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    Os exercícios respondidos
estão em verde, os desafios
estão em laranja. Boa leitura!
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Sistema Internacional
Potências de 10

     Este terceiro volume se dedica a estudar o equílibrio de
corpos no espaço, propriedades dos fluidos e o movimento
dos planetas no sistema solar.

      Siga os números e depois
as suas respectivas setas.
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Existem outras unidades do S.I. que veremos mais adiante, são elas:

6
Todas as outras medidas são derivadas dessas medidas fundamentais.

Por exemplo, para medir forças, usaremos o Newtons, que também
pode ser escrito como uma combinação da

distância e tempo e massa: [kg.m/s2]

CORRENTE
ELÉTRICA

Kelvin (K) 

QUANTIDADE
DE MATÉRIA

Mol (mol)Ampere (A) Radianos (rad) 
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TEMPERATURA ÂNGULOS

x1023 

Unidades
de Medida

03

   Para fazer ciência, é necessário seguir algumas
regras básicas. Na física em geral, é comum se
utilizar um padrão para as unidades de medida;
para isso foi criado o Sistema internacional de
Medidas (S.I.)

   São 3 grandezas principais
no SI: Comprimento, massa 
e tempo.

   Para distância
ou comprimento
é utilizado o
metro (m).

3.

1.

2.

   Para medir a massa
de um corpo, o padrão
utilizado é o quilograma (kg).

4.

   E usaremos o
segundo (s) para
medir o tempo.

5.

[m]

[s]

[kg]



Ex: 2 km       =    2 quilometros    =     2 x 103 m 
      2 MHz     =    2 megahertz     =     2 x 106 Hz 
      2 GW      =    2 gigawatts       =     2 x 109 W 

O grande 

O pequeno 

Prefixos

k_ M_ G_ 
quilo mega giga 

103 106 109 

Ex: 2 ms     =    2 milisegundos        =     2 x 10-3 s
      2 µJ      =    2 microjoules          =     2 x 10-6 J
      2 nm     =    2 nanometros         =     2 x 10-9 m
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É comum também encontrar alguns prefixos nas unidades,
eles serão utilizados para substituir números muito grandes
(como massas de planetas) e até números muitos pequenos
(como distâncias entre átomos). Veja a seguir os principais
prefixos usados na física:

04

m_ µ_ n_ 
mili micro nano 

10-3 10-6 10-9 



01 (Respondido) ”Em apenas 2 minutos, um carro de 1,2 toneladas consegue
percorrer 3,6 quilômetros por uma rodovia.”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

RESOLUÇÃO

02. ”Todas as manhãs, João sai de sua casa e caminha por 4 minutos até a pada-
ria; compra 500 g de pão e retorna a sua casa que fica a 0,2 km de distância”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

EXERCÍCIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com

05

Minutos deve ser transformado para segundos, multiplique por 60:

2 min x (60) = 120 s

Toneladas deve ser transformado para quilogramas (kg), multiplique por 1000:

1,2 to x (1000) = 1200 kg

Quilômetros deve ser transformado para metros , multiplique por 1000:

3,6 km x (1000) = 3600 m

03 (Respondido) Faça as operações a seguir:

    a) 105 x 10-3

    b) 105 : 10-3

RESOLUÇÃO

a) Multiplicação com potências de 10: Mantenha a base e some o expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) + (-3)    =   102
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04. Faça as operações a seguir:

    a) 105 x 103

    b) 10-1 x 108

    c) 1012 x 10-9

    d) 10-4 x 10-7

02. 4 minutos = 240 s  ;  500 gramas = 0,5 kg  ;  0,2 km = 200 m 

04. a) 10 8

       b) 10 7

       c) 10 3

       d) 10 -11

       e) 10 5

06

RESPOSTAS

e) 109

104

f) 105

10-9

g) 10-3

103

h) 10-1

10-2

i) 109 x 10-2

107 x 10

j) 10-4 x 106

10-1 x 107

05. Faça as tranformações a seguir:

    a) 20 cm      = __________ m
    b) 140 cm    = __________ m
    c) 8 cm        = __________ m
    d) 0,5 cm     = __________ m

f) 10 14

g) 10 -6

h) 10 1

i) 10 -1

j) 10 -4

05. a) 0,2 m
       b) 1,4 m
       c) 0,08 m
       d) 0,005 m

b) Divisão com potências de 10: Mantenha a base e subtraia o expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) - (-3)    =   10(5 + 3)    =   108



Decomposição
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07

   Na física do ensino
médio, é recomendado
evitar ao máximo o uso
de vetores diagonais no
espaço.

deVetores
1.

   Podemos perceber que parte
dessa força está sendo responsável
por puxar a caixa para a direita ao
longo do plano

2.

   E ao mesmo tempo, outra
parte dessa força puxa a caixa
para cima

3.

Chamaremos
essa componente
horizontal de “Fx”

essa componente vertical
será chamada de “Fy”

   Qualquer vetor que
esteja na diagonal pode
ser decomposto nessas
duas componentes, basta
saber a inclinação dele

4.

  E para achar esses
valores, vamos utilizar
as funções seno e cosseno

5.

F

F

Fx

FFy

 componente
horizontal

 componente
vertical

θ
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Como decompor vetores
   Primeiro identifique o
sentido da sua componente
horizontal e vertical

1.    Se um vetor aponta para 
nordeste, crie uma componente
que aponta para o norte e 
outra para o leste

2.

   Identifique o ângulo (θ)3.    Percebeu que a
componente Fx está
encostando no ângulo?

4.

   Isso significa que ela
receberá a função cosseno*
5.

   E a componente Fy
não encosta no ângulo
6.

   E por isso
recebe o seno**
7.

tabela para exercícios

sen
cos

10°      20°      30°      40°      45°      50°      60°      70°      80°   
0,17      0,34       0,50       0,64       0,71       0,77       0,87       0,94      0,98

0,98      0,94       0,87       0,77        0,71       0,64      0,50       0,34      0,17

θ Fx

Fy

Fx = F.cos(θ) 

Fy = F.sen(θ) 

*cosseno: cateto adjacente dividido pela hipotenusa
**seno: cateto oposto dividido pela hipotenusa



EXERCÍCIOS DECOMPOSIÇÃO DE VETORES www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Decomponha os vetores a seguir em duas componentes (hori-
zontal e vertical). N: Newtons (unidade para força)

RESOLUÇÃO

a)

Fx = F.cos(40°)

09

b)

40° 50°

a) Esse vetor aponta para cima e para a direita ao mesmo tempo:

40°
Fx

Fy

- A componente horizontal (Fx) encosta no ângulo: cosseno
- A componente vertical (Fy) não encosta no ângulo: seno

Fx = (20).(0,77)
Fx = 15,4 N

20 N

15 N

Fy = F.sen(40°)
Fy = (20).(0,64)
Fy = 12,8 N

Fx = F.sen(50°)

b) Esse vetor aponta para cima e para a direita ao mesmo tempo:

50°

Fx

Fy

- A componente horizontal (Fx) não encosta no ângulo: seno
- A componente vertical (Fy) encosta no ângulo: cosseno

