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A Secretaria de Estado de Educagdo elaborou o presente material com o intuito de estimular o
envolvimento do estudante com situagdes concretas e contextualizadas de pesquisa, aprendizagem
colaborativa e construges coletivas entre os proprios estudantes e respectivos tutores — docentes
preparados para incentivar o desenvolvimento da autonomia do alunado.

A proposta de desenvolver atividades pedagdgicas de aprendizagem autorregulada é mais uma
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competéncias cognitivas e ndo cognitivas. Assim, estimula-se a busca do conhecimento de forma
auténoma, por meio dos diversos recursos bibliograficos e tecnolégicos, de modo a encontrar solugdes
para desafios da contemporaneidade, na vida pessoal e profissional.

Estas atividades pedagdgicas autorreguladas propiciam aos alunos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias nucleares previstas no curriculo minimo, por meio de atividades
roteirizadas. Nesse contexto, o tutor sera visto enquanto um mediador, um auxiliar. A aprendizagem é
efetivada na medida em que cada aluno autorregula sua aprendizagem.

Destarte, as atividades pedagdgicas pautadas no principio da autorregulagdo objetivam,
também, equipar os alunos, ajuda-los a desenvolver o seu conjunto de ferramentas mentais, ajudando-o
a tomar consciéncia dos processos e procedimentos de aprendizagem que ele pode colocar em pratica.

Ao desenvolver as suas capacidades de auto-observacdo e autoandlise, ele passa a ter maior
dominio daquilo que faz. Desse modo, partindo do que o aluno ja domina, sera possivel contribuir para
o desenvolvimento de suas potencialidades originais e, assim, dominar plenamente todas as
ferramentas da autorregulagao.

Por meio desse processo de aprendizagem pautada no principio da autorregulagdo, contribui-se
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para o aprender-a-aprender, o
aprender-a-conhecer, o aprender-a-fazer, o aprender-a-conviver e o aprender-a-ser.
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Caro aluno,

Neste caderno vocé encontrara atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 2° Bimestre do Curriculo Minimo de Fisica da 12 Série do
Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estas Atividades de forma
autonoma, com o suporte pedagdgico eventual de um professor, que mediara as trocas
de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma d&tima oportunidade para vocé desenvolver a disciplina e
independéncia indispensdveis ao sucesso na vida pessoal e profissional no mundo do
conhecimento do século XXI.

Neste Caderno de Atividades, vamos aprender sobre as trés leis de Newton e a
lei da gravitacdo universal. Nas primeiras aulas deste caderno, vocé vai estudar sobre as
trés leis de Newton, leis que explicam o movimento dos corpos. Na segunda parte, vocé
estudara a lei da gravita¢do universal. Lei que explica o movimento dos astros celestes.

Este documento apresenta 5 (cinco) Aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicacdo base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a dois tempos de aulas. Para reforcar a aprendizagem,

propde-se, ainda, uma pesquisa e uma avaliagdo sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboracao
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As leis de Newton da relagdo entre forgas e movimento em referenciais
inerciais, ou seja, em referenciais que estejam em repouso ou movimento retilineo
uniforme. A primeira lei de Newton, também como principio da inércia descreve o que

ocorre com o movimento de um corpo quando ele esta livre da acado de forgas.

Atencgao!!!

Um corpo permanece em repouso ou em movimento
retilineo uniforme se nenhuma forga for exercida sobre ele.

Esta é a definicdo da primeira lei de Newton, entdo, de acordo com o seu
enunciado, se um corpo esta em repouso e nenhuma forca atuar sobre este corpo, ele
permanecera em repouso. N3o existe muito mistério nesta parte da primeira lei,
estando totalmente de acordo com o nosso senso comum.

A segunda parte da lei afirma que se o corpo estiver em movimento retilineo
uniforme ele continuard neste movimento até que uma forca atue sobre ele. Isto
significa que, se nenhuma forca atua sobre o corpo, seu movimento nao se altera. Sua
velocidade n3ao aumenta nem diminui e ele ndo muda sua direcdo, continua se
movendo em linha reta.

Entdo, de acordo com a primeira lei de Newton, ndo ha necessidade de uma
forca aplicada para que um corpo se mova, mas, por outro lado, para um corpo parar
de se mover é necessdrio que uma forca atue sobre ele. E isto é bastante contra
intuitivo. Se chutarmos uma bola de futebol sabemos que depois de um tempo ela vai
parar de se mover e é facil imaginar que ela parou de se movimentar porque a “forga”
gue a mantinha em movimento acabou, quando o que ocorre, de fato, é exatamente o
contrario.

