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CESU – Custódio Furtado de Souza 

 Mecânica - Leis de Newton 

 

 

Vamos iniciar nosso estudo de Física descrevendo o movimento dos corpos. Não 

iremos nos preocupar, por enquanto, em determinar as causas desse movimento. Nesta 

primeira unidade serão introduzidas algumas entidades que podem ser medidas, como o 

tempo, a posição, o deslocamento, a velocidade e a aceleração. Essas entidades, chamadas 

de grandezas físicas, permitem uma descrição perfeita do movimento de um corpo. Em 

capítulos posteriores vamos introduzir outras grandezas - como a força, que nos permitirá 

explicar as causas do movimento. 

 

Grandezas utilizadas neste volume: 

Nome da 

Grandeza 

Símbolo Unidade de 

medida 

Símbolo da 

Unidade 

Posição X Metro m 

Deslocamento X Metro m 

Tempo t segundo s 

Velocidade V Metro por segundo m/s 

Aceleração a Metro por (segundo)
2
 m/s

2
 

Massa  M Quilograma kg 

Força F Newton N 
 

 

 

Movimento de um corpo 

Fonte:OgNature.com  
 

É uma representação de um universo repleto de movimento: gaivotas revoam e 

ondas se espalham pela praia. O vento forma nuvens enquanto o Sol se põe no horizonte A 

observação desses e de outros fenômenos nos leva a concluir que o movimento está 

presente em tudo o que nos rodeia. E as palavras movimento e repouso (ausência de 

movimento) são familiares a maioria das pessoas, fazendo parte de nosso vocabulário 

quotidiano. 

Observe a ilustração ao lado: 
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Na figura acima vemos uma pessoa sentada em um ônibus que se movimenta para a direita. 

Esta pessoa está em movimento ou em repouso?  

Para responder a essa pergunta precisamos tomar alguma coisa como referência. 

Assim, podemos dizer que o passageiro do ônibus está em movimento em relação ao poste 

colocado na calçada, e em repouso em relação aos bancos existentes a sua frente. 

Percebemos então, que é impossível dizer se um corpo está em repouso ou em movimento 

sem especificar em relação a que ou a que isso acontece. Por isso, dizemos que as noções 

de repouso ou movimento são relativas 

 

 

 

 

 

Outro aspecto que merece atenção é que a escolha do referencial é totalmente 

arbitrária. Devemos levar em consideração apenas as condições específicas de uma 

determinada situação. Depois de escolhido o referencial, podemos dizer se um corpo está 

em repouso ou em movimento, considerando apenas a distância até o referencial 

 

Estados de movimento de um corpo 

  Repouso: quando a sua posição não muda em relação a um referencial à medida que o 

tempo passa 

 Movimento: quando sua posição muda a em relação a um referencial à medida que o 

tempo passa 
 

Exemplo: Duas fotos tiradas seguidas de 3 segundos uma da outra por um fotógrafo parado 

na beira de uma estrada: 

 
Referencial: Fotógrafo. Para ele o carro está em movimento porque sua posição mudou com a passagem do 

tempo. E o sinal na beira da estrada está em repouso, pois sua posição não mudou com a passagem do tempo.   

 

 

 

 

O corpo em relação ao qual podemos dizer se outro está em 

movimento ou em repouso é chamado de REFERENCIAL 
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Questionário:  

1) Que referenciais usamos quando dissemos que o passageiro do ônibus na figura do 

texto acima estava em repouso ou em movimento?  

 

2) Tomando o Sol como referencial, a Terra está em repouso ou em movimento? 

 

Resolva os exercícios que se seguem com base na figura abaixo: 

 
3) Tomando a árvore como referencial, os carros A e B estão em repouso ou em 

movimento? 

 

4)  Tomando o carro A como referencial, o carro B está em movimento ou em repouso? 

Por quê?  

 

5) Tomando o carro B como referencial, A árvore está em repouso ou em movimento? 

 
Respostas: 1) em repouso, os bancos do ônibus; em movimento, o poste de rua  2) em movimento 

3) movimento 4) repouso 5) movimento 

 

Trajetória  

Quando um corpo se move, ele ocupa, sucessivamente, diversas posições no espaço.  

 

Exemplo: Um jogador chuta uma bola, que entra em movimento como na figura: 

 

 www.if.usp.br/gre 

Os pontos P1, P2, P3,... , P7 representam as sucessivas posições ocupadas pela bola. A curva 

obtida com a união das sucessivas posições ocupadas pelo móvel é denominada trajetória. 

100m 
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Se essa linha for uma reta, a trajetória será classificada como retilínea; e se for uma 

curva, a trajetória será curvilínea. 

 

Em determinadas situações, considerando-se dois referenciais diferentes, podemos 

ter duas trajetórias diferentes. Observe a figura a seguir.  

 

 
Fonte: www.if.usp.br/gre 

Exemplo: 

Um chiclete gruda na parte de fora do pneu de um carro em movimento. Em relação a um 

referencial no interior do carro, a trajetória do chiclete pode ser representada por uma 

circunferência. Qual a trajetória do chiclete em relação a uma pessoa parada sobre o solo? 
   

Resolução: Para um referencial ligado ao solo a parte de fora do pneu terá dois movimentos 

simultâneos: 

1 - movimento horizontal para a direita com a mesma velocidade do carro; 
2 - movimento circular uniforme. 