Fx = (15).(0,77)
Fx = 11,55 N

Fy = F.cos(50°)
Fy = (15).(0,64)
Fy = 9,6 N



02. Decomponha os vetores a seguir em duas componentes (horizontal e vertical).

EXERCÍCIOS DECOMPOSIÇÃO DE VETORES www.marcioazulayexatas.com

RESPOSTAS

02. a) Fx = 8,7 N  ; Fy = 5 N

10

a) b)

30°
45°

10 N 15 N

c) d)

20°
80°

20 N 40 N

e) f)

70°
60°

5 N

50 N

tabela para exercícios

sen
cos

10°      20°      30°      40°      45°      50°      60°      70°      80°   
0,17      0,34       0,50       0,64       0,71       0,77       0,87       0,94      0,98

0,98      0,94       0,87       0,77        0,71       0,64      0,50       0,34      0,17

c) Fx = 18,8 N  ; Fy = 6,8 N
e) Fx = 1,7 N  ; Fy = 4,7 N

b) Fx = 10,65 N  ; Fy = 10,65 N
d) Fx = 39,2 N  ; Fy = 6,8 N
f) Fx = 43,5 N  ; Fy = 25 N



   E o somatório das forças
verticais também é igual a zero.
4.

Para um corpo permanecer em Equilíbrio Estático, o somatório de todas as forças sobre
ele resultará em zero. Nesse caso, o corpo pode estar parado ou em velocidade

constante (Movimento Uniforme)

AB

C

E

D

  Não resolveremos tudo ao
mesmo tempo, todo problema
será dividido em duas partes:
horizontal e vertical.
Veja o exemplo ao lado:

P/ Esquerda:
NEGATIVO

P/ Direita:
POSITIVO

FHOR = A - B = 0 Σ 

Somatório

Equilíbrio de Ponto

   Primeiro analise as
forças que estão agindo
sobre o objeto.

1.

2.

   Esse corpo está equilibrado 
horizontalmente, portanto o
somatório das forças horizontais
é igual a zero. (Não esqueça dos
sinais!)

AB

C

E

D

FVER = C + D - E = 0 Σ 

3.

P/ Baixo:
NEGATIVO

P/ Cima:
POSITIVO

Forças para cima serão
consideradas positivas e
forças para baixo, negativas

5. E forças na diagonal?

Vamos adotar que todas
as forças que apontam
para a direita são positivas
e para a esquerda são
negativas

Decomponha! (pág 8)
11



EXERCÍCIOS EQUILÍBRIO DE PONTO www.marcioazulayexatas.com

01 (Respondido) Um corpo de massa desprezível
está em equilíbrio estático quando submetido
pela ação de 5 forças como mostra a figura
a seguir, os valores das forças são:

   F1 = 20 N, F3 = 15 N e F4 = 5 N.

Determine as intensidades das forças F2 e F5.

RESOLUÇÃO

F(horizontal) = 0

12

O somatório das forças
horizontais é igual a zero

F1

F2

F3F4

F5

+ F3  - F4  - F5  = 0
+ 15  - 5  - F5  = 0
10  - F5  = 0
F5  = 10 N

F(verticais) = 0

O somatório das forças
verticais é igual a zero

+ F1  - F2  = 0
+ 20  - F2  = 0
F2  = 20 N

F1

F2

F3
F4

F5

F6

F7

03. Um corpo de massa desprezível está
em equilíbrio estático quando submetido
pela ação de 7 forças como mostra a
figura a seguir, os valores das forças
são:

      F1 = 20 N , F2 = 12 N , F3 = 5 N ,
      F5 = 5 N , F6 = 5 N.

Determine as intensidades das forças F4 e F7.

F1

F2

F3

F4

02. Um corpo de massa desprezível está
em equilíbrio estático quando submetido
pela ação de 4 forças como mostra a
figura a seguir, os valores das forças
são:   F1 = 30 N , F3 = 20 N , F4 = 35 N.

Determine a intensidade da força F2.
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04 (Respondido) Um bloco de 20 kg está pendurado por 2 fios T1 e T2 como
mostra a figura, determine as trações nesses dois fios. (g = 10 m/s2)

RESOLUÇÃO

13

30°

T1Faça um diagrama de forças, lembre-se que
o peso (P) do bloco é uma força que deve
ser acrescentada (apontando para baixo):

30°

20 kg

T2

P

Faça a decomposição das duas trações (T1 eT2)
pois elas estão apontando para a diagonal. 

- A tração no fio 1 aponta para cima e esquerda,
- A tração no fio 2 aponta para cima e direita:

T1(x)

P

T2(x)

T1(y) T2(y)

TRAÇÃO 1

T1(x)  = T1.cos(30°) 

T1(x)  = T1.(0,87)

T1(y)  = T1.(0,50)
T1(y)  = T1.sen(30°) 

TRAÇÃO 2

T2(x)  = T2.cos(30°) 

T2(x)  = T2.(0,87)

T2(y)  = T2.(0,50)
T2(y)  = T2.sen(30°) 

Se o vetor encosta no ângulo: cosseno
Se o vetor não encosta no ângulo: seno

30°30°
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P

T1(y) T2(y)

F(horizontal) = 0

O somatório das forças horizontais é igual a zero:

T2(x)  - T1(x)   = 0
T2.(0,87)  - T2.(0,87)  = 0

T1  = T2

T2(x)T1(x)

T2.(0,87)  = T1.(0,87) 

T1 = T2 = T

O somatório das forças verticais é igual a zero:

F(vertical) = 0
T1(y)  + T2(y)  - P   = 0
T1.(0,50)  + T2.(0,50)  - m.g  = 0
T1.(0,50)  + T2.(0,50)  - (20).(10)  = 0
T1.(0,50)  + T2.(0,50)  - 200  = 0
T.(0,50)  + T.(0,50)  - 200  = 0
T  - 200  = 0
T  = 200 N 

As duas trações são iguais a 200 Newtons.

05. Um bloco de 50 kg está pendurado
por 2 fios T1 e T2 como mostra a figura,
determine as trações nesses dois fios.
(g = 10 m/s2)

50° 50°

50 kg

06. Um bloco de 10 kg está pendurado
por 2 fios T1 e T2 como mostra a figura,
determine as trações nesses dois fios.
(g = 10 m/s2)

30° 60°

10 kg
sen(50°) = 0,77
cos(50°)= 0,64

sen(30°) = cos(60°) = 0,50
sen(60°) = cos(30°) = 0,87 

Provamos que a tração
nos dois fios são iguais



EXERCÍCIOS EQUILÍBRIO DE PONTO www.marcioazulayexatas.com

15

07 (Respondido) Um bloco de 10 kg está sobre um plano horizontal e puxado
por forças: uma força elástica (FEL) que puxa a caixa para a esquerda e uma
força de tração (T) que puxa a caixa para a diagonal

10 kg

FEL
T

Sabe-se que a tração no fio é de 60 Newtons e o bloco está parado, Determine:

a) A componentes horizontal e vertical da tração no fio
b) A intensidade da força elástica
c) O peso do bloco
d) A força de reação ao contato entre o bloco e a superfície (Normal)

RESOLUÇÃO

a) Faça a decomposição utilizando o ângulo de 30°:

30°

T(x)  = T.cos(30°) 

