=125
clp=075 Gabarito:

16. A ilustracio a seguir refere-se a uma certa tarefa na
qual o bloco B dez vezes mais pesado que o bloco A deverd
descer pelo plano inclinade com wvelocidade constante.
Considerando que o fio e a polia s3o ideais, o coeficiente de
atrito cinético entre o bloco E = o plano devera sen

Dados: sen© = 0,6 cos® = 0,8

O

; [

a) 0,500 b)o,750 c)05875 d) 1,33 e) 1,50
Gabarito: C

17. Certa mola helicoidal, presa num suporte vertical, tem
compriments de 12cm, Quande se prende @ mola um corpo
de 200g ela passa a medir 16cm.

A constante elastica da mola vale, em Njm:
a) 5,0 b)50.10' ) 50107 d) 5,0.10°
e) 50.10"  Gabarito: B
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18. Mo sistema mostrado na figura a seguir, o bloco tem
massa igual a 50kg. A constante elastica da mola vale
2,0MN/cm. Considere que o fio, a mola 2 a roldana s3o ideais.
na situagdo de equilibrio, qual a deformagdo da mola, em
centimetros? Dado: g = 10m/s”

Gabarito: 25 cm

13, Um corpo © de massa igual a 3kg esta em equilibrio
estatico sobre um plano inclinads, suspenso por um fio de
massa desprezivel preso a uma mola fixa ao solo, como
mostra a figura a seguir, O comprimento natural da mola
[sem carga) é L,=1,2m e a0 sustentar estaticamente ¢ corpo
ela sz distende, atinginds o comprimente L=1.5m. Os
possiveis atritos podem ser desprezados.

la c
T
i
i
7 rrrrrrrrl

Determine a constante elastica da mola, em N/m.
a)10. b)30. )50, d)sS0. e)100.
Gabarito: C

20. Um conjunto massa-mola desloca-se sob a agdo de uma
forca F em uma superfice plana, sem atrito, conforme
mostra a figura a seguir. A aceleracio do conjunto é Sm/s’,
a massa do bloco & Zkg, e a distens3o da mola permanece
constants. Determine a distens3o da mola, em centimetros,
desprezando a massa da mola & assumindo gque sua
constante elastica vale 200N/m. Considere o coeficiente de
atrito cindtico igual a 0,4. Gabarito: 5 cm

21, A figura 1 a seguir mostra um bloco que esta sendo
pressionado contra uma parede vertical com forga horizontal
0 e que desliza para baixo com velocidade constante. O
diagrama que melhor representa as forcas que atuam nesse
bloco &:

j—‘ F
b, D“ d]-_[rl‘\_. €l

aLIrH“ ‘IJJ ] }'
Gabarito: D 1 l

22, No sistema a seguir, sabe-s2 que a massa do corpo "B
& mp=20kg a massa do corpo "a" & mu=200kg e o
cosficiente de atrito entre o corpe "a" e a mesa € 0,20. Os
fios s3o inextensiveis e o abrito e inércia das roldanas
despredveis. Qual dewe ser o valor minimo da massa do
corpe "c” (mg) para que o sistema possa  adquirir
movimento?

almr=20ky bym:=30kg c)m-=40kg
dymz=50kg =)mc=60kg
Gabarito: E

23. Messa figura, esta representado um bloco de 2,0kg
sendo pressionade contra a parede por uma forga F. O
coeficiente de atrito estatico entre esses corpos vale 0,5, e o
cinético vale 0,3, Considere g=10m/s*,

—

Se F = 50N, entao a reagao normal e a forga de atrito que
atuam sobre o bloco valem, respectivaments,

4)20Me 6,0N. b)20Ne10M. c) 50N e 20M.

d) 50N & 25N. ) 70N = 35N.

Gabarito: C

24, A terceira Lei de Newton £ o prindpio da acdo e reagio.
Esse principio descreve as forgas que participam na
interacao entre dois corpos. Podemos afirmar que:

a) duas forgas iguais em module e de sentidos opostos s3o
fargas de acdo & reagao

b} enquanto a ag3o esta aplicada num dos corpos, a reacao
esta aplicada no cutro

c) a ag3o & maior que a reacac

d} acdo e reacao estao aplicadas no mesmo corpo

) a reacao em alguns casos, pode ser maior que a agao.
Gabarito: B



25. Uma caixa de massa 50 kg é arrastada sobre uma
superficie horizontal por uma forga F, de intensidade 100 N,
farmande angule de 370 com a horizontal. Se a aceleracdo
da caixa & 2mjs’, determine o valor do coeficiente de strito
cinético entre a superficie & a caixa. Dados: sen 372 = 0,60
e cos: 370 = 0,80

25. Um livro encontra-se deitado sobre uma folha de papel,
ambos em repouso sobre uma mesa horizontal. Para
aproxima-lo de si, um estudante puxa a folha em sua
direcao, sem tocar no livro. @ livro acompanha o movimento
da folha & n3o desliza sobre ela. Qual & a alternativa que
melhor descreve a forca que, ao ser exercida sobre o livro, o
colocou em movimento?

a) E uma forga de atrito cinético de sentido contrario ac do
movimento do livro.

b) £ uma forca de atrito cinético de sentida igual ao do
movimento do livro.

¢} E uma forca de atrito estatico contrdrio de sentido a0 do
movimente do livro.

d) E uma forca de atrito estitico de sentido igual ao do
maovimento do livro,

e) E uma forga que n3o pode ser caracterizada como forga
de atrito.

27. O bloco A de massa m = 4 kg desloca-se com veloddade
constante v = 2 m{s sobre uma superficie horizontal, como
mostra a figura, Com ajuda dos dados e da figura, assinale v
sa verdadeiro e F se falso.

() aforga de atrito entre o bloco e a superficie horizontal
& nula;

() aforga resultante das forgas que atuam scbre o bloco €
nula;

() aforga de atrito entre o bloco e a superficie horizontal
vale menos do que 20 N;

[ ) opeso do bloco & igual = 20 N;

[ ) o coeficiente de atrito cinético entre o bloco 2 a
superficie vale 0,8,

28. Mo sistema representado a seguir, o corpo A, de massa
3,0kg esta em movimento uniforme. A massa do corpo B &
de 10kg. Adote g=10m/s’, e determine o valor do coeficiente
de atrito cinético entre o corpo B e o plano sobre o qual se
apoia.

29, Dois blocos idénticos, A e B, ectdo sujeitos a uma
mesma forca F, como se w& na figura a segquir, sendo o
blaco A puxado e o bloco B empurrado. Sabe-se que u- dos
blocos em relagio a0 plano é o mesmo & que ambos
movem-se ac mesmo tempo..