Outra maneira de entendermos a primeira lei de Newton é imaginarmos que os
corpos possuem uma tendéncia a manterem seu movimento anterior, e nods

percebemos isto todo o dia no nosso dia-a-dia, principalmente no transito. Vamos



analisar algumas imagens que nos ajudam a entender o principio da inércia:

zuigu- -&-u—_:.

http://osfundamentosdafisica.blogspot.com.br/2012_07_01_archive.html

Figura 1 — Situacdes de inércia atuando sobre os passageiros.

Quando o o6nibus freia, na figura da esquerda, os passageiros tendem, por
inércia, a prosseguir com a velocidade que tinham em relagdo ao solo. Assim, sdo
atirados para frente em relacdo ao 6nibus. Quando o Onibus parte, na figura da direita,
0s passageiros tendem, por inércia, a permanecer em repouso em relagdo ao solo.
Assim, sdo atirados para trds em relacao ao 6nibus. Vamos ver agora alguns exemplos

sobre o principio da inércia:

1) (PUC-RIO 2008) A primeira Lei de Newton afirma que, se a soma de todas as forgas
atuando sobre o corpo é zero, o mesmo...

a) terda um movimento uniformemente variado.

b) apresentara velocidade constante.

c) apresentard velocidade constante em médulo, mas sua direcdo pode ser alterada.

d) sera desacelerado.

e) apresentara um movimento circular uniforme.

GABARITO: O enunciado afirma que a soma das forcas que atuam sobre o corpo é
nulo, logo a primeira lei se aplica nesta situagdo, assim a Unica alternativa correta é a

letra b.

2) (UEPA) Na parte final de seu livro Discursos e demonstragdes concernentes a duas

novas ciéncias, publicado em 1638, Galileu Galilei trata do movimento do projétil da



seguinte maneira: "Suponhamos um corpo qualquer, lancado ao longo de um plano
horizontal, sem atrito; sabemos que esse corpo se movera indefinidamente ao longo
desse plano, com um movimento uniforme e perpétuo, se tal plano for ilimitado."

O principio fisico com o qual se pode relacionar o trecho destacado acima é:

a) o principio da inércia ou primeira lei de Newton.

b) o principio fundamental da Dindmica ou Segunda Lei de Newton.
c) o principio da acdo e reacdo ou terceira Lei de Newton.

d) a Lei da gravitagao Universal.

e) o principio da energia cinética.

GABARITO: O enunciado do exercicio resgata uma das importantes contribuicdes de
Galileu para o estudo do movimento, onde ele argumenta contra a concepgao
aristotélica de que para haver movimento deveria haver uma forca atuando, assim o
principio fisico relacionado ao trecho acima é o principio da inércia, logo a alternativa

correta é a letra a.
Acgdo e reagdo. A terceira lei de Newton

A terceira lei de Newton procura descrever o resultado da interacao entre dois
corpos. Ela estabelece que para toda a acdo sempre existe uma igual reacdo. Isto é, as
acdes mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e opostas. Um
excelente exemplo para visualizar e entender a terceira lei de Newton é quando

aproximamos um ima de um objeto de ferro, um prego, por exemplo.

Vamos imaginar que o prego esteja inicialmente em repouso em cima de uma
mesa, pelo que vimos da primeira lei sabemos que, para este prego se mover, é
necessario que uma forca atue sobre ele. Se aproximarmos um ima deste prego
poderemos notar que o prego se move em direcdo ao im3, logo podemos concluir que
uma forca estd atuando no prego e que ela é direcionada ao ima. Se fizermos o
contrdrio, deixarmos o im3 na mesa e aproximarmos 0 prego, nds notaremos uma

situacdo muito semelhante. O ima é atraido em direcdo ao prego.



A forca que atua sobre o prego é uma forca magnética e ela se manifesta no
prego pela presenga do ima nas proximidades do prego. Sabemos que o prego nao
possui caracteristicas magnéticas, um prego ndo atrai outro prego, entdo podemos
concluir que a forgca que atua no ima é a reac¢do da forga que atua no prego. Podemos

perceber com facilidade que elas atuam em corpos diferentes.