T(x)  = (60).(0,87) T(y)  = (60).(0,50)
T(y)  = T.sen(30°) 

T(x)  = 52,2 N T(y)  = 30 N

Ty 

30°
Tx

b) Faça o somatório das forças horizontais: 

TxFEL

F(horizontal) = 0
T(x)  - FEL   = 0
52,2  - FEL  = 0
FEL  = 52,2 N

c) Use a fórmula do peso:

P  = m.g
P  = (10).(10)
P  = 100 N

10 kg

P
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d) Existem 3 forças verticais:

O peso do bloco (P), a componente
vertical da  tração (Ty) e força de
reação ao contato (N) que aponta
para cima:

P

N Ty

O somatório das forças verticais
 também é igual a zero:

F(vertical) = 0
N + Ty  - P   = 0
N  + 30 - 100   = 0
N - 70   = 0
N = 70 N

08.  Um bloco de 15 kg está sobre um plano horizontal e puxado por forças: uma
força elástica (FEL) que puxa a caixa para a esquerda e uma força de tração (T)
que puxa a caixa para a diagonal

15 kg

FEL
T

Sabe-se que a tração
no fio é de 100 Newtons
e o bloco está parado,
Determine:

a) A componentes horizontal e vertical da tração no fio
b) A intensidade da força elástica
c) O peso do bloco
d) A força de reação ao contato entre o bloco e a superfície (Normal)

20°

sen(20°) = 0,34 , cos(20°) = 0,94 

RESPOSTAS

02. F2 = 25 N 03. F4 = 22 N ; F7 = 5 N

05. T1 = T2 = 324,68 N 06. T1 = 50 N ; T2 = 87 N

08. a) Tx = 94 N, Ty = 34 N ; b) FEL = 94 N ; c) P = 150 N; d) N = 116 N



Exemplos de corpos extensos: maçanetas, gangorras, alavancas, pinças, 
alicates. Todas realizam um giro ao redor de um único ponto.

  Começaremos o problema identificando o ponto fixo, todo
o corpo realizará o giro ao redor desse único ponto
1.

A
B

C E

D
F

   Nesse caso, iremos considerar
somente as forças B, C, D e E que
são perpendiculares a alavanca, as
forças A e F serão descartadas.

3.

F

d

   Forças que fazem a alavanca
girar no sentido anti-horário
são consideradas positivas;
forças que fazem o giro no
sentido horário são negativas.

+ -
MB e ME MC e MD

Anti-horário Horário
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Corpos Extensos

...somente aquelas que
são perpendiculares 
ao braço (90°).

Como calculo o momento?

   Identifique as forças
que criam momento (rotação)
2.

forças paralelas à alavanca
não geram momento...

2.
1.  O Momento (M) de uma força
é dado pelo produto da Força (F)
e da  distância (d) dela até o
ponto fixo. 

MF = F•d 
[Newtons.metro - N.m]

17



Para que um corpo extenso preso em um ponto fixo esteja em
equilíbrio, o somatório de todos momentos é igual a zero:

M = MB - MC - MD + ME = 0 Σ 

www.marcioazulayexatas.com

PONTO FIXO/APOIO

Equilíbrio de corpo extenso

B

C E

D+

- +

-ponto
fixo

Analise com calma todas as forças e o
sentido do giro criado por cada uma.

Termos importantes
FORÇA RESISTENTE

Onde se sente
a força.

FORÇA POTENTE

Onde se aplica
a força.

18
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02. Uma alavanca com 60 cm de comprimento é levantada com  uma força de 
20 N, determine o momento gerado pela força F.

01 (Respondido) Uma alavanca com 30 cm
de comprimento é levantada com  uma força
de 20 N como mostra a figura, determine o
momento gerado pela força F.

30 cm

F

RESOLUÇÃO
Use a fórmula do momento:

M = F.d 

M = (20).(0,30) 

M = 6 N.m O giro é no sentido anti-horário, logo, positivo.

03 (Respondido) Determine a intensidade e o sentido dos momentos criados 
pelas forças A, B e C no exemplo a seguir:

30 cm 50 cm

A = 10 N

C = 15 N

B = 60 N

RESOLUÇÃO

M(A) = -F(A).d(A) 

M(A) = -(10).(0,30) 

M(A) = -3 N.m
A força B não gera
momento pois é
paralela ao braço

M(C) = F(C).d(C) 

M(C) = (15).(0,80) 

M(C) = 12 N.m

M(B) = 0 N.m

04. Veja o sistema abaixo e
determine:

a) A intensidade e o sentido
dos momentos criados pelas
forças A, B e C. 
b) O momento resultante.

20 cm 10 cm

A = 8 N

C = 8 NB = 12 N

30 cm

+-

+

19
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06. (Respondido) O sistema a seguir está em equilíbrio, determine a intensidade 
da força F.

60 cm

F

RESOLUÇÃO

5 cm

A = 8 N
D = 2 N

B = 12 N

05. Veja o sistema abaixo e determine:
a) A intensidade e o sentido dos momentos criados  pelas forças A, B, C, D e E.
b) O momento resultante?

C = 8 N

E = 8 N

5 cm 8 cm15 cm12 cm

5 kg

30 cm

O sistema está em equilíbrio, ou seja, o somatório de todos os momentos
é igual a zero:

M = 0
+ MP  - MF  = 0
P.d  - F.d = 0
(50).(0,6)  - F.(0,3)  = 0
30  - 0,3.F  = 0
0,3.F  = 30

F

P

-

+

F  = 100 N

Se a massa é 5 kg, o peso é de 50 Newtons. (P = mg)

20
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RESOLUÇÃO

10 cm

A = 40 N B = 20 N

07. O sistema a seguir está em equilíbrio, determine a intensidade da força C.

C

13 cm23 cm14 cm

8 kg

Se a massa é 3 kg, o peso é de
30 Newtons. (P = mg)

08 (Respondido) O sistema a seguir está em
equilíbrio, determine a intensidade da tração
no fio.

3 kg

20 cm40 cm

Faça um diagrama de forças: P

T

30°

Percebeu que a tração está apontando para a diagonal? Decomponha:

Ty

Tx

T(x)  = T.cos(30°) 

T(x)  = T.(0,87)

T(y)  = T.(0,50)
T(y)  = T.sen(30°) 30°

T

21
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20 Newtons é o valor da componente vertical da tração, a tração é:

Veja o diagrama de forças depois da decomposição:

P

Tx

Ty

Note que a componente Tx é
paralela a barra, logo, não
gera momento (descarte).