F

F

Com bass em sua analise, julgue os itens a seguir em
verdadeiro e falso.
{ 1 A forca de atrito entre o bloco A & o plano & menor
que a forca de atrito entre o bloco B e o plano.
[ ) A acelerago dos blocos, A e B, em relacio ac planc &
a mesma.
{ 1 A forga normal que age no corpo A € maior que a
forga normal que age no corpo B.
{ 1 A forga F, aplicada no bloco A, & igual a forga F,
aplicada no bloca B,

1 O bloco B move-se com maior velocidade que o bloco
A,

30. Diois corpos A e B, de massas ma=3,0kg e me=2,0kg,
estdo ligados por uma corda de peso desprezivel que passa
sem atrito pela polia C, como mostra a figura a seguir. Entre
A & o apoio existe atrito de coeficientenw. =0,5, a aceleracio
da gravidade vale g=10m/s’ e o sistema parte do repouso.
Determine a trag3o na corda que une os blocos,

31. Dois blocos idénticos, A e B, de massas 1kg cada um se
deslocam schre uma mesa plana sob acdo de uma forga de
10M, aplicada em A, conforme ilustrada na figura, Sz o
maovimento € unifermements acelerado, = considerando que
o coeficiente de abrito cinético entre os blocos & a mesa 2
= 0,5, determine a forga gue o bloco A exerce sobre o bloco
B.
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NOVA SEQUENCIA DE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERIE DO ENSINO
MEDIO

Fisica — 13 Série — Modulo 4
Professor: Michael Romano Stolf

Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MREUV):

Este tipo de movimento & caracterizado por ocorrer em
trajetdria retiinea com welocidade variavel de mesma
quantidade e com aceleracie constante. Quande um mdvel
possui aceleracio constante dizemos que a sua velocidade
== altera de gquantidades iguais em intervalos de tempos
iguais. O MRUV & representade por um conjunto de trés
equacdes, Sao elas:

12 — Eguacao Horaria da Velocidade do MRUW
Possibilita calcular a velocidade final do mdvel em
qualgquer instante de tempo.

v=w,ta.t

Onde v = velocidade final
vs = velocidade inicial
aceleragao constante
t = intervale de tempo em gue ocorreu o
maovimento

MNesta equacao a velocidade € uma funcdo do tempo.y = f(E).
Importante: Como a equagac horaria da velocidade do
MRUV & uma equacac de 1° grau, este movimento pode ser
representade pelo grafico da velocidade pele tempo (v . t).

W A v B

Vo

Mo grafico & temos uma funcdo crescente, o que indica que
o valor da aceleracie é positivo, e no grifico B temos uma
fung3o decrescente o que indica que o valor da velocidade &
negativo,

Lembre-se: Se o valor da velocidade & positive o
maovimento & classificado como movimento progressivo,
== o valor da velocidade é negative o movimento &
classificado como movimento retrdgrado ou regressivo,
e s2 0s sinais da velocidade e da aceleracio s3o iguais
o movimento & classificade come movimento acelerado,
porém s os sinais da velocidade e da aceleracido s3o
diferentes o movimento & dassificado como movimento
retardado ou desacelerado.

22 — Eguacao Horaria da Posicao para o MRUV

Possibilita calcular @ posicao final do mowel em
qualquer instante de tempo.

X=X+ vo.t+a.t
2

Onde x = posigao final

*, = posigao inicial

w, = velocidade inicial

a = acelerag3o constante

t = intervalo de tempo em que ocomeu o
movimento

MNesta equacao a posicao & uma fung3o do tempo, x = ft).
Importante: Como a equagao horaria da posicac do MRUV
& uma equagao de 2% grau, este movimento pode ser
representado pelo grafico da posicio pelo tempo (x . ).

X A ® B
L =0

a=0 | 7
\ . f/’\

| \ |

t | t

<0
Lembre-se: Mo grafico A 3 concavidade da parabola esta
para cima o que indica que o valor da aceleragdio 2
positive, = no grafico B & concavidade da parabola esta
para baixo, o que indica que o valor da aceleracdo &
negativo,
Mo wértice da parabola ocome a inversio do sentido da
velocidade do mdwvel, o gue indica que neste instantz d=
tempo a velocidade & nula,

0
®

a

32 — Equacan de Torricelli
Possibilita calcular a velocidade do mdwvel apds ele
percorrer qualquer distancia.

V=ul+2.a.ax

Onde v = velocidade final
v, = velocidade inicial
a = acelerag3e constante
Ax = variac3o da pesigdo

Mesta equacdo a velocidade € uma fungdo da variacdo da
posigao, v = fAx).

Movimentos Verticgic: S30 movimentos que ocorrem sob a
acao exclusiva da aceleragdo da gravidade, representada
pela letra g. Se sio movimentos que ocorrem devido 3
existéncia de uma acelerag3o, s30 considerados movimentos
uniformemente variades (MRUWV).

Podem ser divididos em &rés tipos:
1® - Movimento de Queda Livre

E um movimenta vertical, de cima para baixo, com
velocidade inicial nula,

MRUW Queda Livre
w=w, Fa.t v=g.t
K=y F Wy tta.t sAh=g.t

2 2

v=v'+2.a.4x v =2.g.4h

29 - Lancamento Vertical para Baixo
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E um movimento vertical, de cima para baixo, com
velocidade inicial positiva,

v=wv,+g.t
sh= v, .t+g.t
2
v=vl+2.g.4h

37 - Lancamento Vertical para Cima

E um movimento vertical, de baixo para cima, com
velocidade inicial positiva, Este movimento pode ser
dividido nos movimentos de subida e descida.

Subida Descida (Queda Livre)
v=Eus—g.t v=g.t
ah=ve.t—g.t’ sh=g.t

2 2
vV =uw'-2.g.4h v=2.g.ah

Importante: Como na subida a aceleracao da gravidade
tem sentido confrario ao movimento do corpo seu sinal &
negative, Na altura maxima a velocidade final de subida do
madvel & nula, & que nos permite calcular o seu tempo de
subida. Na descida, a partia da altura maxima, a velocidade
do mdvel & nula, o que nos pessibilita calcular sua descida
como uma queda livre. Para um mesmo referencial o tempo
de subida & igual 20 tempo de descida.

Exercicios
1. O grafico adiante mostra como varia a welocidade de um

movel, em funcdo do tempo, durante parte de seu
movimento.

welocidade

tempa

O movimento representado pele grafico pode ser o de uma
a) esfera gque desce por um planc inclinado & continua
rolando por um plano horizontal.

b} crianca deslizando num escorregador de um parque
infantil.

c} fruta que cai de uma arvore.

d) composicio de metrd, que se aproxima de uma estacdo e
para.