    A união desses dois movimentos origina uma curva chamada ciclóide representada abaixo: 

 
Fonte http://fisicarevelada.blogspot.com.br/ 

Posição (X):  

Para descrever o movimento de um corpo é necessário determinar sua posição com 

o passar do tempo. Vejamos como conseguir isso.  

Uma pessoa se movimenta em trajetória retilínea em relação a uma árvore. Para 

determinar sua posição precisamos conhecer sua distância até a árvore.  

 
Porém sua posição não fica perfeitamente caracterizada apenas dessa forma. Observe a 

figura que se segue: 

A lâmpada que se desprende do 

teto de um vagão (em tráfego 

uniforme nos trilhos) cai de forma 

retilínea em relação a alguém no 

vagão e, ao mesmo tempo, 

apresenta trajetória curvilínea em 

relação a alguém fora do vagão  
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Tanto o homem como a mulher da figura se encontram a 10 m da árvore, porém em 

posições diferentes. Para evitarmos esse problema, vamos ESCOLHER um sentido 

positivo de percurso para a trajetória, digamos: a direita da árvore, positivo e a esquerda, 

negativo 

 
Posição do homem: 10 m à esquerda → X = -10 m 

Posição da mulher: 10 m à direita  → X = 10 m 

 

 Um corpo em movimento ocupa, em cada instante, uma nova posição. Assim 

quando indicamos a posição ocupada por um corpo, também devemos mencionar o instante 

de tempo (símbolo t) que isso ocorre. 
 

Exemplo. 

 Na figura abaixo um carro se move numa trajetória retilínea e ocupa, em instantes de 

tempo distintos, posições diferentes. Determine as posições do carro no instante inicial 

(t=0s), depois de 10 s e depois de 20 s. 

 
Resolução:  

t = 0s → X = -20m 

t = 10s → X = 15 m 

t = 20s → X = 60 m 
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Uma maneira alternativa de se escrever o resultado acima seria fazer uma tabela tempo & 

posição. 

Tempo (t) em segundos (s) Posição (X) em metros (m) 

t =  0 X = -20 

t = 10 X =  15 

t = 20 X =  60 

 

Questionário:  

1) A figura mostra uma calçada com divisões de 1,5 m de comprimento. 

 
a) Adotando como origem a árvore B, qual a posição das árvores A e C 

b) Adotando como origem a árvore A, qual a posição das árvores B e C 

c)  Adotando como origem a árvore C, qual a posição das árvores A e B 
 
Dicas para a letra A:  

1º passo: coloque o marco zero em frente à arvore B 

2º passo: escolha um sentido positivo (digamos: da esquerda para a direita) 
3º passo: conte para trás quantos espaçamentos de 1,5m é preciso para chegar à arvore A e quantos 

espaçamentos para frente é preciso para chegar à arvore C. 

Repita o mesmo procedimento para as letra B e C da questão. 

 
 

 

 
 

Respostas: 1) a)SA = -6m    SC=9m   b) SB=6m  SC=15m   c) SA=-15m e SB = -9m           2) 5; 15; 30; 55 
 

Deslocamento (X) e intervalo de tempo (T)  

Já vimos que quando um corpo se movimenta sua posição varia à medida que o 

tempo também varia. O símbolo matemático para variação é a letra grega delta maiúscula 

(), portanto para variação da posição escreve-se X e para variação do tempo escreve-

se t.  

X também é conhecido simplesmente por deslocamento  

t também é conhecido como intervalo de tempo ou simplesmente intervalo. 

2) Na figura ao lado vemos as posições ocupadas 

em diversos instantes por uma pedra abandonada 

de certa altura. Determine suas posições nos 

instantes indicados. 
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Vejamos como calcular o deslocamento de um corpo e o respectivo intervalo num exemplo: 

a figura mostra um carro que se move em relação a uma árvore (referencial) em uma 

trajetória retilínea, sua posição no ponto A as 10:00h era de 50 km da árvore e no ponto B 

às 12:00h era de 80 km da árvore  

 
No nosso exemplo, podemos escrever  

hhht

kmkmkmX

21012

305080




 

Podemos definir uma fórmula para calcular de forma genérica o deslocamento e o intervalo  

 

 

 

 

Onde:  XF é a posição final  tF é o instante de tempo final 

 XI é a posição inicial  tI é o instante de tempo inicial 

 

Exemplo:  Um ônibus inicia uma viagem de São Paulo ao Rio de Janeiro as 12:00h. Às 

17:00 h passa por Resende e chega ao destino às 20:00. Determine 

 
a) O deslocamento de São Paulo a 

Resende 

𝑋𝐹 = 260 𝑘𝑚 

 𝑋𝐼 = 0𝑘𝑚 

 ∆𝑋 = 260 𝑘𝑚 − 0𝑘𝑚  
 ∆𝑋 = 260 𝑘𝑚 

b) O deslocamento de Resende  ao Rio de 

Janeiro 

𝑋𝐹 = 400 𝑘𝑚 

 𝑋𝐼 = 260 𝑘𝑚 

 ∆𝑋 = 400 𝑘𝑚 − 260𝑘𝑚  
 ∆𝑋 = 140 𝑘𝑚 

 

 

 