M = 0
+ MTy  - MP  = 0
Ty.d  - P.d = 0
Ty.(0,6)  - (30).(0,4)  = 0
Ty.(0,6)  - 12  = 0
Ty.(0,6)  = 12
Ty  = 20 N

O somatório dos momentos é igual a zero:

P

Ty

-

+

Ty  = 20
T.(0,50) = 20
T = 40 N 

09. O sistema a seguir está em equilíbrio,
determine a intensidade da tração no fio.

5 kg

60 cm40 cm

40°

sen 40° = 0,64
cos 40° = 0,77
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10. O sistema a seguir está em equilíbrio,
determine a intensidade da tração no fio
sabendo que a barra possui massa de 30 kg

50 cm

40°(Dica: O peso de um corpo extenso
homogêneo deve ser acrescentado

exatamente no meio da barra,
apontando para baixo)

RESPOSTAS

02. M = 12 N.m

09. T = 31,25 N

04. a) MA = -4,8 N.m ; MB = +4,8 N.m, MC = +2,4 N.m

07. C = 82 N

b) MR = + 2,4 N.m  (giro no sentido anti-horário)

05. a) MA = -2,16 N.m ; MB = +1,8 N.m, MC = -0,8 N.m ; MD = +0,1 N.m, ME = 0
b) MR = - 1,06 N.m  (giro no sentido horário)

10. T = 234,375 N
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  É a grandeza que mede
a concentração de certa
matéria no espaço.
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  Para calcular a densidade,
encontre a massa total
desse corpo...

1.
2.

   ...e divida pelo volume
 ocupado por ele.
3.

veja a 
fórmula

   O ar, por exemplo, pode
ter diversas densidades que
dependem da sua temperatura

4.

   O ar quente possui
menor densidade comparado
com o ar frio

5.

   Isso acontece porque o
ar quente ocupa o maior espaço
devido a sua maior taxa de
“agitação” das moléculas

6.

d = m
V

mV

V d
dV

[kg/m3]

E maior volume significa
uma menor densidade

Densidade
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  É a razão entre
a força e a área 
de contato

1.   Por exemplo, quando pressionamos
os dois lados de um lápis com a 
mesma força, sentiremos a maior
pressão no lado mais fino
(menor área de contato)

2.

  A unidade de medida para a
pressão é o “Newtons por
metro quadrado”.

3.

Que pode ser
substituída por
“Pascal” (PA)

P = F
A

   É a pressão
exercida pelo
peso do ar da
atmosfera sobre
os corpos

1.   Ao nível do mar,
essa pressão vale
100.000 Pa (105)

2.   E vai diminuindo
a medida que nos
afastamos da
superfície

3.

0

10

102

103

104

105

P

[N/m2]  ou  [Pascal - Pa]

Pressão

Pressão Atmosférica
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02. Um cubo com 20 cm de aresta possui massa total de 6 kg. Determine a densi-
dade desse sólido.

01 (Respondido) Um paralelepípedo com dimensões
iguais a 15, 12 e 10 cm possui massa total de 3,6 kg.
Determine a densidade desse sólido.

RESOLUÇÃO

Use as dimensões do paralelepípedo para encontrar o seu volume:

V = a.b.c 

V = (0,15).(0,12).(0,10) 

Use a fórmula da densidade:

04. (Respondido) Faça as transformações das densidades a seguir:

15

10

12

V = 0,0018 m3

d  = m
V

  = 3,6
0,018

  =  2000 kg/m3

03. A densidade da água é de 1000 kg/m3, determine a massa de água contida
em uma garrafa com 3 litros de capacidade. (1m3 = 1000 L) 

a) 1,2 g/cm3 para kg/m3 b) 500 kg/m3 para g/cm3

RESOLUÇÃO
Multiplique por 1000 para transformar de g/cm3 para kg/m3:

1,2 x (1000)  =  1200 kg/m3

Divida por 1000 para transformar de kg/m3 para g/cm3:

500 : (1000)  =  0,5 g/cm3

05. Faça as transformações das densidades a seguir:

a) 1,01 g/cm3 para kg/m3 b) 1900 kg/m3 para g/cm3
26
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06. Certa quantidade de oxigênio foi comprimida até alcançar a metade do seu
volume inicial. Em quantas vezes a densidade irá reduzir ou aumentar?

07. (Respondido) Um bloco de 9 kg possui
dimensões iguais a 10, 18 e 20 cm, determine
a menor e a maior pressão que esse bloco
pode exercer sobre um plano horizontal reto.
(g = 10 m/s2) 

RESOLUÇÃO

A maior pressão que esse bloco pode exercer é quando ele está apoiado
sobre a menor superfície (área), ou seja, sobre os lados 18 e 10 cm

08. Um bloco de 20 kg possui dimensões iguais a 10, 16 e 16 cm, determine a
menor e a maior pressão que esse bloco pode exercer sobre um plano horizontal
reto. (g = 10 m/s2) 

20 18

10

P(max)  =

Peso

A
  = m.g

(0,20).(0,18)
= (9).(10)

(0,20).(0,18)

A menor pressão que esse bloco pode exercer é quando ele está apoiado
sobre a maior superfície (área), ou seja, sobre os lados 20 e 18 cm

= 2500 PaP(min)  =

P
A

  = m.g
(0,18).(0,10)

= (9).(10)
(0,18).(0,10)

= 5000 Pa

09. (Respondido) As dimensões de um container
com 10 toneladas de massa estão mostradas
na figura ao lado, determine a pressão que ele
exerce no solo.

Compare a pressão atmosférica com o valor
encontrado. 5m2m

3m

RESOLUÇÃO
Encontre a área da base, use os lados 2 e 5 metros:

A = (2).(5)
A = 10 m2
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Para fazer a relação, divida a pressão atmosférica pela pressão encontrada:

A pressão atmosférica é 10 vezes maior que a pressão feita pelo container

10. As dimensões de um container com 20 
toneladas de massa estão mostradas na
figura ao lado, determine a pressão que
ele exerce no solo.

Compare a pressão atmosférica com o valor
encontrado.

Use a fórmula da pressão (10 to = 10000 kg):

8m5m

6m

Peso

A
  = m.g

A
= (10000).(10)

10
= 10.000 PaP  =

100.000 Pa
10.000 Pa

 =  10

RESPOSTAS

02. d = 750 kg/m3 03. m = 3 kg

05. a) d = 1010 kg/m3   ; b) d = 1,9 g/cm3

Dica: 3L = 0,003 m3

06. A densidade irá dobrar

08. P(max) = 12.500 Pa ; P(min) = 7.812,5 Pa

10. P = 5000 Pa (A pressão atmosférica é 20 vezes maior)
28



Logo, Pa = Pb = Pc

Pressão
  Hidrostática

  É a pressão sentida por
corpos quando estão inseridos
em um fluido qualquer
(gerado pelo peso do líquido)

1.   Quanto maior for
a profundidade, maior
será a pressão sentida
nesse ponto

2.

  Use a fórmula ao
lado para calcular
3.

    E atenção! Essa
pressão não dependerá
do formato do recipiente

4.

  Apenas da profundidade
que se encontra o ponto
5.

0

100

200

300

400

500

600 kPa

PH

PH = d.g.h
[Pa]

d: Densidade do fluido [kg/m3]
g: Gravidade [m/s2]
h: Profundidade [m]

A b
c

h
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   Vários líquidos de densidades
diferentes (que não se misturam
entre si) estão perfeitamente equi-
librados no sistema; isso acontece
quando as pressões exercidas
dos dois lados do tubo são iguais.

1.

   Começamos criando uma linha
imaginária; o fluido abaixo dessa
linha deve ser o mesmo dos dois
lados (nesse caso é o líquido B).
Trabalharemos somente com os
fluidos desnivelados que estão
acima dessa linha.

2.