) bala no interior de um cano de arma, logo apds o disparo.
Gabarito D

2. Um camo viaja com welocidade de 20 km/h (ou seja.
25mfs) num trecho retiineo de uma rodovia quando,
subitamente, o motorista v& um animal parado na sua pista.
Entrz o instante em que o motorista avista o animal = aquels
em que comega a frear, o camo percorre 15m. Se o
motorista frear o camo 3 taxa constante de 5.0mjsf,
mantendo-o em sua trajetdria retiinea, ele sd evitara atingir

o animal, que permanece imovel durante todo o tempo, s2 o
tiver percebido a uma dist3ncia de, no minimo,

a)is5m. b)31,25m. ¢)525m. d)77.5m. )125m.
Gabarito D

3. A funcio horaria da pesicie s de um mdvel é dada por
s=20+4t-3t%, com unidades do Sistema Internacional, Nesse
mesmo sistema, a funcio horaria da velocidade do movel &

a)v=-16-3t

b) v = -5t

cjv=4-6t Gabarito C
djv=4-3t

elv=4-15

4. Um movel tem movimento com welocidade descrita pelo
grafico a seguir. Apds 105 qual serd sua distincia do ponto
de partida?

wimis]

a : tis)
a) 500m b) 20m <) 75m d) 25m <) 100m

Gabarito B

5. Um trem em movimento estd a 15mfs quando o
maguinista freia, parandc o trem em 10s. Admitindo
aceleracdo constante, pode-se concluir que os mddulos da
aceleracao e do deslocaments do trem neste intervalo de
tempo wvalem, em wnidades do Sistema Intemacional,
respectivamente,

a)0,66e75 b)0,66e150 c)1,0e150 d)1,5el50

e] 1,5e 75 Gabarito E

&. Um caminh3o com velocidade de 36km/h 2 freado = para
em 105 Qual o mddulo da aceleracio média do caminhdo
durante a freada?

Gabarito 1,0 m/s?

7. Um  projetl de massa m=5,00g  atinge
perpendicularments uma parede com velocidade V=400m/s
e penetra 10,0cm na direcds do movimento. (Considers
constante a desaceleracdo do projétil nia parede).

a) Se V = 600m/s a penetrago seria de 15,0cm

b) Se V = 600m/s a penetracio seria de 225cm

c) Se V = 600m/s a penetracao seria de 22,5cm

d) Se V = 600m/s a penetracao seria de 150cm

e) A intensidade da forca imposta pela parede a penetracao
da bala & 2N

Gabarito: C

8. Para se dirigir prudentementes, recomenda-se manter do
veiculo da frente uma diskancia minima de um carro(4,0m)
para cada 16km/h. Um camo segue um caminh3o em uma
estrada, ambos a 108km/h.

a) De acordo com a recomendacdo acima, qual deveria ser a
distancia minima separando os dois veiculos?

b} © carro mantém uma separacio de apenas 10m quando
o motorista do caminhdo freia bruscamente. O motorista do
carro demora 0,50 segunde para perceber a freada e pisar
em seu freio. Ambos os weiculos percorreriam a mesma
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distancia até parar, apés acionarem os seus freios. Mostre
numericamente que a colisdo & inevitaval.

Gabarito: a) 27 m b) Durante o tempo de reagio
(0,50s) o carro anda 15 m.

3. Um mével tem movimento com welocidade descrita pelo
grafico a seguir. Apos 10s qual sera sus distancia do pento
de partida?

wimdsl

i
: ti=)
=
L 5

a) 500m b)20m c) 75m d) 25m e} 100m
Gabarito: E

10, Este diagrama representa a velocidade de uma paricula
que se desloca sobre uma reta em fung3e do tempo.

Vi

=2

0 deslocaments e a distancia percorida pela particula, no
intervalo de 0 a 10,0 s, foi
Gabarito: Zero e 10m.

11, © grafico a seguir mostra como varia a posicao em
fungio do tempo para um carro que se desloca em linha
reta.

No tempo t=60s, determine a welocidade do camro.

00
w0l
FES
g <0
.§3D
E a0
10

o P —
0 20 B0 40 B0 GO0 70 60 90 100

temp [£]

a) 5,0ms b) 7.0mfs c) 10m|s d) 12Zmfs &) 15m/s
Gabarito: C

12, Um trem de 100m de comprimento, com welocidade de
30m/s, comega a frear com aceleracdo constante de madulo
2mjs’, no instante em que inicia a ultrepassagem de um
tinel, Esse trem para no momento em que seu ditimo vagao
esta saindo do tinel. O comprimento do tinel é:

a)25m b)50m c}75m d)100m e)125m

Gabarito: E
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13, As faixas de aceleracdo das auto-estradas devem ser
longas o suficiente para permitir que um carro partindo do
repouso afinja a velocidade de 100km/h em uma estrada
horizontal. Um camro popular é capaz de acelerar de 0 a
100km/h em 12z, Suponha que a aceleracio & constante,

a) Qual o valor da aceleragio?

b} Qual a distancia percorida em 10s?

c) Qual deve ser o comprimento minime da faixa de
aceleracdo?,

Gabarito: a) a=1,54 mfs® b)ix «77m c) Ax = 250m

14, Um automével, avancands a velocidade de 36 km/h.
sofre uma colisdo frontal contra um mume de concreto.
Observa-se que o carro para completamente apds amassar
0,50m de sua parte frontal. A desaceleracdo do camo,
suposta constante, durante a colisSe, em m/s’, &

2)50 b)75 c) 100 d) 125 d) 150

Gabarito: C

15, Um caminh3o, a 72 km/h, percorre 50m até parar,
mantendo a acelerac3o constants, O tempo de frenagem,
em segundos, & igual a:

a)1,4 b)2,5 )36 d)50 &) 10,0

Gabarito: D

156, Uma composicic de metrd deslocava-se com
velocidade maxima permitida de 72 km/h, para que fosse
cumprido o hordric estabelecido para a chegada & estacio
A, Por questao de conforte e seguranca dos passageiros, a
aceleracao (e desaceleracio) maxima permitida, em maodule,
é 08 mfsE. Experients, © condutor comegou
desaceleracio constantz no momento esato e conseguiu
parar a composicac corretamente na estagao A, no horario
esperado. Depois de esperar o desembarque & o embarque
dos passageiros, partiu em direcdo 3 estacao B, a proxima
parada, distante 200 m da estagdo A. Para percorrer esse
trecho em tempo minime, impés & composicde a aceleracao
e desaceleracdo maximas permitidas, mas obedecew a
velocidade maxima permitida. Utilizando as informagdes
apresentadas, e considerando que a aceleracio e a
desaceleracao em todos os casos foram constantes, calcule
a) a distincia que separava o trem da estacdo A, no
momentos em que o coendutor comegou a desacelerar a
composicao.