Ao passar do ponto A ao 

B o carro sofre uma 

variação de posição de 

30 km  e o tempo sofre 

uma variação de 2 h 

∆𝑋 = 𝑋𝐹 − 𝑋𝐼 

∆𝑡 = 𝑡𝐹 − 𝑡𝐼   
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c) O deslocamento de São Paulo ao Rio 

de Janeiro 

𝑋𝐹 = 400 𝑘𝑚 

 𝑋𝐼 = 0𝑘𝑚 

 ∆𝑋 = 400 𝑘𝑚 − 0𝑘𝑚  
 ∆𝑋 = 400𝑘𝑚 

 

d) O intervalo de tempo de São Paulo a 

Resende 

𝑡𝐹 = 17: 00 ℎ 

 𝑡𝐼 = 12: 00 ℎ 

 ∆𝑡 = 17: 00 − 12: 00   
 ∆𝑡 = 5ℎ 

 

e) O intervalo de tempo de Resende ao 

Rio de Janeiro 

𝑡𝐹 = 20: 00 ℎ 

 𝑡𝐼 = 17: 00 ℎ 

 ∆𝑡 = 20: 00 − 17: 00   
 ∆𝑡 = 3ℎ 
 

f) O intervalo de tempo de São Paulo ao 

Rio de Janeiro 

𝑡𝐹 = 12: 00 ℎ 

 𝑡𝐼 = 20: 00 ℎ 

 ∆𝑡 = 20: 00 − 12: 00   
 ∆𝑡 = 8ℎ 

 

Velocidade média (Vm) 

Um mesmo deslocamento pode ser realizado em diferentes intervalos de tempo. 

 

Exemplo: Na figura abaixo uma pessoa realiza um deslocamento sempre igual a 20km, 

independente do meio de transporte utilizado, porém o tempo necessário para realizar  esse 

deslocamento é diferente conforme o meio de transporte utilizado. 

 
Velocidade Média (Vm) é o quociente (divisão) entre o deslocamento e o intervalo de 

tempo gasto para percorrê-lo. Por definição: 

 

 

 

 

 

𝑉𝑀 =
∆𝑋

∆𝑡
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Exemplo: Na figura acima a mesma pessoa se desloca 20 km para ir de casa ao serviço. A 

pé, o trajeto é feito em 5h, de bicicleta, em 2h e de carro em 1h. Determine a velocidade 

média da pessoa em cada caso. 
 Solução :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obs.: No SI (sistema internacional de unidades) a velocidade é expressa em m/s. Portanto, é 

de interesse prático fazer a conversão de km/h para m/s e vice-versa: 

 

 
 72 km/h = 72:3,6 = 20 m/s 

 A velocidade do som no ar 340 m/s em km/h ela é dada por: 

340 x 3,6 = 1224 km/h 

 

Questionário: 

1) Um carro se move numa estrada conforme a figura abaixo: às 9:00  ele está no km 60 e 

as 13:00, no km 348. 

 

 
 

a) qual o seu deslocamento? 
 

1º passo: identifique uma situação inicial e outra final no problema 

2º passo: encontre qual é a posição final XF e qual é a posição inicial XI 

3º passo: encontre o deslocamento subtraindo XF de XI 
 

b) qual o intervalo de tempo gasto? 
 

1º passo: Este é mais fácil: qual é o tempo final  tF e o tempo inicial  tI no problema? 

2º passo: subtraia tF  de tI 
 

c) calcule a velocidade média 

𝑉𝑚 =
∆𝑋

∆𝑡
→ 𝑉𝑚 =

20 𝑘𝑚

5 ℎ
= 4 𝑘𝑚/ℎ 

Pessoa a pé:  

𝑉𝑚 =
∆𝑋

∆𝑡
→ 𝑉𝑚 =

20 𝑘𝑚

2 ℎ
= 10 𝑘𝑚/ℎ 

Pessoa de bicicleta:  

 

𝑉𝑚 =
∆𝑋

∆𝑡
→ 𝑉𝑚 =

20 𝑘𝑚

1 ℎ
= 20 𝑘𝑚/ℎ 

Pessoa de carro:  
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1º passo: pegue o resultado da letra (a) e da letra (b) 

2º passo: jogue na fórmula da velocidade média e faça a operação matemática. 
  
d) qual o valor da velocidade média em m/s 
 

1º passo: veja a regra para passar de k/m para m/s 

2º passo: faça a operação, podendo consultar o exemplo dado no texto. 
 

2) Um carro percorre um percurso de 300m com velocidade média de 108 km/h. 

a) Qual é o valor da velocidade média em m/s? 
 

DICA: tente fazer este sozinho como na letra (d) do exercício (1) 
 

b) Quanto tempo foi gasto no percurso? 
 

1º passo: identifique o que pede o problema: o intervalo de tempo t = ? 

2º passo: analise a fórmula de Vm e verifique nela onde está t 

3º passo: substitua na fórmula o valor de Vm e de X 

4º passo: usando seus conhecimentos de matemática, encontre o valor de t  
 

3) A velocidade média das águas do rio Paraibuna é de 4 Km/h. Até desembocar no rio 

Paraíba, as águas percorrem aproximadamente 120 Km. Quantas horas as águas gastam 

para percorrer o rio? 