Podemos expandir entdo estas conclusGes para vdrias outras situa¢des do
nosso cotidiano. Aquilo que puxa ou comprime alguma coisa é puxado ou comprimido
da mesma maneira por essa coisa. Se pressionar uma pedra com um dedo, o dedo é
igualmente pressionado pela pedra. Se um cavalo puxar uma pedra por meio de uma
corda, o cavalo serd puxado para tras igualmente em direcdao a pedra. Pois a corda
esticada tanto puxa o cavalo para a pedra como puxa a pedra para o cavalo, tanto

dificulta a progressdo do cavalo como favorece a progressao da pedra.

A terceira lei de Newton estd muito presente no nosso cotidiano, muitas vezes
de forma que sequer imaginamos. O simples ato de caminhar pode ser explicado pela

terceira lei de Newton, vamos analisar a figura a seguir:

Figura 2 — Acdo e reacdo no simples caminhar.

http://www.brasilescola.com/fisica/terceira-lei-newton.htm

Ao caminharmos somos direcionados para frente gracas a forca que nossos pés
aplicam sobre o chdo, mas o que realmente nos impulsiona para frente é a reagao a

esta forca. O nosso simples ato de andar “empurra” o chdo para trds e como



consequéncia o chdao nos empurra para frente. Vamos ver agora alguns exemplos

sobre a terceira lei de Newton:

1) Um caminhdo puxa um reboque acelerado sobre uma estrada horizontal. Vocé pode
afirmar que a forca que o caminhao exerce sobre o reboque é, em mddulo:

a) igual a forca que o reboque exerce no caminhdo.

b) maior que a for¢a que o reboque exerce no caminhao.

c) igual a forca que o reboque exerce sobre a estrada.

d) igual a forca que a estrada exerce sobre o reboque.

e) igual a forca que a estrada exerce sobre o caminhdo.

GABARITO: Vimos que pela 3° lei de Newton, toda a¢do provoca uma reagao de

mesma intensidade e de sentidos opostos, logo a alternativa correta é a letra a.

Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos!

1. (UNESP) As estatisticas indicam que o uso do cinto de seguranga deve ser
obrigatdério para prevenir lesdes mais graves em motoristas e passageiros no caso de

acidentes. Fisicamente, a funcdo do cinto esta relacionada com a:

a) Primeira Lei de Newton;
b) Lei de Snell;

c) Lei de Ampere;

d) Lei de Ohm;

e) Primeira Lei de Kepler.




2. Arespeito do conceito da inércia, assinale a frase correta:

a)Um ponto material tende a manter sua aceleragdo por inércia.

b)Uma particula pode ter movimento circular e uniforme, por inércia.

¢)O Unico estado cinematico que pode ser mantido por inércia é o repouso.

d)N3o pode existir movimento perpétuo, sem a presenca de uma forga.

e)A velocidade vetorial de uma particula tende a se manter por inércia; a forca é usada

para alterar a velocidade e ndo para manté-la.

3. (PUC) No arremesso de peso, um atleta gira o corpo rapidamente e depois o
abandona. Se ndo houver influéncia da Terra e desprezarmos a resisténcia do ar, a
trajetdria do corpo apds abandonado pelo esportista sera:

a) circular.

b) reta.

c) parabdlica.

d) espiral.

e) curva qualquer.
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A primeira lei de Newton descreve o que ocorre com o corpo quando ndo ha
forcas exercidas sobre ele, ou quando elas se anulam. A segunda lei descreve o que
ocorre com o corpo quando ele estd sob a agdao de uma ou mais forgas e nem todas
elas se anulam.

A primeira lei garante que, na auséncia de forcas, o corpo se mantém como
estava antes, podemos entdo concluir que a preseng¢a de uma forga no corpo muda o

seu movimento. Podemos, a partir deste momento, enunciar a segunda lei de Newton:

“A variagGo de movimento é proporcional a for¢a aplicada; e dd-se na diregéo
da reta segundo a qual a for¢a estd aplicada.”

Mas o que representa esta variacdo de movimento? Se vocé se lembrar do que
estudou no primeiro bimestre se recordard que a grandeza velocidade expressa
exatamente o movimento de um corpo, podemos entdo imaginar que a variacdo de
movimento provocada pela aplicagdo de uma forca represente uma variacdo na
velocidade deste corpo.