FLUIDO B

FLUIDO A

FLUIDO D

FLUIDO C

  Como visto anteriormente,
a pressão exercida por uma
coluna de fluido e dada por:

3. P = d•g•h
h

   Iguale todas as pressões hidrostáticas
da esquerda com as da direita.
4.

P1 = P2

PA + PB = PC + PD

dA•hA•g + dB•hB•g = dC•hC•g + dD•hD•g

www.marcioazulayexatas.com

   Somente 1 lado do tudo está aberto e exposto ao ar?
  Some a pressão atmosférica (105 Pa) naquele lado.
5.

hA

hB

hD

hCC

D

B

A

Vasos 
  Comunicantes
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02. Um mergulhador está nadando a 12 metros da superfície de um lago. Sabendo
que a densidade da água é de 1000 kg/m3, determine:

01 (Respondido) Um mergulhador está nadando a 8 metros da superfície de 
um lago. Sabendo que a densidade da água é de 1000 kg/m3, determine:

RESOLUÇÃO

a) A pressão hidrostática sentida pelo mergulhador
b) A pressão total sentida pelo mergulhador

PH = d.g.h
PH = (1000).(10).(8) 

A pressão atmosférica deve ser somada a pressão hidrostática:

PH = 80.000 Pa

a) Use a fórmula da pressão hidrostática:

PTOTAL = PH  + PATM

PTOTAL = 80.000 + 100.000
PH = 180.000 Pa

a) A pressão hidrostática sentida pelo mergulhador
b) A pressão total sentida pelo mergulhador

03. “De acordo com o Guinness Book, o livro dos recordes, o mergulhador de com-
bate egípcio, Ahmed Gamal Gabr, bateu o recorde de mergulho em profundidade
ao atingir com equipamento autônomo os 332,35 metros.”
(Fonte: https://marsemfim.com.br/recorde-de-mergulho-egipcio-desce-a-33235metros/#:~:text=Recorde%
20de%20mergulho%3A%20egípcio%20atingiu,autônomo%20os%20332%2C35%20metros)

Determine a pressão total sentida por esse mergulhador. d(água) = 1000 kg/m3

04. 4 reservatórios com formatos
diferentes foram completamente
preenchidos com água; determine
em qual desses reservatórios 
a pressão no fundo é maior?
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05 (Respondido) O sistema abaixo de
vasos comunicantes está em equilíbrio
estático. Dadas as densidades dos fluidos:
dA = 900 kg/m3, dB = 1200 kg/m3.

Determine a altura “h” da coluna do
fluido B.

RESOLUÇÃO

PH (direita) = PH (esquerda) 

(1200).(10).h = (900).(10).(0,10) 

Iguale a pressão dos dois lados. Acima da linha imaginária temos o fluido
B do lado esquerdo e somente o fluido A do lado direito:

h
10 cm AB

PH (B)  = PH (A)

Use a fórmula da pressão hidrostática:

dB . g . hB = dA . g . hA

12000.h = 900 

h = 0,075 m 
h = 7,5 cm 

06. O sistema abaixo de vasos comuni-
cantes está em equilíbrio estático.
Dadas as densidades: dA = 800 kg/m3,
dB = 1500 kg/m3. Determine a altura “h”
da coluna do fluido B.

20 cm 12 cm AB
h

15 cm AB

07. O sistema abaixo de vasos comu-
nicantes está em equilíbrio estático.
Dado a densidade: dA = 900 kg/m3.
Determine a densidade do fluido B

32

OBS: Os dois lados do tubo
estão expostos ao ar, logo,
não é necessário somar a
pressão atmosférica.
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08. (Respondido) Um tubo contém
3 líquidos imiscíveis A, B e C.

As densidades e alturas estão
representadas no desenho a seguir,
determine o valor de x.

Densidade A: 2,0 g/cm3

Densidade B: 3,5 g/cm3

Densidade C: x g/cm3

RESOLUÇÃO

PH (direita) = PH (esquerda) 

(2000).(10).(0,04)  +  (3500).(10).(0,02)  =  (x).(10).(0,03) 

Iguale a pressão dos dois lados. Acima da linha imaginária temos os
fluidos A e B do lado esquerdo e somente o fluido C do lado direito:

PH (A) + PH (B)  = PH (C)

Use a fórmula da pressão hidrostática
(transforme as densidades para “kg/m3“ e as alturas para “m”)

dA . g . hA  +  dB . g . hB  =  dC . g . hC

800 + 700 = 0,3x
0,3x = 1500 
x = 5000 kg/m3 

2 cm

4 cm

3 cm CB

A

(5 g/cm3) 

5 cm

10 cm

8 cm CB

A

09. Um tubo contém 3 líquidos
imiscíveis A, B e C.

As densidades e alturas estão
representadas no desenho a seguir,
determine o valor de x.

Densidade A: 1,6 g/cm3

Densidade B: 2,4 g/cm3

Densidade C: x g/cm3
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5 cm

15 cm

x CB

A

10. Um tubo contém 4 líquidos
imiscíveis A, B, C e D.

As densidades e alturas estão
representadas no desenho a seguir,
determine o valor de x.

Densidade A: 1,2 g/cm3

Densidade B: 1,4 g/cm3

Densidade C: 1,6 g/cm3

Densidade D: 1,5 g/cm3

D4 cm

RESPOSTAS

02. a) PH = 120.000 Pa   ; b) PT = 220.000 Pa

04. Todos são iguais (A pressão no fundo de todos os reservatórios é igual
independentemente do formato. A pressão depende apenas da profundidade
do recipiente.)

06. h = 8 cm   (0,08 m)

Dica: 3500 kg/m3  = 3,5 g/cm3

07. dB = 540 kg/m3

10. x = 11,875 cm 

03. PT = 3.423.500 Pa  (Dica: 3.323.500 + 100.000)

09. x = 3,5 g/cm3 
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Um espaço não pode ser
ocupado por dois corpos
ao mesmo tempo!

  Quando mergulhamos um corpo
em um fluido qualquer, o nível
dele no recipiente irá se elevar.

1.

   Esse fluido que foi deslocado será puxado
de volta para baixo pela ação da gravidade.
Isso cria uma força que tenta empurrar
o objeto de volta para a superfície.

3.

  O volume de líquido que foi
deslocado é igual ao volume
do corpo que foi mergulhado.

2.

   Essa força que empurra o corpo
para cima é chamada de Empuxo.
Podemos o calcular pela fórmula:

4.

d: Densidade do fluido [kg/m3]
g: Gravidade local [m/s2]
V: Volume do líquido deslocado/
     corpo imergido [m3]

  Empuxo é uma força,
logo sua unidade de
medida é o Newton [N]

5.

E > P
FLUTUA

(O corpo com maior densidade sempre tende a ficar no fundo)

[Newton - N]
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Afunda ou flutua?

 Tudo dependerá
de quem for maior.

Só existem 2 forças que atuam sobre
um objeto imerso: O Peso (P) e o
Empuxo (E) causado pelo fluido.

E = d.g.V

E

E = P
EQUILÍBRIO

P

E

P

E < P
AFUNDA

E

P

Empuxo

E
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01 (Respondido) Um cubo de 5 cm de aresta é mergulhado inteiramente em
água. Determine:

a) O peso do cubo sabendo que a sua densidade é de 0,8 g/cm3.
b) O empuxo sofrido por ele.
c) Qual é a força resultante sobre o bloco? Ele irá afundar ou boiar?