Tente fazer este sozinho usando o mesmo procedimento do exercício (2) 
 

4) (Fuvesp-SP) Num caminhão - tanque em movimento, uma torneira mal fechada goteja a 

razão de 4 gotas a cada 5 segundos. Determine a velocidade do caminhão, sabendo que a 

distância entre marcas sucessivas deixadas pelas gotas no asfalto é de 25 m. 

 
DICA: Este é bem mais complicado, mas note que o espaçamento de quatro gotas no chão é o deslocamento do caminhão em 

durante 5s. Tente resolve-lo sozinho e exercite um pouco o seu raciocínio.  

 

Respostas: 1)  a)288 km  b) 4h  c)72 Km/h   d)20m/s   2)  a) 30m/s   b) 10s    3) 30h    4) 15m/s 
 

Velocidade instantânea (V) 

A velocidade média apenas informa quanto um corpo deslocou num intervalo de 

tempo. Não informa como o corpo se comportou durante este deslocamento: se ele foi mais 

rápido num trecho ou se mais lento em outro. A informação sobre a rapidez do movimento 

num certo instante da trajetória é dado pela velocidade instantânea V. A cada instante a 

velocidade de um corpo pode (ou não) assumir um valor distinto.  

Podemos classificar o movimento de um corpo de acordo com esta variação (ou a ausência 

de variação). 

 Movimento acelerado: quando o valor da velocidade é crescente, ou seja, o corpo 

se move cada vez mais rápido. 

Exemplo: uma bola solta ladeira abaixo. 
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 Movimento retardado: quando o valor da velocidade é decrescente, ou seja, o 

corpo se move cada vez mais devagar. 

Exemplo: uma bola lançada ladeira acima. 

 

 
 

 Movimento uniforme: quando a velocidade possui o mesmo valor. Isto é o corpo 

mantém sempre a mesma velocidade. 

 

Exemplo: corpo em movimento sobre uma superfície horizontal e muito lisa. 

 

 

 

 

 

Em muitos casos, o movimento de um corpo pode apresentar os três casos acima 

mencionados em diversos trechos do movimento. Por exemplo, numa viagem de carro, o 

motorista pode num trecho acelerar o carro, noutro frear e reduzir a velocidade e noutro 

ainda mantê-la constante. Nestes casos o estudo do movimento deve ser feito em partes. No 

caso de uma bola lançada ladeira acima, como no 2º desenho acima, inicialmente o 

movimento é retardado, enquanto ela sobe. Depois que a bola para e começa a descer para 

traz, sua velocidade aumenta cada vez mais. Nesta etapa do movimento ele é acelerado. 

 

Aceleração (a) 

Outra informação útil sobre o movimento de um corpo seria o modo como a 

velocidade instantânea varia (variação da velocidade ou V) num intervalo de tempo (t); 

Se a variação é muito rápida ou não. 

 

t = 0s  

V = 3 m/s 

t = 1s  

V = 3 m/s 
t = 2s  

V = 3 m/s 
t = 3s  

V = 3 m/s 



UNIDADE 1 

12 

CESU – Custódio Furtado de Souza 

Exemplo: numa competição entre um calhambeque e um carro de corrida, como no 

desenho abaixo, analisamos a rapidez de cada um em dois instantes de tempo. Enquanto em 

2 segundos o calhambeque sai do repouso e atinge a velocidade de 6 m/s, o carro de corrida 

moderno vai de zero a 20 m/s no mesmo intervalo de tempo. A aceleração (a) dos carros é 

a diferença. Definimos aceleração como a taxa de variação da velocidade conforme o 

tempo também varia. 

 

 

 

 

 

Onde  V = VF - VI e  t = tF - tI 

 
 

 

 

 

 

 

 

O fato da aceleração do carro ser de 15 m/s
2
 significa que a velocidade está variando de 15 

metros por segundo a cada segundo. Portanto: metro por segundo ao quadrado. 

 

Queda livre 

 

Quando soltamos de uma mesma altura uma folha de papel e uma pedra, notamos que a 

pedra cai mais rápido enquanto a folha cai em ziguezague lentamente. No entanto, 

amassando a folha, verifica-se que ela cai quase com a mesma velocidade da pedra e ambas 

chegam quase juntos ao chão. Isso ocorre porque durante a queda os corpos ficam sujeitos a 

uma resistência devido ao ar, que retarda o movimento de corpos em queda. Verifica-se que 

esta resistência é tanto maior quanto mais leves forem os corpos. Eliminando-se o ar por 

bombeamento de modo a fazer um tubo de vácuo, dois corpos quaisquer no interior do tubo 

adquirem o mesmo movimento e chegam completamente juntos ao chão.  

 

𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
 

 

𝑎 =
6 𝑚/𝑠

2𝑠
= 3𝑚/𝑠2 

Aceleração do calhambeque 

 

V = 6m/s – 0m/s= 6m/s 

t = 2s – 0s = 2s 

𝑎 =
30 𝑚/𝑠

2𝑠
= 15 𝑚/𝑠2 

Aceleração do carro de corrida  

 

V = 30m/s – 0m/s= 30m/s 

t = 2s – 0s = 2s 
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Corpos suficientemente pesados para vencer a resistência do ar ou corpos situados no 

vácuo, quando próximos à superfície da Terra, sofrem, ao cair, uma aceleração de 9,8 m/s
2
, 

denominada aceleração da gravidade. Devido a sua importância, recebe um símbolo 

especial “g” 

 

 

Exemplo: Um corpo é solto de uma determinada altura.  

a) Qual será sua velocidade após um tempo de 4s de queda? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) converta a resposta da letra (a) para km/h. 