b} o tempo gasto para ir da estagdo A até a B,

Gabarito: a) 250m b) 65

a

a

17. Um automdwel trafega com velocidade constante de
12mfs por uma avenida & s2 aproxima de um cruzamento
onde ha um semaforo com fiscalizagdo eletrénica. Quando o
automdvel se encontra a uma distincia de 30m do
cruzaments, o sinal muda de werde para amarelo. O
motorista deve decidir entre parar o carro antes de chegar
ao cruzamento ou acelerar o carmo e passar pelo cuzamento
antes do sinal mudar para vermelho. Este sinal permanece
amarels por 2,2 5. O tempo de reacdo do motorista (tempo
decomrido entre o momente em que o motorista vé a
mudanca de sinal @ o momento em que realiza alguma
acaa) & 0,5s.

a) Determine a minima aceleracdo constante que o carro
deve ter para parar antes de atingir o cruzamento & nao ser
multado. Aproxime 1,7 a 3,0

b} Calcule & menor aceleracio constante que o carmo dewe
ter para passar pelo cruzamento sem ser multado.
Gabarito: a)a = -3 m/s® b)a=2,4m/s?



Movimentos Verticais:

18, Um corpo, caindo do alto de uma torre, chega ao chao
em 5s. Qual a altura da torre? Use g=9,8m/'s’.

a) 130m b) 122,5m c) 245m d) 250m e) 125m

Gabarito: B

19, Uma pedra € sbandonada do alto de um edificio de 32
andares. Sabendo-s= que a altura de cada andar € de 2,5m.
Desprezando-se a resisténcia do ar, com que a velocidade a
pedra chegara ao solo?

a) 20 mfs b) 40 m/s <) 50 mfs d) 80 m/s =) 100 m/s
Gabarito: B

20, Um para-quedista, descendo na vertical, deixou cair sus
lantzrna quande estava a 90m do solo. A lantema levou 3
segundos para atingir o solo, Qual era a velocidade do para-
quadista, em my/s, quanda a lantema foi solta?

Gabarito: 15 m/s

21, Um para-quedista radical pretende atingir a velocidade
do som. Para isto seu plano & sahar de um baldo
estacionario na alta atmosfera, equipado com roupas
pressurizadas., Como nessa altitude o ar € muito rarefeito, a
forga de resisténcia do ar € desprezivel. Suponha que a
velocidade inicial do para-guedista em relagdo a0 baldo seja
nula & que a aceleragdo da gravidade s=ja igual a 10m/s£. A
velocidade do som nessa altitude & 200m/s. Calcule:

a) em quanto tempo ele atinge a velocidade do som;

b} a distincia percorrida nesse intervalo de tempo.
Gabarito: a) 30s b) 4,5 km

22, Um projétil de bringueds € arremessado verticalmente
para cima, da beira da sacada de um prédio, com uma
velocidade inicial de 10 m/s. O projétil sobe livremente e, ac
cair, atinge a calgada do prédio com uma wvelocidade de
maodule igual a 30 mfs. Indiqgue guanto tempo o projetil
parmaneceu no ar, supondo o mddule da aceleracdo da
gravidade igual a 10 m/s® & desprezando os efeitos de strito
sobre o movimento do projétil.

alls b)2s £)3s d)4s =2)5s

Gabarito: D

23, Um foguete sobe verticalments, Mo instante £ = 0 em
que ele passa pela altura de 100 m, em relacdo a0 solo,
subindo com velocidade de 5.0m/s, escapa dele um pequenc
parafuso. Considere g=10 m/s’, O parafuso chegara ao solo
no instante t, em segundos, igual ax

a)20 b)15 )10 d)5.0 e)3.0

Gabarito: D

24, Dois méveis partem simultaneamente de um mesmo
pontoe e suas welocidades esido representadas no mesmo
orafico a sequir:

Y [mpz)
L3
1 ——— — — — i
§r————— -
]
f | :
! |
1] 18 30 &

A diferenca entre as distancias percomidas pelos dois
maveis, nos 30s, € igual a
alzers, B)BOmM c)120m d)180m e)300m

Gabarito: A

25, Uma particula move-se numa trajetdria
Obedecendo a equacdo x = 20 — 4t + £
Determine

a) o deslocamento da particula no intervalo 0s a 9s;
b} a velocidade media no inkervalo 0s a 9s;

c) a aceleracdo no instante t=5s.
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NOVASEQUENCIADE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERIE DO ENSINO
MEDIO
Fisica — 13 Série — Modulo 5
Professor: Michael Romano Stolf
Trabalho de uma Forca: Uma forga aplicada sobre um corpo
realiza um trabalhe quando produz um deslocamento deste
corpo. Trabalho & um gasto de energia que produz um
deslocamento e energia & tudo aguilo que nos possibilita

realizar trabalho.

movimento

1=F.d.cosm

Onde 1 = trabalho realizado pela forga

F = farga que promaove o deslocaments

d = deslocamenta

o = angulo entre a forca aplicada e a direcdo do
Deslocamento

Lembre-se: O trabalho realizado pela forca que produz o

deslocamento & chamado de trabalho motor, & o trabalho

realizado pela forga que atrapalha o movimento (forga de

atrito} & chamado de trabalho resistente.

Poténcia: E a razio enfre o trabalhe realizade por uma forca
e o intervalo de tempo gasto para realizé-lo. Poténcia € uma
grandeza escalar que expressa a rapidez com gque um
trabalho & realizado.
P=z
Af

-

A poténcia & medida em Watts nas unidades do 51
Lembre-se: 1lcv =735W

1HP =746 W
Se um corpo se mowve com wvelocidade constante (MRU) a
poténcia pode ser caloulada por:

P=F.v

Onde P = poténcia

1 = trabalho

At = intervalo de tempo

F = forca aplicada sobre o corpo

v = velocidade constante
Energia cindtica: E a energia_gue Os COrPos POSsUEm em
funcic de sua wvelocidade. E a energia que os corpos
possuem devido 20 seu movimento.,

E-=m.v
2
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stica: "0 trabalho
realizade por uma forga sobre um corpo produz neste uma
valiacao de sua energia cinética”.

T = AE

Energia Potencial Gravitacional: E um tipo de energia
armazenada em um corpo devido a sua posicao (altura) em
relacdo ao referencial adotado.

Epg=m.g.h

Energia Potencial Elistica: E a forma de energia que se
encontra armazenada em um corpo elastico (mala) devido
sua deformagao,

k. =

2

Energia Mecanica: E a soma de todos os tipos de energia
que estao envolvidos no estudo de determinado fendmeno.