Entdo uma forga aplicada a um corpo muda o vetor velocidade, mudando assim
o movimento do corpo. E sendo a velocidade uma grandeza vetorial, teremos alguns
casos em que a intensidade do vetor velocidade permanece constante, mas o corpo
sofrerd uma mudanca na dire¢cdo do seu movimento, como nos casos dos movimentos
dos planetas ou até mesmo uma simples curva na rua.

Vocé deve se recordar do primeiro bimestre da aceleracdo, uma grandeza
vetorial que representa justamente a variacdo da velocidade em um intervalo de
tempo, deve entdo estar concluindo que existe alguma relacdo entre a forca atuante
em um corpo e a aceleracdo que ele adquire. E vocé esta certo, esta relacdo realmente
existe. Mas do que mais ela depende? Como se relaciona a for¢a aplicada no corpo e a
aceleragdo obtida? Vamos pensar um pouco mais no assunto.

Da nossa experiéncia diaria de puxar e empurrar os objetos, sabemos que os
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objetos “pesados” sao muito mais dificeis de serem movidos do que os objetos mais
leves. Desta forma podemos pensar na massa como uma medida da inércia de um
corpo, quanto mais massa um corpo tem maior serd sua capacidade de resistir a
mudangas bruscas no seu movimento. Assim, a segunda lei de Newton pode ser

descrita matematicamente pela seguinte expressao:

F=m.a

A unidade de forga no Sistema Internacional de Unidades é o Newton (N), em
homenagem ao fisico inglés Isaac Newton. A segunda lei de Newton também é
conhecida como a lei fundamental da dindmica. Conhecendo as forcas que atuam
sobre um corpo e a massa deste corpo podemos descrever o movimento deste corpo
em todas as suas caracteristicas.

A notagdo vetorial, que aparece na segunda lei, deixa clara que forga e
aceleracdo sdao grandezas vetoriais que compartilham o mesmo sentido e a mesma
direcdo. Podemos notar, também, que a partir do enunciado da segunda lei, podemos
chegar a primeira. Se ndo existem forgas resultantes atuando sobre um corpo, a
aceleracdo serd nula, logo ele ndo mudard seu movimento, que é o enunciado da
primeira lei de Newton em outras palavras.

Um aspecto fundamental da primeira e segunda lei de Newton é exatamente a
ideia da forca resultante, uma forga imagindria que substituiria perfeitamente todas as
outras forcas que atuam sobre um corpo. Matematicamente a forca resultante

representa a soma vetorial das forgas que atuam sobre o corpo.

Forga resultante
Um dos meios para se obter o vetor resultante entre dois vetores é o método

do paralelogramo. Vamos obter a soma vetorial dos dois vetores abaixo:

~l

Figura 3 —Vetores A e B.



(arquivo pessoal)
O primeiro passo é juntar as origens dos dois vetores para em seguida tracar

retas paralelas a partir das extremidades dos vetores, como indica a figura abaixo:

Figura 4 — Método do paralelogramo para a soma vetorial

(arquivo pessoal)

A partir dai une-se a duas extremidade e obtem-se geometricamente o vetor

resultante:

Figura 5 —Vetor S

(arquivo pessoal)

E a intendidade do vetor resultante pode ser obtido a partir da seguinte

expressao:

S = \/A2 +B°+2A.B.cos &
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Que vale para qualquer que seja o angulo a entre os vetores A e B mas que
dependendo do valor deste angulo pode ser reduzido a equagdes mais simples. A

tabela abaixo resume estes casos:

Valor de a Representagdo | Férmula Comentarios
geomeétrica
0° E - - -
S = + Os dois vetores tem mesma
—
diregao e mesmo sentido.
B S=A+B ¢
90° - - —
S=ATB Os vetores s30 perpen-
_ 2 2 diculres entre si.
S=+A"TB
180° A 7 g Os dois vetores tem mesma
— S=ATB _ _ _
— direcdo mais sentidos
B — A —
— S=A-B opostos.

E para os casos em que a forga resultante seja nula, temos o corpo em uma
situacdo de equilibrio. Se o corpo estiver em repouso ele estd em equilibrio estatico e
se ele estiver em movimento em equilibrio dinamico, vamos aproveitar entdo este

momento para ver alguns exemplos da segunda lei de Newton.