VF=39,∙ 3,6 = 141,12 Km/h 
 

Note como é alta a aceleração da gravidade da Terra: Em apenas 4s de queda qualquer 

corpo suficientemente pesado já está a mais de 140 km/h! 

 

Questionário:  
1) Um carro, que estava andando a 108 Km/h numa reta, freia bruscamente e pára em 5s.  

a) Qual o valor da velocidade inicial do carro em m/s? 
  
1º passo: verifique a unidade de medida da velocidade (km/h)  

2º passo: converta km/h para m/s como fizemos no exemplo dado pela apostila 
 

b) Qual é o valor da aceleração do carro? 
 

1º passo: identifique o que quer o problema: o valor de a  

2º passo: para calcular a devemos ter V e t 

3º passo: obtenha t sabendo quanto tempo o carro demorou a parar 

4º passo: para obter V é preciso saber a velocidade VF e a velocidade VI 

g = 9,8 m/s2 

V = 0 

V = ? 

t = 0 

t = 1s 

t = 2s 

t = 3s 

t = 4s 

𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
=

𝑉𝐹 − 𝑉𝐼

∆𝑡
 

  
𝑎 = 𝑔 = 9,8

𝑉𝐼 = 0
∆𝑡 = 4

 → 9,8 =
𝑉𝐹 − 0

4
 

 𝑉𝐹 = 9,8 ∙ 4 = 39,2 𝑚/𝑠  
 

 
 



UNIDADE 1 

14 

CESU – Custódio Furtado de Souza 

5º passo: analise o problema novamente. Com que velocidade o carro estava no início da 

freada (em m/s). Este será o valor de VI 

6º passo: o problema diz que no final o carro parou. Qual é a velocidade de um carro 

parado. Este é o valor de VF 

7º passo: obtenha V utilizando a fórmula da aceleração obtenha o valor de a 
 

c) O que você nota no sinal da aceleração do carro? Como ela pode ser interpretada? 

Na figura abaixo, uma bola rola sobre uma rampa inclinada a partir do repouso. A 

velocidade ao final da rampa, 3s depois, é de 12 m/s. 

a) Qual é a aceleração sofrida pela bola?  

1º passo: identifique o que o problema quer: a valor de a 

2º passo: identifique a situação inicial e a situação final da bola na rampa 

3º passo: obtenha VF e VI e calcule V 

4º passo: qual o tempo gasto para ir de VI a VF. Este é o valor de t 

5º passo: sabendo V e t calcule a pela fórmula da aceleração. 

 

3) (Proep) Na tabela abaixo está registrada a posição e o valor da velocidade instantânea de 

um móvel em 5 instantes de tempo. 
t(s) S(m) V(m/s) 

0 76 0 

0,5 72 7 

1,0 64 14 

1,5 48 21 

2,0 16 28 

a)Qual é sua velocidade média no trecho completo?  

 

1º passo: veja a fórmula de velocidade média e note que para obtê-la é necessário saber S  

e t no trecho pedido 

2º passo: Obtenha SF e SI  na tabela  e calcule S 

3º passo: Obtenha  tF e t I  na tabela  e  calcule t  

4º passo: jogue os valores acima na fórmula de Vm e obtenha o seu valor 
 

b) Qual é a sua aceleração?  
 

1º passo: veja a fórmula de aceleração e note que para obtê-la é necessário saber V 

 e t no trecho pedido 

2º passo: Obtenha VF e VI  na tabela  e calcule V 

3º passo: Obtenha tF e t I  na tabela  e  calcule t  

4º passo: jogue os valores acima na fórmula de a e obtenha o seu valor 
 

c) Que discrepância você encontra entre a velocidade média e as velocidades instantâneas 

acima? 
DICA: o que há de muito diferente entre a resposta da letra (a) e os valores de V? 
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4) Dois corpos diferentes são soltos da mesma altura e ao mesmo tempo. Qual tocará 

primeiro o chão  

a) Na presença do ar. Justifique 

b) Na ausência do ar. Justifique 

 
 

  
Respostas: 1) a) -30 m/s b)-6m/s2  c) desaceleração é aceleração negativa  2) a)4m/s2 b) 

8m/s 3)a) -30m/s b)14m/s2 c) sinais opostos  4) a) o cão   b) ambos 

 

Vetores  
Vamos considerar uma formiga se movimentando para a direita sobre uma linha reta, com velocidade 

constante de 5 cm/s 

 
A posição da formiga depois de 1 segundo é igual a 5 cm, ou seja, 5 cm á direita do ponto tomado como 

referencial (0).  

Dessa forma, para determinar a posição da formiga, necessitamos apenas de um número acompanhado de 

uma unidade. Isso ocorre porque, nesse caso, a formiga só pode se movimentar sobre uma reta. 

Vejamos agora outra situação: a formiga está sobre uma mesa, podendo se movimentar de qualquer maneira, 

com a mesma velocidade constante de 5 m/s. Vamos então, determinar sua posição depois de 1 s. 