En = Ec + Eog + By
Teorema da Conservacao da Energia Mecanica: "Em um

sistema conservativo(sem atritos) a energia mecanica total
permanece constante em todos os pantos do sistema”,

Pelo teorema da conservacao da energia mecanica, temos:
Ems = By = Emc
Egat Bpga = Ep = B + Ep

A energia nac se cria @ nem se perde, apenas se transforma
em outro tipo de energia.

Quantidade de Movimento ou Memento Linear: E a grandeza
fisica que relaciona a massa de um corpo com sua
velocidade para caracterizar o estado de movimento deste
copa.

Q=m.w

A quantidade de movimento & uma grandeza wetorial que
tem a mesma direc3o e 0 mesmo sentido da velocidade do
compo.

Impulso: O impulso que um corpo recebe depende da forga
aplicada sobre o corpo e o intervalo de tempo em que esta
forga atua.. E uma grandeza vetorial tem a mesma direcio e
santido da forga de aplicagao.

I=F.at
O impulse estuda o efeito que a forga aplicada produz sobro
o corpo em levando em considerac3o o tempe de aplicacao.
Lembre-se: A formuls acima somente pode ser utilizada
quando a forca aplicada sobre o corpo for constante,



2 : =0 & da Quantidade de Movimento:

"0 impulso provocado por uma forca resultante n3o nula,
aplicada sobre um corpo durante um intervalo de tempo, &
igual a variacao da quantidade de movimento sofrida por
este corpo durante este mesme intervalo de tempo”.
Matematicamente falando:

I=40Q
Esta mesma expressao pode ser expressa por:
F.at=m.[v—wva)

A igualdade entre impulso e quantidade de maovimento &
aplicada porgque as duas grandezas possuem as mesmas
unidades.

Principio da Conservacdo da Quantidsde de Movimento:
"Quando um corpo ou sistema esta livre da atuacao de
forgas externas ndo existe variagdo da quantidade de
maovimente deste corpo ou sistema”,
Matematicamente:
AQ=0
Qeral = Qe = 0
Qrrat = Queicaal

Exercicios

1. Um corpo de massa 2,0kg € amastado sobre uma
superficie horizental com velocidade constante de 5.0m/s,
durante  10s. Sobre esse movimento s3o feitas as
afirmagdes:

I. o trabalho realizado pela forca pesa do corpo & nulo.

II. o trabalho realizade pela forga de atrito € nulo.

IIL o trabalho realizade pela forga resultante € nulo.

Dessas afirmacdes, SOMENTE:

a) I e ITI s30 corretas,

b) I e IT s3o corretas.

c} IIT & correta.

d) IT & correta.

Gabarito: A

2. Um projétil de massa 0,1kg € langado do solo, segundo
um angulo de 30° com a herizontal e com velocidade de
mddulo 40m/s. Despreze a resisténcia do ar. Qual o médulo,
em Joules, do trabzalho realizado pela forca peso durante o
maovimento ascendente deste projétil?

dado: g = 10m/s”

Gabarito: 201

3. Um trator utilizads para lavrar a terra arrasta um arado
com uma forga de 10.000M. Que trabalho se realiza neste
caso num percursa de 200m?

a) 20 . 10° joules b) 200 . 10° joules <) 50 joules

d) 500 joules &) 2 . 10° joules

Gabarito: E

4. Um paciente em tratamento fisicterapico realiza um
exercicio realiza um exercicio durants o qual distende uma
mola 20 centimetros, Sabends que a constante elastica
dessa mola € de 400N/m, determine:

a) a forca maxima que a mola exerce sobre o paciente,
quando distendida 20 centimetros;

b) o trabalho fisico realizade pelo pacients, para distender a
mola 20 centimetros.

Gabarito: a) 80N b) 8,01
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5. Um carro recentemente lancado pela indistria brasileira
tem aproximadamente 1500kg e pode acelerar, do repouso
até uma velocidade de 108km/h, em 10 segundos {fonte:
Revista Quatro Rodas, agosto/02).

Adote 1 cavalo-vapor (CV) = 750 W.

a) Qual o trabalho realizade nesta aceleragac?

b} Qual a peténcia do carro em CV?

Gabarito: a) 6,75.10°1 b) 90 CV

6. Um motor de poténcia otil igual a 125 W, fundionando
como elevador, eleva a 10 m de altura, com wvelocidade
constante, um corpo de peso igual a 50 N, no tempo de
a)04s b)25s ¢)12,55 d)50s =) 40s

Gabarito: E

7. Um barco, equipado com um motor de popa cuja poténcia
& 25 HP, desloca-se com velocidade relativa & velocidade do
rioc que & de 35 km/h. Sabendo que 1 HP wale
aproximadamente 745 W, qual o modulo da forca exercida
no barca, em N?

a) 25/36 b) 25/36 (745)
d)2,5 =) 36/25 (745)
Gabarito: C

c) 2,5 (745)

8. Uma forca de 20N desloca, na mesma direc3o e sentide
da forga, um corpo de 4kg, em uma distincia de 10m. O
fenomeno todo ocorre em 5 segundos. Qual o modulo da
poténcia realizada pela forga?

Gabarito: 40W

Energia Cinética & Teorema da Energia Cingtica:

9. Qual a energia cinética de um corpe que possui massa de
45kg e velocidade de 10m/s?
Gabarito: 22501

10. Um objeto de massa igual a 2,0kg, inicialments em
repouss, percorre uma distancia igual @ 8,0m em uma
superficie horizontal sem strito, sob a acd3o de uma forga
constante, também horizontal, igual a 4,0N. A variacao da
energia cinética do objets &

2407 B)80] <) 16031 d)320] e) 64,01
Gabarito: D

11. Um projétil de 20 gramas, com velocidade de 240m/s,
atinge o tronco de uma arvore e nele penstra uma certa
distancia até parar. Determine: a) a energia cindtica Ec do
projétil antes de colidir com o tronco e o trabalhe T
realizado sobre o projétil na sua trajetdria mo interior do
tronco, até parar. b) Sabendo que o projétil penetrou 18cm
no tronce da arvere, determine o valor médio Fm da forga
de resisténcia que o tronco ofereceu & penetracdo do
projétil.

Gabarito: a) Ec = 576] T =-576] b) Fm = 3,2. 10°
N.