                (Adote: g = 10 m/s2; d(água) = 1 g/cm3 = 1000 kg/m3)

RESOLUÇÃO

V = a3

V = (5)3

V = 125 cm3

a) Encontre o volume do cubo que é o mesmo volume de água deslocada:

d = 

Use a densidade para encontrar a massa:

m
V

0,8 = m
125

m = 100 g = 0,1 kg 

E finalmente use a fórmula do peso:

P   =   m.g   =   (0,1).(10)   =   1 N

b) Use a fórmula do empuxo:

E = d.g.V
E = (1000).(10).(0,000125) 

E = 1,25 N

125 cm3 = 0,000125 m3

Transformação do volume:

c) O empuxo é maior do que o peso do bloco, ele irá flutuar.

1 N

1,25 N

02. Um cubo de 8 cm de aresta é mergulhado inteiramente e água. Determine:
(Adote: g = 10 m/s2; d(água) = 1 g/cm3 = 1000 kg/m3)

a) O peso do cubo sabendo que a sua densidade é de 1,5 g/cm3.
b) O empuxo sofrido por ele.
c) Qual é a força resultante sobre o bloco? Ele irá afundar ou boiar?

FR   =   E - P   =   1,25 - 1   =   0,25N
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03 (Respondido) Uma esfera maciça de 30 cm
de raio foi mergulhada em um líquido de densi-
dade igual a 1,6 g/cm3 e preso por um fio
inextensível no teto como mostra a figura ao lado:

A esfera possui uma massa total de 200 kg e
encontra-se em equilíbrio estático. Determine
a tração no fio. Adote π = 3.

RESOLUÇÃO

V =

Temos três forças agindo sobre a esfera:
O peso, empuxo e a tração no fio.

Vamos começar achando o volume da esfera que é o mesmo volume de
água deslocada:

3
4 . π . r3

 =
3

4 . 3 . (0,3)3
 = 0,108 m3

Use a fórmula do Empuxo:

E = d.g.V
E = (1600).(10).(0,108) 

E = 1728 N

E também podemos encontrar o Peso:

P = m.g
P = (200).(10)
P = 2000 N

O corpo está em equilíbrio vertical, ou seja, o somatório de todas as forças
é igual a zero:

F(vertical) = 0
T + E  - P   = 0
T + 1728  - 2000   = 0
T = 272 N

Peso

EmpuxoTração
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Anota ai! Fórmula para o volume de uma esfera.

1,6 g/cm3 = 1600 kg/m3
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04. Uma esfera maciça de 20 cm de raio foi
mergulhada em um líquido de densidade igual
a 1,5 g/cm3 e preso por um fio inextensível no
teto como mostra a figura ao lado:

A esfera possui uma massa total de 180 kg e
encontra-se em equilíbrio estático. Determine
a tração no fio. Adote π = 3.

05. Uma esfera maciça de 20 cm de raio foi
mergulhada em um líquido de densidade
desconhecida e preso por um fio inextensível
no teto como mostra a figura ao lado:

A esfera possui uma massa total de 250 kg e
encontra-se em equilíbrio estático. Determine
a densidade no fluido sabendo que a tração no
fio é de 2100 N. Adote π = 3.

06. (Respondido) Um cubo de 7,68 kg foi posto em um líquido com densidade
igual a 1,2 g/cm3 e somente 80% de seu volume ficou submerso; determine a
aresta desse cubo.

RESOLUÇÃO
Só existem duas forças agindo sobre o cubo: o empuxo e o peso. Esse cubo
está equilibrado, logo, o somatório das forças é zero:

F(vertical) = 0
E  - P   = 0
E  = P

Use as fórmulas do empuxo e peso:

d.g.V  = m.g
d.V  = m

Corte a gravidade (g)
dos dois lados

(1200).V  = 7,68
V  = 0,0064 m3

Peso

Empuxo

38
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O volume encontrado é o volume do líquido deslocado, ele corresponde a 
80% (0,8) do volume do cubo:

V(líquido)  = 0,8 . V(cubo)

0,0064  = 0,8 . V(cubo)

0,008  =  V(cubo)

0,008  =  a3

a  = 0,2 m   (20 cm)

07. Um cubo de 2,048 kg foi posto em um líquido
com densidade igual a 1,0 g/cm3 e somente
50% de seu volume ficou submerso; determine
a aresta desse cubo.

RESPOSTAS

02. a) P = 7,68 N ; b) E = 5,12 N ; c) FR = -2,56 (afunda)  

04. T = 1320 N Dica: V = 0,032 m3 , E = 480N , P = 1800 N

05. d = 1250 kg/m3

07. a = 16 cm (0,16 m)
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O volume de um cubo é dado
pela aresta (a) elevada ao cubo

Dica: m = 768 g = 0,768 kg

Dica: V(líq) = 0,002048 m3 , V(cub) = 0,004096 m3



Gravitação

F = G 

Força Gravitacional

  A força com que dois corpos se
atraem no espaço é proporcional
as suas massas (m e M) e inversa-
mente proporcional ao quadrado
da sua distância (d).

1.

F 
F 

dM 

m

  Os dois corpos irão sentir a
mesma força (Ação e Reação),
mas aquele corpo com menor
massa sentirá a maior
aceleração (2a Lei de Newton).

2.

3.   Podemos calcular
essa força pela fórmula: 4.

m.M
d2

[Newtons]

   O “G” que está na
fórmula se chama Constante
Gravitacional, seu valor é:

G = 6,674.10-11 [N.m2/kg2] 

  É a aceleração da gravidade que um
corpo de grande massa cria ao seu
redor. Quanto mais próximo desse corpo,
maior será a aceleração gravitacional
sentida nesse ponto.

1.
   Podemos achar
a gravidade exercida
por uma corpo de
massa (M) em um
ponto qualquer pela
fórmula:

2.

[m/s²]d 

M 

w
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M

Campo Gravitacional (Gravidade)

g = G M
d2
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01 (Respondido) Determine a força de
atração entre a Terra e o Sol.

  Dados: M SOL = 2,0x1030  kg;
  M TERRA = 6,0x1024  kg;
  Distância entre o Sol e Terra = 1,5x1011  m
  G = 6,7x10-11   N.m2/kg2 

RESOLUÇÃO

F = G

41

Use a fórmula da força gravitacional:

02. Determine a força de atração entre Marte e o Sol.

m.M
d2

F = (6,7x10-11) (6x1024).(2x1030)
(1,5x1011)2

F = (6,7x10-11) (6x1024).(2x1030)
(2,25x1022)

F = 35,7x1021  Newtons

03. Determine a força de atração entre a Terra e a Lua.

Dados para as questões 2 e 3:
  M SOL = 2,0 x 1030  kg;
  M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
  M MARTE = 6,4 x 1023  kg;
  M LUA = 7,3 x 1022  kg;
  Distância entre o Sol e Marte = 2,3 x 1011  m
  Distância entre A Terra e Lua = 3,8 x 108  m
  G = 6,7 x 10-11   N.m2/kg2 

Faça as operações com os
coeficientes numéricos e
com as potências de 10
separadamente

F = (6,7).(6).(2)
(2,25)

(10-11).(1024).(1030)
(1022)

.
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04 (Respondido) Determine a gravidade exercida pela terra ao nível do mar. 