 

 

Vemos que, conhecendo apenas o valor numérico 

de sua velocidade é impossível determinar a 

posição da formiga, pois, supondo que ela se 

mova em linha reta, podemos encontrá-la, depois 

de um segundo em qualquer ponto sobre uma 

circunferência de raio 5 cm 

Se soubermos que a formiga se movimentou na 

direção oeste-leste, eliminamos uma série de 

posições, ficando apenas com duas possibilidades, 

mostradas ao lado: 
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Para determinar a posição da formiga sem 

nenhuma possibilidade de erro é necessário saber 

qual o sentido do movimento da formiga. Se ela se 

movimentou de leste para oeste ou de oeste para o 

leste. Se ela se moveu de oeste para leste, sua 

posição fica determinada. 
  

Podemos concluir, então que a posição da formiga só fica bem determinada se conhecermos o valor 

numérico de sua velocidade, a direção de seu deslocamento e o sentido de seu movimento nesta direção 

(cada direção tem dois sentidos). 
Obs. O valor numérico absoluto (sem sinal) é também conhecido como módulo. 

Existem em física certas grandezas que somente ficam bem caracterizadas quando conhecemos seu 

módulo (acompanhado de uma unidade ), sua direção e seu sentido. Essas grandezas são chamadas de 

GRANDEZAS VETORIAIS. 

 

 

 

 

 

 

São grandezas vetoriais a já mencionada acima Velocidade e a Aceleração. Nas unidades posteriores ainda 
veremos outras grandezas vetoriais tais como: Força, quantidade de movimento, campo elétrico, etc. 

Outro tipo de grandeza que aparece na física é aquela que fica bem caracterizada apenas pelo seu módulo ou 

valor numérico, acompanhado de uma unidade. Essas grandezas são chamadas de GRANDEZAS 

ESCALARES 

 

 

 

 

 

 

São grandezas escalares o tempo, a massa, a temperatura etc. Operações com grandezas escalares são triviais: 

todos sabem que se numa balança medirmos a massa de dois objetos, um com 3 kg outro com 2 kg, o 
resultado será 5 kg, pois 3 kg + 2 kg = 5 kg. Igualmente, todos sabem que uma aula que dura 40 min e outra 

de 30 min resultam num tempo total de 70 min, pois 40 min + 30 min = 70 min. No entanto grandezas 

vetoriais não somam como grandezas escalares: Se sobre um corpo se aplicam duas forças, uma de 20 kgF 

(quilograma-força) outra de 30 kgF o resultado nem sempre será 50 kgF! Sendo necessário agora aprender 

como lidar com grandezas vetoriais. 

 

Representação vetorial:  
Uma grandeza vetorial é representada por um SEGMENTO DE RETA ORIENTADO 

(SETA), onde: 

 O módulo é representado pelo tamanho do vetor 

 A direção é dada pela por uma reta invisível, prolongando-se o corpo da seta, 

também chamada de reta suporte 

 O sentido é dado pela ponta da seta 

Grandezas vetoriais são aquelas que, para sua perfeita 

caracterização, necessitam de um módulo, de uma direção e de um 

sentido. 

Grandezas escalares são aquelas que, para sua perfeita 

caracterização, necessitam apenas de um módulo acompanhado de 

uma unidade. 
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Notação Vetorial:  

Para distinguir uma grandeza vetorial de uma escalar costuma-se dar o nome para um 

vetor por meio de uma letra abaixo de uma pequena seta orientada da esquerda para a direita. A 

letra sem a pequena seta representa o módulo do vetor: 

Exemplo: no desenho, o vetor A (𝐴 ) possui 3 cm e o vetor B (𝐵  ) possui 5 cm. 

 Obs.: 𝐴  lê-se “vetor A” 

 

 
Operação com vetores 

1- Igualdade de vetores: Dois vetores são iguais se possuem o mesmo módulo a mesma direção 

(paralelos) e o mesmo sentido. 

Exemplo: todos os vetores abaixo têm módulos (tamanhos) iguais, mas apenas o 2º e o 3º são iguais 

 

 
 

 

 

 

2- Soma de vetores: 

Dados os vetores 𝐴  e 𝐵  queremos construir um vetor𝐺 = 𝐴 + 𝐵  , devemos: 

a) Escolher um ponto para iniciar o desenho 

b) Desenhar a partir do ponto escolhido o 1o vetor da soma 

c) Na extremidade do 1o vetor, desenhar o segundo vetor. 

d) O vetor G será tomado desde a origem do primeiro até a extremidade do último 

Exemplos: 1º caso: vetores de mesma direção e mesmo sentido 
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        2º caso : vetores de mesma direção e sentidos contrários 

 

      3º caso vetores com direções diferentes.  

 

3- Multiplicação de um número positivo por um vetor: queremos construir um vetor 𝐶 = 2 ∙ 𝐴  

 

 

4- Multiplicação de um número negativo por um vetor: idêntico à multiplicação por número 

positivo, porém o sinal negativo implica em mudar o sentido em relação ao vetor multiplicado. 

 Ex. : D


 = -3. B


 

 

 

5- Subtração de vetores: Para efetuarmos a subtração de dois vetores é suficiente lembramos que:   

𝐴 − 𝐵  = 𝐴 +  −𝐵     

 

Logo, procedemos como na soma, porem somamos o 1o vetor com o INVERTIDO do 2o. 