12, Da-se um tiro contra uma porta. A bala, de massa 10 g,
tinha velocidade de 600 ms ao atingir a porta e, logo apos
atravessa-la, sua velocidade passa a ser de 100 m/s. Se a
espessura da porta € de 5,0 cm, a forca média que a porta
exerceu na bala tem module, em Newton:

a) 1,0 . 10°

b} 2,0. 10°

c) 5,0 . 107

d) 2,0. 10"

e) 3.,5. 10"

Gabarito: E



i ) acional = Elistica:

13, Qual a ensrgia potencial gravitacional de um corpo de
30kg, que esta a 30m acima do solo, em relagao ao proprio
solo? Dado que g = 10 m/s®,

Gabarito: 3000 1

14, Em uma trajetéria retilinea, um carro de massa 1,2 .
107kg passa por um ponto A com velocidade de 36km/h e,
20 = depais, por um ponto B com velocidade de 72kmfh. No
deslocaments de A até B, o trabalho da forca resultante
sobre o carro vale, em joules:

a) 3,6 x 10° b) 1,8 x 10° ¢) 3.6 x 10" d) 1.8 x 10°

e) 3,6 x 10°

Gabarito: D

15, Uma bola de borracha € abandonada a 2,0m acima do
solo. Apds bater no ch3e, retormna a uma altura de 1,5m do
solo. A percentagem da energia inicial perdida na colisdo da
bola com o solo é:

a)5% b)15% c)20% d)25% e)35%

Gabarito: D

Energia Mecanica & Conservagao:

15, Em um dado ponto de um sistema um corpo possui 2000
de energia cinética e 5000 de energia potencial. Qual o valor
da energia mecanica desse corpo?

Gabarito: 7001

17. Um objeto de massa 400g desce, a partir do repouso no
ponts &, por uma rampa, em forma de um guadrantz de
crcunferénda de raio R=1,0m. Na base B, choca-se com
uma mola de constante elastica k=200M/m.

Desprezando a acao de forgas dissipativas em todo o
movimento e adotade g=10m/sf, & maxima deformac3o da
mala é:

a)40cm  b)20cm ) 10cm  d) 4.0cm &) 2,0cm
Gabarito: B

18. Uma pedra de 4 kg de massa € colocada em um ponto A,
10m acima do solo. A pedra € deixada cair livrements até
um ponto B, a4 m de altura,

Quais s30, respectivamente, a energia potencial no ponto A,
a energia potencial no ponto B e o trabalho realizado sobre a
pedra pela forga peso? (Use g=10 m/s’ e considere o solo
come nivel zero para energia potencial).

a)401, 1612241,

b} 4031, 1612561,

c} 4001, 160 J= 240 1.

d} 400 J, 160 ] e 560 1.

e] 400 1, 240 J e 560 1,

Gabarito: C

19, Um ssquizdor de massa m=70kg parte do repouso no
ponta P 2 desce pela rampa mostrada na figura, Suponha
que as perdas de energia por afrito sdo despreziveis e
considere g=10m,/s’.

Determine ensrgia cinética & a velocidade do esquiador
quando el passa pelo ponto Q, que estd 5.0m abaixe do
ponta P.

a) 50 J e 15mfs. b} 350 Je 5,0m/s. c} 7001 e 10m/s.
d) 3,5x10= J e 10mfs. e} 3,5x10= J e 20m/s.
Gabarito: D

Quantidade de Movimento e Impulso:

20, Qual a guantidade de movimento de um compo qus
possui massa de 45kg e velocidade de 10m/s?
Gabarito: 450 kg.m/=

21. Um caminhdo de 3t (3000kg) de massa e uma bicicleta
de 10kg de massa movem-se com welocidade de 20km/h
(~5,6m/s). Das afirmagdes abaixo, qual & a VERDADEIRA?
a) A guantidade de movimento € uma grandeza escalar =
portants, nao depende nem da direcao nem do sentido da
velocidade,

b} Como o caminhao e a bicicleta t8m a mesma velocidade,
a quantidade de movimento também € a mesma.

c) A quantidade de movimento de caminh3o tem walor
16,8kg.m/s & sempre o mesmao sentido de sua velocidads.

d} Os vetores quantidade de movimento do caminhdo = da
bicicleta serao iguais caso eles tenham wvelocidades com
mesma direcac e mesmeo sentido.

&) O valor da quantidade de movimento de cada um deles &
diferents porque suas massas sao diferentes,

Gabarito: E

22, Uma funcionaria, de massa 50 kg, utiliza patins para se
movimentar no interior do supermercado. Ela se desloca de
um caixa a cutro, sob a acdo de uma forca F, durante um
intervalo de tempo de 0.5 5, com aceleragdo igual a 3.2
m/s’. Desprezando as forgas dissipativas, determine o
impulso produzido por essa forca F.

Gabarito: 80 N.s

23, Pular corda € uma atividade que complementa o
condicionamento fisico de muitos atletas,

Suponha que um boxeador exerca no ch3o uma forga media
de 1,0 x 10" N, ao se erguer pulando corda. Em cada pulo,
ele fica em contato com o chde por 2,0 x 107 s,

Na situagdo dada, o impulso que o chio exerce sobre o
baseador, a cada pula, &

a)40MNs b) LOx10Ns ¢} 20x10°Ns d)4.0x 107 Ns
) 5.0 x 10° Ns

Gabarito: C

Teorema do Impulso e Conservacdo da Quantidade de
Movimento:

24, Uma arma & disparada ao nivel do solo, lancande uma
bala com velocidade inicial de 400m/s numa diregac 15°
acima da horizontal. Mo ponto mais alto de sua trajetoria, a
bala atinge um bloco de madeira de massa 199 vezes maior
que a sua, inicialmente em repouso no alto de um poste,
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conforme a figura. Considerando que a bala fica encravada
no bloco, determine a quantos metros da base do poste o
bloco ira atingir o solo? Despreze a resisténcia do ar 2 o
atrito do bloco com o poste.

Gabarito: 20 m

25, Uma sonda espacial de 1000kg, vista de um sistema de
referéncia inercial, encontra-se em repouso no espago. Num
determinado instante, seu propulsor € ligade e, durante o
intervalo de tempo de 5 segundos, o5 gases sao ejetados a
uma velocidade constants, em relacao a sonda, de 5000m/s.
Mo final desse processo, com a sonda movendo-se a 20ms,
a massa aproximada de gases ejetados &

a)0Bky bl4ka c)Sky d)20kg )25 ka

Gabarito: B

26, Uma particula possui 300 kg.mjs de guantidade de
maovimento, A paricula recebes um impulss d= 500 M.z, na
mesma direcao e sentido do movimente. Qual a quantidade
de movimento final desta parbicula?

Gabarito: 800 kg.mjs

27. Um atirador, com uma metralhadora, pode resistir a uma
forga média de recuo de, no maximo, 160N. As balas tém
massa 40 g cada uma e sasm da metralhadora com
velocidade de 200m/s. O ndmero maximo de projeteis que
podem ser atirades por segundo &:

aj1l6 b)10 c)8 d)5 e)4

Gabarito: D

28. Um corpo de massa m=20kg, deslocando-se sobre uma
superficie horizontal perfeitamente lisa, sofre o impulso de
uma forga, I = 60M.s, no sentido do seu movimento, no
instante em gue a velocidade do corpo era V., = 5.0m/s
Sabendo-se ainda que a aceleragdo média sofrida pelo corpo
durante a atuagdo da forga foi de 300m/s?, calcule:

a) a velocidade final do corpo;

b} o tempo de atuacao da forga;

c) o valor médic da forga.