   Dados: M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
   Raio da Terra = 6,4 x 106 m

RESOLUÇÃO

g = G
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Use a fórmula da gravidade, a distância do centro até o ponto analisado
(superfície) é igual ao próprio raio da Terra:

06. Determine a gravidade na superfície de Marte

M
d2

= (6,7x10-11) 6x1024

(6,4x106)2

g = 0,981 x 101  = 9,81 m/s2

07. Determine a gravidade na superfície da Lua

Dados para as questões 5 a 7:
  
  M JÚPITER = 1,9 x 1027  kg;
  M MARTE = 6,4 x 1023  kg; 
  M LUA = 7,3 x 1022  kg;
  Raio da Júpiter = 7,0 x 107  m
  Raio da Marte = 3,4 x 106  m
  Raio da Lua = 1,7 x 106  m
  G = 6,7 x 10-11   N.m2/kg2 

Faça as operações com
os coeficientes numéricos
e com as potências de 10
separadamenteg = (6,7).(6)

40,96
(10-11).(1024)

(1012)
.

g

d 
= (6,7x10-11) 6x1024

40,96x1012g

Provamos que a gravidade ao nível do mar é de 9,81 (aproximadamente 10)

05. Determine a gravidade na superfície de Júpiter
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08 (Respondido) Determine a gravidade exercida pela Terra na Estação Espa-
cial Internacional que se encontra a 0,4 x 106 metros da superfície da Terra.
   
   Dados: M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
   Raio da Terra = 6,4 x 106 m

RESOLUÇÃO

g = G
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A distância do centro da Terra até o ponto  analisado será a soma do raio
da Terra mais a altura da Estação:

M
d2

= (6,7x10-11) 6x1024

(6,8x106)2

g = 0,869 x 101  = 8,69 m/s2

Dados para as questões 9 e 10: M TERRA = 6,0 x 1024 kg; Raio da Terra = 6,4 x 106 m

Faça as operações com
os coeficientes numéricos
e com as potências de 10
separadamente

g = (6,7).(6)
46,24

(10-11).(1024)
(1012)

.

g

Raio 

= (6,7x10-11) 6x1024

46,24x1012g

Altura

d = Raio da Terra + Altura
d = 6,4x106 + 0,4x106

d = 6,8x106

A distância do centro da Terra até o ponto  analisado será a soma do raio
da Terra mais a altura da Estação:

A gravidade diminui a medida
que nos afastamos do centro

09. Determine a gravidade sentida por um satélite que se encontra a 0,6 x 106

metros da superfície da Terra.

10. Determine a gravidade sentida por um satélite que se encontra a 1,1 x 106

metros da superfície da Terra.
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11 (Respondido) A velocidade da luz no vácuo é igual a 3 x 108 m/s, determine
o tempo necessário para que a luz do Sol chegue até a Terra.

  (Distância entre o Sol e Terra = 1,5 x 1011 m)

RESOLUÇÃO
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Use a fórmula para a velocidade:

V = 

12. A velocidade da luz no vácuo é igual a 3 x 108 m/s, determine o tempo neces-
sário para que a luz do Sol chegue até Mercúrio.

  (Distância entre o Sol e Mercúrio = 5,8 x 1010 m)

Distância
Tempo

3 x 108 = 1,5 x 1011

t

t = 1,5 x 1011

3 x 108
 = 0,5 x 103

t = 500 segundos (8,33 minutos) 

13. Um pulso eletromagnético foi emitido para o rover “Curiosity” em Marte que
ao receber o sinal retornou uma mensagem para o seu operador na Terra.
O delay total entre ao comando emitido e a resposta foi de 34 minutos.

Determine a distância entre a Terra e Marte nessa situação. 
(Velocidade da luz no vácuo: 3 x 108 m/s) 

RESPOSTAS

02. F = 1,62 x 1021 N 05. g = 26 m/s2

09. g = 8,2 m/s2 

03. F = 2,03 x 1020 N

06. g = 3,7 m/s2 07. g = 1,7 m/s2

10. g = 7,1 m/s2 12. t = 193 s ( 3,22 min) 

13. d = 3,06 x 1011 m Dica: 34 minutos = 2040 segundos
Dica: Divida a distância por 2 (ida + volta)

OBS: Valores aproximados:



Leis de Kepler

Lei das Órbitas

   Diferentemente do se acreditava no passado, as órbitas
dos planetas ao redor do Sol não eram circulares.

elas são elípticas, e com
o Sol localizado em um
dos focos dessa elipse.

1.

  Essa descoberta implica
que existe uma época do
ano que a Terra está mais
próxima do Sol, ela se
chama periélio.

2.

   Da mesma forma, existe
uma época que ela está mais
afastada, ela se chama afélio.

3.

   Essa lei diz que: a reta
que liga o planeta e o Sol 
varre áreas iguais em
tempos iguais.

1.

Área 1 Área 2

Tempo 1

   Perceba que no periélio, a
distância percorrida foi maior
que a distância no afélio para
o mesmo intervalo de tempo.

3.    Isso significa a velocidade
de um planeta ao redor do
Sol não é constante;

4.

Lei das Áreas
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os tempos T1 e T2
desses movimentos
também serão!

   Nesse exemplo, se
as áreas das fatias
A1 e A2 forem iguais,

2.

Ele é mais rápido no periélio,
e mais lento no afélio.



  Quando pegamos o quadrado
do período de translação da
Terra ao redor do Sol...

   ...e dividimos pelo cubo
da distância entre eles.

   achamos um valor que
acaba sendo constante para
todos os planetas

1.

2.

=  Período2

Distância3

   Como o valor é o mesmo,
podemos fazer as igualdades
a seguir:

3.

= T(VÊNUS)
2

D(VÊNUS-SOL)
3

= T(MERCURIO)
2

D(MERCURIO-SOL)
3

= T(MARTE)
2

D(MARTE-SOL)
3

= T(JÚPITER)
2

D(JÚPITER-SOL)
3

= T(TERRA)
2

D(TERRA-SOL)
3

T(SATURNO)
2

D(SATURNO-SOL)
3

= T(URANO)
2

D(URANO-SOL)
3

T(NETUNO)
2

D(NETUNO-SOL)
3

= 

Lei dos Períodos

4.π
G.M

G: Constante Gravitacional
M: Massa do Sol

3a
LEI
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4.
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02 (Respondido) Um satélite artificial da Terra possui o dobro da distância
entre os centros da Terra e da Lua, sabe-se que o período de órbita da Lua
é de 28 dias, calcule o período de órbita desse satélite.