Exemplos:

01) (CESESP) Um corpo de 4 kg de massa esta submetido a acdo de uma forga
resultante de 15 N. A aceleracdo adquirida pelo corpo na direcdo desta resultante é,
em m/s’:

a) 2,25 b) 1,35 c) 4,25 d) 0,50 e) 3,75

GABARITO: O exemplo é uma aplicagdo direta da segunda lei de Newton.




F=ma

15=4a

15 5
a=—=3,75m/s
4

GABARITO: e.

2) (AEU-DF) Um bloco de 5kg que desliza sobre um plano horizontal esta sujeito
as forcas F = 15N, horizontal para a direita e f = 5N, for¢a de atrito horizontal para a
esquerda. A aceleracdo do corpo é:

a)2 m/s’

b) 3 m/s’

¢) 5 m/s’

d)7 m/s’

e) 10 m/s’

GABARITO: Vamos representar a situacdo descrita através de uma ilustracdo

para compreendermos melhor o que esta ocorrendo.

—+

f

=5N
D —— ———

Figura 6 — Forcas opostas atuando no bloco (arquivo pessoal)

O exercicio afirma que ambas as for¢as sao horizontais, entdo elas tem mesma
direcdo. Uma aponta para direita e outra para esquerda. Neste caso sdo forcas
opostas, e o angulo entre é de 180°. A forga resultante sera a diferenca entre a forca
maior e a forga menor e a resultante tera o sentido da maior, entdao temos o seguinte

Caso:

Fr=10N

Figura 7- Resultante das forcas acima. (arquivo pessoal)

Assim, a aceleracdo do bloco pode ser medida pela aplicacdao da segunda lei de



Newton:
F =m.a
10 =5.a

10 )
a=—=2m/s
5

GABARITO: a

Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos.

1) Uma particula de massa igual a 10 kg é submetida a duas forcas perpendiculares
entre si, cujos modulos sdo 3,0 N e 4,0 N. Pode-se afirmar que o mdédulo de sua
aceleracao é:

a)5,0m/s>b) 50 m/s*c)0,5m/s*d) 7,0m/s*e) 0,7 m/ s*

2) A respeito de uma particula em equilibrio, examine as seguintes proposi¢cées:

| — Ndo recebe a acdo de forcas.
Il — Descreve trajetoria retilinea.
Il — Pode estar em repouso.

IV — Pode ter altas velocidades.

S3o corretas:

a) Todas
b) apenaslell
c) apenasle lll

d) apenasllelV
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3) (PUC — 2008) Um carro esta movendo-se para a direita com uma determinada
velocidade, quando os freios sdo aplicados. Assinale a opcdo que da o sentido correto
para a velocidade v do carro, sua aceleragao a e a forga resultante F que atua no carro

enguanto ele freia.

sentido original do movimento

Ve[ <
b4t e
LAt

17



A gravitacdo universal é uma forca fundamental da natureza. Age sobre todos
os objetos que tenham massa, atraindo-os uns para os outros, embora estes efeitos
somente sejam realmente perceptiveis, ou relevantes, para corpos que tenham uma
massa muito grande, como os planetas, por exemplo.

De acordo com a lei da gravitacdo universal, matéria atrai matéria, e é este
principio que da forma ao universo do jeito que o conhecemos. Os astros celestes
aparentam formatos esféricos por causa da atuacdo da gravidade sobre a matéria que
o constitui. E pela mesma gravidade que os planetas orbitam ao redor do Sol ao invés
de vagarem a esmo pelo espaco.

Em qualquer lugar do Universo, duas particulas sempre se atraem com forgas
exercidas na reta que passa por elas e cujo mddulo é diretamente proporcional ao
produto de suas massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia que as
separa. Sendo M; e M, a massa de duas particulas quaisquer do universo e d a
distancia entre elas, a expressdo matemdtica do mddulo, F, da forca de atracado
gravitacional entre elas, é:

_ G.M 1M )
q2

Onde G é a constante da gravitacdo universal e vale G = 6,67 x 10" N.m?/kg>.
Um valor muito pequeno, que faz exatamente que a forca gravitacional seja apenas
relevante para corpos cuja massa seja equivalente a um astro celeste, como uma lua,
por exemplo. O exemplo a seguir ilustra exatamente isto, nele pode-se para calcular a

forca gravitacional de dois corpos cujas massas sao pequenas.
Exemplo:

1) A forga de atragdo gravitacional entre dois corpos sobre a superficie da Terra
€ muito fraca quando comparada com a acdo da propria Terra, podendo ser

considerada desprezivel. Se um bloco de concreto de massa 8,0 kg estda a 2,0 m de um
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outro de massa 5,0 kg, a intensidade da forga de atracdo gravitacional entre eles ser3,

em Newtons, igual a:

Dado: G =6,7 - 10 Nm?/kg’

a)1,3-107°

b) 4,2 -107°

c)6,7-107%°

d)7,8-107°

e)9,3-10 1

GABARITO: O exercicio envolve somente a aplicacdo direta da férmula.