Gabarito: a) 8,0 m/s b) 1,0 x 107%s ¢) 6,0 x 10°N

29, Um corpo de massa "'m” se encontra em repouso sobre
uma superficie horizontal, sem atrito, quande & submetide 3
acao de uma forga F, constante, paralela & superficie, que
lhe imprime uma aceleracio de 2.0m/s’. Apds 5.0s de
mavimento o module da sua quantidade de movimento vale
20kg.m/s.

A massa "m" do corpo, em kg, vale:

a)50 b)20 cj1.0 d)0,20 e)0,10

Gabarito: B

30, Todo cagador, a0 atirar com um rifle, mantém a ama
firmemente apertada contra o ombro evitando assim o 'coice’
da mesma. Considere que a massa do atirador € 55,0kg, =
massa do rifle & 5,00kg & a massa do projétil € 15,09 a qual
é disparada a uma velocidade de 3,00x10% cm/s. Mestas
condigdes, a velocidade de recuo do rifle (Vr) quando se
segura muito frouxamente a arma e a velocidade de recuo
do atirador (Va) quando ele mantém a arma fimemente
apoiada no ombro serdo, respectivamente;

a) 0,%0m/s; 4,7x107 m/s

b} 90,0m/s: 4,7m/s

c) 90,.0m/s; 4,5m/s

d) 0,30m/s; 4,5x107 mfs

) 0,10m/s; 1,5x10°% m/s

Gabarito: D

31. Uma bola de futebol de massa igual a 200 g atinge uma
trave da baliza com welocidade de 5,0 m/s e volta na mesma
diregao com velocidade idéntica,

0 madulo do impulso aplicado pela trave sobre a bola, em N
® 5, corresponde a:

a) 1,5

b) 2,5

c) 3.0

d) 5,0

Gabarito: C

32. Em um teste de colisio, um automdvel de 1500 kg
colide frontalmente com uma parede de tijolos. A velecidade
do  automdvel anterior ac impacto era de 15 m/s.
Imediatamente apds o impacto, o veiculo @ jogado no
sentido contrario a0 do movimento inicial com velocidade de
3 mfs. Se a colisio teve duragdo de 0,15 5, a forga média
exergida sobre o automdvel durants a colisde foi de

a) 0,5 = 10" N.

b) 1 x 10° .

c)3 = 10° N,

d} 15 = 10" M.

€) 18 % 10°N.

Gabarito: E

33, Um corpo de massa 2 kg varia sua velocidade de 10 m/s
para 30 m/s, sob a ag3o de uma forca constante. O impulsa
da forga sobre o corpe €, em Ns,

a) 20

b) 30

c) 40

d) 80

e) 80

Gabarito: C

34, Uma esfera se move scbre uma superficie horizontal
sem atrito. Num dado instants, sua energia cinética vale 200
e sua quantidade de movimento tem mddulo 20 N.s.

Nestas condigdes, & comreto afimar que sus

a) welocidade vale 1,0 mjs.

b} velocidade vale 5,0 mys.

c) velocidade vale 10 mys.

d) massa é de 1,0 kg.

e) massa € de 10 kg.

Gabarito: E

35. Uma particula possui 300 kgm/s de quantidade de
movimento. & particula recebe um impulso de 500 M.s, na
mesma direcao e sentido do movimento, Qual a quantidade
de movimenta final desta parbicula?

Gabarito: 800



NOVA SEQUENCIA DE CONTEUDOS
PARA A PRIMEIRA SERTE DO ENSINO
MEDIO

Fisica — 13 Série — Modulo 6
Professor: Michael Romano Stolf

ili i : Este tipo de
moviments € caracterizado por ocorrer em trajetdra
retiinea com welocidade constante. Quando um mdvel
possui velocidade constante dizemos que ele percorre
distancias iguais em intervalos de tempos iguais.

0 MRU representads por uma dnica equacao, chamada
de Equacao Horaria da Posicao para o MRU.

R §
Onde  » = posigao final

X, = posigao inicial
v = velocidade constante

t = intervalo de tempo em que ocorreu o
movimento
MNesta equacio a posicao € uma funcao do tempe, x =
fit).
Importante: Como a equagdo horaria da posic3e do
MRU € uma equacao de 1° grau, este movimento pode
ser representado pelo grafico da posicao pelo tempo (x .

Mo grafico A temos uma funcao crescents, o que indica
que o valor da velocidade € positive, & no graficc B
temos uma funcdo decrescente o que indica que o valor
da velocidade € negativo.

Lembre-se: Se o valor da velocidade & positive o
movimente &  classificade come  mevimento
progressivo, e se o valor da velocidade é negativo o
movimento & classificado como  movimento
retrograde ou regressivo.

Exercicios

1. A tabela fomece, em varios instantes, a posicdo s de
um automdvel em relagdc ao km zero da estrada em
que s& movimenta,

A fungdo horaria gue nos fommece a posicio do
automdvel, com as unidades fomecidas, &:

tghp | o0 | zo [ 40 | &0 | B0 |00

wlkm] | 200 [ 1700 [ 740 | 1790 B &0

a)s =200 + 30t
b} s = 200 - 30t

c)s= 200+ 15t
d)s =200 - 15t
e) s = 200 - 15¢

2. Um automdwel percorre uma estrada com fungdo
heraria s=-40+80t, onde s € dade em km e t em horas. O
automdvel passa pele km zero apds:

a) 1,0h. b) 1,5h. <) 0,5h. d) 2.0h. &) 2,5h.

3. Num caminhic-tangue em movimento, uma tormeira
mal fechada goteja & razdc de 2 gotas por segundo.
Determine a velocidade do caminh3o, sabendo que a2
distancia entre marcas sucessivas deixadas pelas gotas no
asfalto & de 2,5 metros,

v =35mjs

4, Marcelo Megrio, numa partida de vilei, deu uma
cortada na qual a bola partiv com uma welocidade de
126km/h. Sua m3e golpeou a bola a 3,0m de altura, scbre
a rede, e ela tocou o chdo do adversdrio a 4,0m da base
da rede, como mostra a figura, Nessa situacio pode-se
considerar, com boa aproximagdo, que o movimento da
baola & retilineo e uniforme.