RESOLUÇÃO

=

47

Ambos, a Lua e o satélite estão
em órbita ao redor da Terra,
use a fórmula da terceira
Lei de Kepler:

T(LUA)2

D(LUA)3

(28)2

(d)3

Corte “d3” dos dois
denominadores

01. Determine quais das afirmações são falsas e as corrija.

    a) A velocidade de um planeta diminui à medida que ele se afasta do Sol.
    b) A velocidade de um planeta aumenta à medida que ele se afasta do Sol.
    c) O período de translação de um planeta é inversamente proporcional a 
         distância entre ele e o Sol.
    d) O verão na Terra acontece quando ele está no periélio e o inverno acontece
         quando ele está no afélio.

d

2d

T(SAT)2

D(SAT)3

= T(SAT)2

(2d)3

784
d3 = T(SAT)2

8d3

= T(SAT)2

8
T(SAT)2  = 6.272
T(SAT)  = 79,2 dias

784
1

03. Um satélite artificial da Terra possui o triplo da distância entre os centros da
Terra e da Lua, sabe-se que o período de órbita da Lua é de 28 dias,
calcule o período de órbita desse satélite.
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05 (Respondido) A distância entre o Sol e a Terra é de 1,5x1011 m e a distância
entre o Sol e Júpiter é de 7,7x1011 m. Determine o período de translação entre
o Sol e Júpiter.

RESOLUÇÃO

48

04. Um satélite artificial da Terra possui a metade da distância entre os centros da
Terra e da Lua, sabe-se que o período de órbita da Lua é de 28 dias,
calcule o período de órbita desse satélite.

=Ambos, a Terra e Júpiter estão
em órbita ao redor do Sol,
use a fórmula da terceira
Lei de Kepler:

T(TER)2

D(TER)3

(1)2

(1,5x1011)3

Corte “ 1033 ” dos
dois denominadores.

T(JUP)2

D(JUP)3

= T(JUP)2

(7,8x1011)3

1
3,4x1033

=

3,4.T(JUP)2  = 474,4

T(JUP)2  = 139,5 

O período de órbita
da Terra é de 1 ano.

T(JUP)2

474,6x1033

1
3,4

= T(JUP)2

474,6

T(JUP)  = 11,8 anos

06. A distância entre o Sol e a Terra é de 1,5x1011 m e a distância entre o Sol e
Netuno é de 4,5x1012 m. Determine o período de translação entre o Sol e Netuno.

07. Um planeta teve a sua órbita dividida
em 3 partes com áreas iguais como mostra
a figura ao lado.

Sabe-se que o planeta demora 5 meses
para ir de A até B, determine o período
de translação desse planeta

A

B C
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RESPOSTAS

01. 01. V, F, F, F
b) A velocidade de um planeta diminui quando ele se afasta do Sol (afélio) e 
    aumenta quando ele se aproxima do Sol (periélio)
c) Segundo a 3ª Lei de Kepler, quanto maior a distância entre o Sol e o seu
    planeta, maior é o período de translação.
d) O verão e o inverno acontecem devido a inclinação do globo terrestre que
     distribui os raios solares de forma desigual entre os hemisférios norte e sul
    da Terra. O afélio e o periélio não influenciam nas estações do ano.

04. T = 9,9 dias03. T = 145,5 dias 06. T = 164,3 anos

07. T = 15 meses

- Você pode usar a calculadora nessas questões!
- Todos os valores possuirão uma margem de erro devido a utilização de
     dados aproximados ou arredondados.

08. Um planeta teve a sua órbita dividida
em 5 partes com áreas iguais como mostra
a figura ao lado.

Sabe-se que o planeta demora 8 meses
para ir de A até B, determine o período
de translação desse planeta

A

B

C

08. T = 40 meses

Dica: 3 partes com 5 meses cada

Dica: 5 partes com 8 meses cada

D

E



Órbitas

Período de Órbita

M 
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Velocidade Média

  Também temos uma
fórmula para calcular
o Período (tempo) de
uma volta completa

1.

V = G.M
d

T =  2πd
V

  Percebeu que a velocidade não
depende da massa do corpo em
órbita? Depende somente da massa
do planeta que está no centro.

V 

m  Mas podemos 
encontrar uma
velocidade média.

2.

Veja a fórmula:

3.

  Cada planeta tem o seu, 
e quanto mais longe do Sol,
maior será o tempo para
dar uma volta completa.

2.

  Veja a fórmula (que
é derivada da velocidade
orbital “V”)

3.

[m/s] G: Constante Gravitacional
M: Massa do Corpo no Centro [kg]
d: Distância (Raio Orbital) [m]

Mercúrio: 88 dias  

Vênus: 225 dias 

Terra: 365 dias 

Marte: 687 dias 

Júpiter: 4.533 dias
         (12 anos) 

Saturno:
10.759 dias
(29 anos)

Urano: 30.685 dias
         (84 anos)  

Netuno: 60.189 dias
         (165 anos)

  Já sabemos que um corpo em
órbita possui velocidade variável.
1.

[segundos - s]
50
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01 (Respondido) Determine a velocidade média da Terra ao redor do Sol.

  M SOL = 2,0 x 1030  kg;
  M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
  Distância entre o Sol e Terra = 1,5 x 1011  m
  G = 6,7x10-11   N.m2/kg2 

RESOLUÇÃO

V = 

51

Não use a a massa do corpo em órbita (Terra), use somente a massa do
corpo no centro (Sol). Aplique a fórmula: 

02. Determine a velocidade média de órbita da Lua ao redor da Terra

G.M
d

03. Determine a velocidade média de órbita de Marte ao redor do Sol

Dados para as questões 2 a 4:
  
  M SOL = 2,0 x 1030  kg;
  M TERRA = 6,0 x 1024  kg;
  M MARTE = 6,4 x 1023  kg;
  M SATURNO = 5,7 x 1026  kg;
  M LUA = 7,3 x 1022  kg;
  Distância entre a Terra e Lua = 3,84 x 108  m
  Distância entre o Sol e Marte = 2,28 x 1011  m
  Distância entre o Sol e Saturno = 1,4 x 1012  m
  G = 6,7 x 10-11   N.m2/kg2 

V = (6,7x10-11).(2,0x1030)
(1,5x1011)

V =   8,93 x 108

V = 2,98 x 104

V = 2.988,9 m/s   (aproximado)

04. Determine a velocidade média de órbita de Saturno ao redor do Sol
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05 (Respondido) Determine o período orbital da Terra ao redor do Sol.

   Distância entre o Sol e Terra = 1,5x1011  m

RESOLUÇÃO
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Podemos usar a velocidade orbital encontrada no exercício 1 para achar
o período:

07. Determine o período de translação de Marte ao redor do Sol

08. Determine o período de translação de Saturno ao redor do Sol

Dados para as questões de 6 a 8:
  
  Use as velocidades encontradas nas questões de 2 a 4

  Distância entre a Terra e Lua = 3,84 x 108  m
  Distância entre o Sol e Marte = 2,28 x 1011  m
  Distância entre o Sol e Saturno = 1,4 x 1012  m

06. Determine o período de translação da Lua ao redor da Terra 

RESPOSTAS

02. V = 1023,2 m/s 04. V = 9.783,4 m/s

08. T = 10728 dias

03. V = 24.242,9 m/s

06. T = 27,3 dias 07. T = 683,6 dias

T = 2πd
V

T = 2.(3,14).(1,5x1011)
(2.988,9)

T = 3,14 x 107

T = 364,76 dias

segundos

Divida por 86.400 para
transformar de segundos
para dias.
(24 dias x 60 h x 60 min)

(Valores aproximados)

O valor real é de 365,25 dias, a diferença
foi gerada pelos arredondamentos.