 

Exemplo: dados dois vetores D


 e G


, de módulos D = 4 e G = 7, desenhe os vetores: 

 

𝐶  terá mesma direção, mesmo sentido e 

módulo duas vezes maior que 𝐴  

𝐷     terá a mesma direção, sentido oposto e 

tamanho 3 vezes maior que B


  

a) 𝑊    = 𝐷   + 𝐺       b) 𝐽 = 𝐷   − 𝐺      c)𝑁   = 2 ∙ 𝐷       d) 𝐾   = −
𝐷   

2
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Velocidade Vetorial ( 𝑽   ) 

Na figura abaixo estão representados quatro carros A, B C e D com velocidades iguais a, respectivamente 

60 km/h, 20 km/h 30 km/h e 40 km/h. Representaremos o vetor velocidade dos carros da figura: 

 

 
Para o carro A:  módulo: VA = 60 Km/h                                                 Representação  

   Direção: norte - sul 

   Sentido do norte para o sul 
 

 

Para o carro B:  módulo 20 km/h          Representação: 

   Direção: oeste – leste 

Sentido de oeste para leste 

 
Para o carro C:  módulo 30 km/h                Representação: 
   Direção: leste - oeste 

   Sentido de oeste para leste 

 

Para o carro D:  módulo 40 km/h                 Representação: 

   Direção: norte – sul 

   Sentido de sul para norte 

 

 

 

𝑉𝐴
      

𝑉𝐵
      

𝑉𝐷
      

𝑉𝐶
      

  



UNIDADE 1 

20 

CESU – Custódio Furtado de Souza 

 

Aceleração vetorial (𝒂   ) 

 

 Também a aceleração é uma grandeza vetorial, pois mede a variação da grandeza vetorial 

velocidade. Tomando emprestada a definição da unidade 1: 

 

 

 

Para trajetórias retilíneas a aceleração possui as seguintes características 

 Módulo: 𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
 

 Direção: igual à da velocidade 

 Sentido: mesmo da velocidade, se esta estiver aumentando de valor e contrário à 

velocidade, se esta estiver diminuindo de valor. 

 
No 1

o
 desenho abaixo, o vetor velocidade aumenta em módulo (tamanho da seta), mantendo a 

direção constante. A aceleração tem mesmo sentido do movimento. Observe o segundo desenho 

e note que o valor da velocidade está diminuindo. A aceleração tangencial neste caso é um vetor 

de direção contrária a os vetores velocidade. 

 

 
 

 
Exemplo: Um carro numa estrada tem movimento acelerado de A até B. De B a C, sua velocidade 

permanece constante. Do ponto C até D ele diminui a velocidade para fazer a curva e retornar. Do ponto 

E até F, o motorista volta a acelerar e a partir de F ele começa a frear até parar em G. Represente na tabela 

a direção e o sentido dos vetores velocidade e aceleração em cada trecho do movimento. 

 

 A-B B-C C-D E-F F-G 

𝑽    → → → ← ← 

𝒂    → a = 0 ← ← → 

 
Questionário:  

1)A partir dos vetores 𝑈1
      e 𝑈2

      desenhados abaixo:  

a) Desenhe 𝑈3
     = 𝑈1

     + 𝑈2
      

1º passo: num local do quadriculado escolha um ponto e desenhe o vetor 𝑈1
      

2º passo: desenhar o vetor𝑈2
       de modo que sua origem fique na ponta de 𝑈1

      

3º passo: desenhar ao vetor soma𝑈3
      da origem de 𝑈1

      até a ponta de 𝑈2
      

 b) Desenhe 𝑈4
     = 2 ∙ 𝑈2

     − 𝑈1
      

𝑎 =
∆𝑉  

∆𝑡
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1º passo: num local do quadriculado escolha um ponto e desenhe o vetor 2. 𝑈   2, que é um vetor 

duas vezes maior que 𝑈2
      

2º passo: desenhar o vetor contrário a 𝑈1
      de modo que sua origem fique na ponta de 2. 𝑈2

       

3º passo: desenhar ao vetor soma 𝑈3
      da origem do primeiro até  a ponta do último 

 
 

2) (https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/577a9f560203e.pdf)Os lados destes quadrados 

são formados por vetores de módulo iguais. Em qual deles a soma de todos eles é nula? 

 
DICA: para a soma ser nula a origem do primeiro vetor deve ser a ponta do último vetor 
 

3) Um barco a motor atravessa um rio com velocidade de Vb =3 m/s . 

 A velocidade da correnteza é de Vc = 4 m/s. 

Sabendo que o eixo do barco é mantido perpendicular às margens, determine: 

a) desenhe a velocidade vetorial do barco me relação às margens 𝑉  = 𝑉𝐵
     + 𝑉𝐶

      

1º passo: desenhe o vetor Vc de tamanho 4 cm 

2º passo: na extremidade de Vc desenhar o vetor Vb de tamanho 3 cm 

3º passo: desenho o vetor V desde a origem de Vc até a extremidade de Vb 

b) o módulo da velocidade do barco em relação às margens 

 DICA: a figura formada na letra (a) forma um triangulo retângulo. Use o Teorema de 

Pitágoras para obter a resposta ou procure o professor. 

Respostas:   

1) 

 

 

 

 

2) 3º desenho   3) a)  b)5m/s    

 

Velocidade e aceleração em movimento circular uniforme (MCU) 

Como sabemos agora, a velocidade é uma grandeza vetorial, ou seja, possui módulo, direção e sentido. 