GM ,M, _ 6,7x10 " x8,0x5,0
az 2?
=6,7x10 "N

T
|

A intensidade da forca obtida é muito pequena, o valor das forcas que nds
exercemos no nosso cotidiano para realizar tarefas cotidianas, como empurrar um
carrinho de compras, segurar uma crianca no colo, chega facilmente a dezenas de
Newtons, podendo inclusive chegar a casa das centenas, isto sem o uso de maquinas

ou ferramentas.

Por outro lado, isto nao quer dizer que a forga gravitacional é irrelevante pra
nos. E a forca gravitacional que mantém a atmosfera do nosso planeta, assim como
nos mantém na superficie do planeta, impedindo que sejamos arremessados para o
espago devido ao movimento de rotacdo da Terra. Essa atragdo que a Terra exerce
sobre os corpos na sua superficie € chamada de peso, e fisicamente ela tem um

significado bem distinto do que estamos habituados a usar no nosso dia a dia.

Distingao entre massa e peso



Na Ciéncia, massa e peso sao propriedades diferentes da matéria. Massa é, de
certa forma, uma medida da inércia de um corpo. Costumamos pensar em massa
como a quantidade de matéria um corpo. Uma definicdo que faz sentido,
principalmente se pensarmos em questdo de atomos e moléculas, mas que nao

representa adequadamente o que sabemos sobre massa.

A teoria da relatividade de Einstein, que estudaremos no bimestre seguinte,
estabelece que a massa de um corpo muda de acordo com a sua velocidade,
entretanto, o seu numero de dtomos e moléculas permanece inalterado. A partir dai
relacionar massa com quantidade de matéria seria equivocado. Por isso pensamos em

massa em termo das leis de Newton. E o que seria peso?

Peso é uma forga que representa a interagdo gravitacional entre a Terra e os
corpos na sua superficie. O peso é sempre direcionado para o centro da Terra e é

calculado a partir da seguinte expressao.

P=m.g

O g na formula representa a aceleragdo da gravidade e seu valor varia de

acordo com a localidade, mas em qualquer ponto na superficie seu valor é préximo a

10 m/s°.

Assim, a massa é uma propriedade intrinseca do corpo, independe do local
onde ele esteja. O peso é o resultado da interagao entre a gravidade do local e a massa
do corpo. Um astronauta terd a mesma massa aqui e na Lua, ja o seu peso na Lua sera

porque a gravidade da Lua é menor. Vamos ver um exemplo sobre isso:

2) Um astronauta com o traje completo tem uma massa de 120 kg. Determine a
sua massa e o seu peso quando for levado para a Lua, onde a gravidade é

aproximadamente 1,6 m/sz.

GABARITO: De acordo com o que lemos no ultimo paragrafo, a massa do

astronauta serd a mesma na Terra e na Lua, assim, sua massa na Lua continuara sendo



120 kg. Como a gravidade na Lua é menor, o peso do astronauta na Lua também sera

menor. Para calcularmos o seu peso faremos o uso da expressao anterior.

P, = Mg, =120x1,6=192N

lua

Um aspecto relevante da forca gravitacional é que ela é inversamente
proporcional ao quadrado da distancia. Se a distancia entre dois corpos for reduzida a

metade, a forca gravitacional ndo sera multiplicada por dois e sim por quatro.

Exemplo:

3) Seja F a for¢a de atracdo do Sol sobre um planeta. Se a massa do Sol se
tornasse trés vezes maior, a do planeta, cinco vezes maior, e a distancia entre eles

fosse reduzida a metade, a forca de atracdao entre o Sol e o planeta passaria a ser:
a) 3F
b) 15F
c) 7,5F
d) 60F

A resolucdo do exercicio é simples, vamos chamar de F' o novo valor da forca

gravitacional depois das mudancas citadas no enunciado.