Considerando essa aproximacao, pode-se afirmar que o
tempeo decorrido entre o golpe do jogador e o togque da
bala no chio & de:

I —— L ]

a)1,7s b)2/63s c)3/35s d)4/35s5 &) 5/126=

5. Um mdvel animado de movimente uniforme percorre
30m com wvelocidade de 36 km/h. Em quanto tempo o
mavel faz tal percurso?

a)1,2s b)1020s c) 3,05 d) 0,305 ) 300 s

6. Um automdvel mantém velocidade escalar constante de
72,0 km/h. Em uma hora e dez minutos ele percorre, em
km;, uma distancia de:

a) 79,2 b) 80,0 c) 82.4 d) 84,0 e) 90,0

7. O grafico da fungae horaria 5 = v . t. do movimenio
uniforme de um mdvel, & dade =0 a seguir. Pode-s=
afirmar que o mdvel tem velocidade constante, em mys,
inual a:

5 [m)

Tis}

a)4 b)2 010 d)0,75 e)0,25
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8, Um mdvel se desloca sobre uma reta conforme o
diagrama a seguir. O instante em gque a posicac do
mdvel & de +20m &

x (1)

a)6s b)Bs c)10s dji2s e)ids

9. Um corpo cbedece 3 equacao 5 = 20 - 5 . & em
unidades do sistema intemacional. Este movimento &
progressive ou retrogrado? Qual o tempo para o movel
passar pela origem dos espacos? E qual sua posicao
apos 355 de movimento?

Retrdgrado. t = 45. 5 = - 155m

10. A equacde horaria S = 3 + 4 . &, em unidades do
sistema internacional, traduz, em um dado referencial, o
moviments de uma parbicula, No instante £ = 3s, qual a
posicac da particula?

v =4mfs

il. Um trem de 200m de comprimento viaja a 10mys.
Qual o intervalo de tempo necessdric para que este
trem ulirapasse um postz que estd ao lado da linha
férrea?

At = 20s

12, Um veiculo obedece a equagdo 5 = 20 - 4.t em
unidades do sistema intemacional. Qual a posicao do
corpo, no instante £ = 3,057

s =8m

13. Considers um corpo viajando a 40km/h. Mesta
velocidade, suposta constante, qual a distanca
percorida pelo movel em 15 minutos?

As = 10km

14, Admitindo que um circuito tenha 5 km de extensao,
2 que uma corrida disputada neste tenha 78 wolias e
que a media de velocidade das voltas & de 195km/h, em
quanto tempo o piloto termina a corrida?

At = 2h

15, Dois carros partem de um mesmo lugar 2 viajam
numa mesma direcao 2 no mesmo sentide. Um deles faz
o percurss com uma velocidade média de 70 km/h e o
outro, com 80 km/h. No fim de 2,5h, qual a distancia
entre eles?
As = 25km

16. Supondo que dois camos tenham a mesma
velocidade media (85 km/h) e viajem na mesma
direg3o, porém sentides opostos. Considere que os
mdwveis partiram do mesmo ponto. No fim de 3h, qual &
a distancia entre eles?

As = 510km

17. Um trem sai da estacdo de uma cidade, em percurso
retilineo, com velocidade constante de 50 km/h. Quanto
tempo depois de sua partida devera sair, da mesma
estag3o, um segundo trem com velocidade constante de
75 km/h para alcanca-lo a 120 km da cidade?

a) 24 min b) 48 min <) %6 min d) 144 min e} 228 min.

18, Uma motocicleta com velocidade constante de 20m/s
ultrapassa um trem de comprimento 100m e velocidade
15mfs. O dedlocamento da motocicleta durante =
ultrapassagem &:

a) 400m b) 300m <) 200m d) 150m e) 100m

19. O movimento de uma parbicula efetua-se ao longe do
eixo x. Num grafico {xt) desse mowimento podemos

localizar os pontos: Po(25:0). Pu(20:1), P2(15:2), P4(10:3)
& Py (5:4), com x em metros e t em segundas.

¥[m]

z0
15

10

1} 1 F4 3 4 H 1[=)
a) Explique o significado fisico deste movimente.
b} Qual & o tipo de moviments?
c) Deduza a equacdo hordria do moviments com os
coeficientes numericos cometos.
a) o movel desloca-se em sentide contrario a
trajetdria.
b) MRU retrégrado.
c)x=25-50t

20, Duas bolas de dimensies despreziveis se aproximam
uma da owuira, executande movimentos retilineos e
uniformes (veja a figura). Sabendo-se que as bolas
possuem velocidades de 2m|'s & 3m/s & que, no instante
t=0, a distancia entre elas & de 15m, podemos afirmar
que o instante da colisdo &:

a) 1sb)2s c)3s djds e)5s
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21. O grafico a seguir representa a posigao em funcao
do tempo de um cbjeto em movimento retiineo, Qual a
velocidade media do objeto, em m/s, correspondente

aus primeiros quatro segundos? —
Vm=1m/s
x(m)
4
2
0 >

0 1 2 3 4 = i(s)

22. A posicdo de um corpo varia em fungdo do tempo,
de acorde com o grafico a seguir.

F

dim)

30
|

0 Mm 0 30 40 t(s)

Determine, DESCREVENDO passo a passo, o5 raciocinios
adotados na solugio das questies adiante:

a) a posicao do corpo no instante 5 segundos;

b) a velocidade no instante 15 sequndas;

) a posigao no instante 25 segundos.

a)s=30m b)v=-30mfs ¢) s=75m

23. O graifico a seguir ilustra a posicio s, em funcao do
tempo t, de uma pessoa caminhando em linha reta
durante 400 segundas. Assinale a altemativa comreta.

T W

100 200 300 400

a) A velocidade no instante £ = 200s vale 0,5m/s.

b) Em nenhum instante a pessoa parou.

) A distancia total percorrida durante os 400
segundos foi 120m.

d) O deslocamento durante os 400 segundos foi 180m.

2) O valor de sua velocidade no instante t=50s & menaor

do que no instante t=350s,

24, Duas parbculss & e B movem-se numa mesma
trajetdria, e o grafico a seguir indica suas posicdes (s) em
fungio do tempo (t). Pelo grafico podemos afirmar que as

particulas:
={m)
o Iy
20
|
|
B
5 ! e
ol [ [

a) movem-se no mesmo sentidoy

b) movem-se em sentidos opostos;

c) no instante t=0, encontram-s2 a 40m uma da outra;
d) movem-s= com a mesma velocidade;

e) nao se encontram.

25, O grafico a seguir representa ¢ movimento de uma
particula.

§ [m)

L1

| W T

1) Qual o tipo de movimeanto aqui representado?

2) Qual a posicao inicial da pardcula?

3) O que representa o instante t = 3057

4} O movimanto em quest3o € prograssivo ou retrégrada?
5} Qual a velocidade da particula entre t=0 e t=30s7

1) Movimento uniforme

2)s, =90 m

3) O instante no qual a particula esta na origem
dos espagos

4) Retrogrado.

Siv=-3m/s
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