Vejamos então como caracterizar o vetor velocidade de um corpo que realiza um movimento circular 

a) b) 
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uniforme. Movimento circular uniforme é aquele realizado por um corpo que se move numa trajetória 

circular, com velocidade de módulo sempre constante. 

Na figura vemos uma pedra amarrada a um barbante, 

realizando um movimente circular uniforme. Se o 

barbante arrebentar, a pedra deixa de realizar um 

movimento circular, saindo de sua trajetória em 

linha reta, numa direção TANGENTE à 

circunferência a partir do ponto que a pedra se solta. 

 

A figura mostra um operário polindo uma superfície metálica com um 

esmeril, que nada mais é do que uma lixa giratória. Ao tocarmos o 

esmeril na superfície metálica, partículas do metal se aderem à lixa por 

um breve instante e depois se desprendem. Notamos que as partículas 

saem todas nas direções tangentes. 

Fonte: http://ometalurgista.blogspot.com.br 

 

  

Aceleração centrípeta (𝒂𝒄𝒑       ) 

Apesar de a velocidade ser sempre constante em módulo, ela esta sofrendo continuamente uma variação 

ou mudança de direção no tempo. A aceleração por definição é uma grandeza vetorial que mede a 

variação da velocidade no tempo. No caso de MCU esta aceleração é denominada aceleração centrípeta, 

por um vetor que aponta sempre para o centro da trajetória   

 

A unidade de acp é também m/s
2
. 

Exemplo:  

 Fontefo 

Nesta figura, temos a representação, em diversos pontos do vetor 

velocidade de um MCU. Vemos que o vetor velocidade é sempre 

tangente à trajetória e tem sempre o mesmo tamanho (módulo).  

 

Podemos ver, na figura ao lado que a aceleração centrípeta é 

sempre perpendicular (faz 90º) ao vetor velocidade. 

O módulo de um corpo que realiza MCU com velocidade de 

módulo V, em uma trajetória circular de raio R é dado pela 

equação: 

 

 

𝑎𝑐𝑝 =
𝑉2

𝑅
 

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://novoimages.quebarato.com.br/photos/big/4/5/12B645_2.jpg&imgrefurl=http://www.quebarato.com.br/classificados/esmerilhadeira-flc-4-1-2-pol-115-mm-910-w-com-maleta__1226309.html&usg=__N7oegoZfuY6cxG9EJeE6guH1sNA=&h=327&w=500&sz=80&hl=pt-BR&start=8&tbnid=_VmjcKR-NafO8M:&tbnh=85&tbnw=130&prev=/images?q=esmerilhadeira&gbv=2&hl=pt-BR
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A lua realiza, ao redor da Terra, um movimento aproximadamente circular e uniforme, 

com velocidade de 1000 m/s. Sendo o raio de sua órbita igual a 400000000 m, 

determine sua aceleração centrípeta. 

 

 

Questionário:  

1)  

Uma roda de bicicleta se move, sem 

deslizar, sobre um solo horizontal, com 

velocidade constante. A figura apresenta 

o instante em que um ponto B da roda 

entra em contato com o solo. 

No momento ilustrado na figura a seguir, 

o vetor que representa a velocidade do 

ponto B, em relação ao solo, é: 

DICA: a velocidade de rotação e de 

translação em B têm mesmo módulo e 

direção, mas sentidos opostos 

2)  

A figura a seguir mostra a rodovia que 

liga duas cidades A e B. A cidade A fica 

no quilômetro 280 e B no quilometro340. 

Um automóvel que realiza um 

movimento UNIFORME passa por A às 

8h e chega a B às 11h, do mesmo dia. 

Com essas informações, determine: 

a) A distância sobre a trajetória que o 

automóvel percorre ao ir de A até B. 

DICA ∆𝑋 = 𝑋𝐹 − 𝑋𝐼 

b) O tempo gasto pelo automóvel para ir 

𝑎𝑐𝑝 =
1000000

400000000
= 0,0025 𝑚/𝑠2 

 

 

 
Solução:  V = 1000 → V

2
= 1000000 

 R = 400000000 
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de A até B. 

DICA: ∆𝑡 = 𝑡𝐹 − 𝑡𝐼 

c) Quantos quilômetros o automóvel percorre em cada hora de movimento. 

DICA: 𝑉 =
∆𝑋

∆𝑡
 

d) A velocidade vetorial do automóvel ao passar pela cidade A.  

DICA: velocidade é tangencial à trajetória 

e) A velocidade vetorial do automóvel ao passar pela cidade B. 

DICA: velocidade é tangencial à trajetória 

3) O que acontece com a aceleração centrípeta de um corpo quando dobramos sua velocidade, mantendo 

o raio de sua trajetória constante? 

DICA: substitua V por 2·V na fórmula de acp. 

Respostas 1) E   2) a) 60 km b) 3h c) 20 km/h d)↑ e)→ 3) quadruplica  

Referência das imagens: 

 OgNature.com 

 www.if.usp.br/gre 

 http://fisicarevelada.blogspot.com.br/ 

 http://ometalurgista.blogspot.com.br 

 

Referência dos exercícios: 

 https://mundoedu.com.br/uploads/pdf/577a9f560203e.pdf 

http://www.if.usp.br/gre
http://fisicarevelada.blogspot.com.br/