Msor = M

M’so1 = 3M (A massa do Sol aumentou trés vezes)

Mplaneta =M

M’ glaneta = 5m (A massa do planeta aumentou cinco vezes)
d=r

d’ =r/2 (A distancia do Sol ao planeta foi reduzida a metade)

G = G’ (a constante gravitacional permanece igual)



A partir destes dados calcula-se a forca gravitacional para as duas situagdes,
onde F é a forga original e F' é o valor da for¢a com altera¢Ges propostas, depois sao

comparados os dois resultados.

— GM sol M planeta — GM .m
d? r?

F

G'M Isol M Iplaneta _ G.3M .5m _ 60G.M .m

d? r7 r?
4

F'=

=60 F

Agora aluno, vamos praticar e desenvolver seus conhecimentos.

1) (CESGRANRIO) A forca da atragdo gravitacional entre dois corpos celestes é
proporcional ao inverso do quadrado da distancia entre os dois corpos. Assim é que,
guando a distancia entre um cometa e o Sol diminui da metade, a forca de atracdo

exercida pelo Sol sobre o cometa:

a) diminui da metade;
b) é multiplicada por 2;
c) é dividida por 4;

d) é multiplicada por 4;

e) permanece constante.
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2-(UFMG-2008) Trés satélites — 1, Il e Ill — movem-se em érbitas circulares ao redor da
Terra.

O satélite | tem massa m e os satélites Il e lll tém, cada um, massa 2m .

Os satéliteslell estdo em uma mesma orbita de raiore o raio da érbita do
satélite Il é r/2.

Sejam FI, Fll e Flll médulos das forgas gravitacionais da Terra sobre, respectivamente,
os satélites I, Il e lll .

Considerando-se essas informacdes, € CORRETO afirmar que:

a) Fl = Fll < FlII.
b) FI = FIl > FIIl .
c) FI<SFI<FII.
d) FI < Fll = Al

e) FlI =FlI=FllI

3) Em novembro de 1609 Galileu Galilei realizou uma observacdo astronGmica que
ajudaria a consolidacdo do modelo copernicano. Ele observou quatro pontos
brilhantes que mudavam de posicdo em relacdo a Jupiter a cada noite. Inicialmente ele
pensou que fossem estrelas mas depois percebeu que eram luas orbitando Jupiter da
mesma forma como a Lua érbita a Terra. A respeito do planeta Jupiter e de seus

satélites foram feitas as seguintes afirmacgdes:

I. Sobre esses corpos celestes, de grandes, de grandes massas, predominam as forcas
gravitacionais.

Il. E a forca de Jupiter nos satélites que os mantém em drbita em torno do planeta.
Ill. A forca que Jupiter exerce em cada satélite depende somente da massa de Jupiter e

da distancia entre Jupiter e os satélites.
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Deve-se concluir que somente:

a) | é correta.
b) Il é correta.
c) lll é correta
d) l e Il sd3o corretas.

e) Il e lll s3o corretas.
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Avaliacao

1) (PUC-RJ) —Vocé é passageiro num carro e, imprudentemente, ndo esta usando o
cinto de seguranga. Sem variar o moédulo da velocidade, o carro faz uma curva fechada
para a esquerda e vocé se choca contra a porta do lado direito do carro.

Considere as seguintes analises da situagdo:

I) Antes e depois da colisdo com a porta, hd uma forca para a direita empurrando vocé
contra a porta.

Il) Por causa da lei de inércia, vocé tem a tendéncia de continuar em linha reta, de
modo que a porta, que estd fazendo uma curva para a esquerda, exerce uma forga
sobre vocé para a esquerda, no momento da colisdo.

[Il) Por causa da curva, sua tendéncia é cair para a esquerda.

Assinale a resposta correta:

a) Nenhuma das andlises é verdadeira.
b) As analises Il e Il sdo verdadeiras.
c) Somente a analise | é verdadeira.

d) Somente a analise Il é verdadeira.

e) Somente a analise Il é verdadeira.

2) (UPE) - A mecanica cldssica, também conhecida como mecéanica newtoniana,
fundamenta-se em principios que podem ser sintetizados em um conjunto de trés
afirmacgdes conhecidas como as leis de Newton do movimento. S3o feitas abaixo cinco
afirmacdes sobre o movimento, a partir das trés leis de Newton classifique cada uma

destas afirmagdes como verdadeira ou falsa.

( ) Se o motor de uma espagconave que se move no espaco sideral suficientemente
afastada de qualquer influéncia gravitacional deixar de funcionar, a espaconave
diminui sua velocidade e fica em repouso.

( ) As forgcas de acdo e reacdo agem em corpos diferentes.



() Massa é a propriedade de um corpo que determina a sua resisténcia a uma
mudan¢a de movimento.

() Se um corpo esta se dirigindo para o norte, podemos concluir que podem existir
varias forgas sobre o objeto, mas a maior deve estar direcionada para o norte.

() Se a resultante das forcas que atuam sobre um corpo é nula, pode-se concluir que

este se encontra em repouso ou em movimento retilineo uniforme.

3 - (PUC-RJ) Uma locomotiva puxa uma série de vagdes, a partir do repouso. Qual é a
anadlise correta da situagao?

a) A locomotiva pode mover o trem somente se for mais pesada do que os vagdes.

b) A forca que a locomotiva exerce nos vagdes é tdo intensa quanto a que os vagoes
exercem na locomotiva; no entanto, a forca de atrito na locomotiva é grande e é para
frente, enquanto que a que ocorre nos vagoes é pequena e para tras.

c)O trem se move porque a locomotiva dd um rapido puxdo nos vagoes, e,
momentaneamente, esta forca é maior do que a que os vagdes exercem na
locomotiva.

d) O trem se move para frente porque a locomotiva puxa os vagdes para frente com
uma forga maior do que a forga com a qual os vagdes puxam a locomotiva para tras.

e) Porque a acdo é sempre igual a reacdo, a locomotiva ndo consegue puxar os vagoes.

4) No sistema solar, o planeta Saturno tem massa cerca de 100 vezes maior do que a
da Terra e descreve uma 6rbita, em torno do Sol, a uma distancia média 10 vezes
maior do que a distancia média da Terra ao Sol (valores aproximados). A razdo FS/FT
entre a intensidade da forca gravitacional com que o Sol atrai Saturno e a intensidade

da forga gravitacional com que o Sol atrai a Terra, é de, aproximadamente:

a) 1.000
b) 10
c)1

d) 0,1
e) 0,001



5) Dos corpos destacados, o que esta em equilibrio é:

a) a Lua movimentando-se em torno da Terra.

b) uma pedra caindo livremente.

c) um avido que voa em linha reta com velocidade constante.
d) um carro descendo uma rua ingreme sem atrito.

e) uma pedra no ponto mais alto, quando langada verticalmente para cima.
6) (CESGRANRIO-RJ) Um corpo se encontra em equilibrio sobre um prato de uma
->
i P

~ ‘7
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balancga, em repouso, no laboratério (figura 1).

[ 0003.2] 0003.2
MFF MIFF
Figura 1 Figura2

http://www.cefetsp.br/edu/okamura/3 lei newton exercicos fixacao.htm

Na figura 2 estao representada as forgas que atuam sobre o corpo (ff e ﬁ), bem como

a forca exercida pelo corpo sobre o prato da balanc¢a. Podemos afirmar que.

As condigdes de equilibrio implicam: A terceira lei de Newton implica:
a) F=N N=P

b) P=N N =

) P=N P=F

d  P=F P=N

e} P=F F=N


http://www.cefetsp.br/edu/okamura/3_lei_newton_exercicos_fixacao.htm

Pesquisa

Caro aluno, vocé estudou nestas trés aulas sobre as trés leis de Newton e sobre
a gravitagdo universal, deve ter percebido que elas buscam explicar essencialmente o
movimento dos corpos, porém ndo foi citado nas aulas varias situacbes especiais
relativas ao movimento, como por exemplo, o movimento na 4dgua, ou a resisténcia ao
movimento, como o atrito ou a resisténcia do ar.

Serd que as leis de Newton também se aplicam a estes casos? A resposta é sim.
Para estes casos costumam ser identificados algumas forcas que possuem algumas
caracteristicas especiais, geralmente sendo calculadas por férmulas especificas. E na
grande maioria dos casos, estas forcas obedecem as trés leis de Newton.

A forga peso é um exemplo, o atrito é outro. Existem varios outros exemplos e
o tema desta tarefa é exatamente pesquisar sobre estas outras forgas. Cite pelo menos
quatro tipos de forcas diferentes, descrevendo em que situacdes onde elas se aplicam

e as férmulas que as descrevem.



[1] GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. Volume 1. S3o Paulo: Atica, 2012.
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