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As leis de Newton 

“Todo corpo permanece em repouso ou em 
movimento retilíneo uniforme, a não ser que sobre 
ele aja uma força externa.” 
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1ª Lei – Lei da inércia 

𝑣 = 0 

𝑣  
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As leis de Newton 

“A força aplicada sobre um corpo de massa constante 
é proporcional ao produto de sua massa pela 
aceleração nele produzida.” 
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2ª Lei  

𝐹  
𝑎  

𝑚 

𝑭 = 𝒎𝒂 
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As leis de Newton 

“A ação de uma força exercida por um corpo (A) sobre 
um outro corpo (B) corresponde a uma força 
contrária de reação, de mesma intensidade e direção, 
exercida pelo segundo corpo (B) em (A).” 
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3ª Lei – Ação e reação  

𝑭𝑨𝑩 = 𝑭𝑩𝑨 

𝐹 𝐴𝐵 𝐹 𝐵𝐴 

𝑨 𝑩 
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Trabalho produzido por uma 
força constante 

 O trabalho ( 𝑾 ) realizado por uma força (𝑭 ) 
constante sobre uma partícula ou um corpo em 
movimento retilíneo no sentido dessa força é o 
produto do módulo da força pelo deslocamento; 

 

 Somente a componente da força na direção do 
movimento realiza trabalho. 
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Trabalho produzido por uma 
força constante 
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𝑾 = 𝑭 𝒄𝒐𝒔𝜶 𝒅        𝑁.𝑚 = 𝐽  

𝐹  

𝑣  𝛼 

𝐹  

𝛼 

𝑑 
Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.2 

Um bloco se desloca sob a ação da força de módulo 𝐹 = 6 𝑁 e da 
força de atrito de módulo 𝑓𝐶 = 2 𝑁, como indica a figura. Calcule: 

a) O trabalho realizado pela força 𝐹; 
b) O trabalho realizado pela força de atrito 𝑓𝐶; 
c) O trabalho total realizado sobre o bloco.  

 

 

 

  

 

 

𝐹  

𝑣  60° 

𝐹  

𝛼 

𝑑 = 1 𝑚 

𝑓 𝑐 𝑓 𝑐 
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Exemplo 9.2 

a) O trabalho realizado pela força 𝐹: 

 

 

 

 

 

  

 

 

𝑊𝐹 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠60 𝑑 = 6 𝑐𝑜𝑠60 1 = 𝟑 𝑱 

b) O trabalho realizado pela força de atrito 𝑓𝐶: 

     A direção da força de atrito faz um ângulo de 180º  
     com a direção do movimento. 

c) O trabalho total realizado sobre o bloco: 

     Será a soma do trabalho realizado pelas força atuantes: 

𝑊𝑓𝑐 = 𝑓𝐶 𝑐𝑜𝑠180 𝑑 = 2 −1 1 = −𝟐 𝑱 

𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝐹 + 𝑊𝑓𝑐 = 3 + −2 = 𝟏 𝑱 
Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.4 

Um corpo de massa 𝑚 = 1,0 𝐾𝑔 é abandonado de uma altura 

𝑕 = 10 𝑚.  Calcule o trabalho realizado pela força peso (𝐹 𝑔 = 𝑚𝑔 ) 

sobre esse bloco até que atinja o solo. Considere 𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2. 

 

 

 

  

 

 

𝐹 𝑔 

𝑕 
𝑣  

𝑠𝑜𝑙𝑜 Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.4 

Um corpo de massa 𝑚 = 1,0 𝐾𝑔 é abandonado de uma altura 

𝑕 = 10 𝑚.  Calcule o trabalho realizado pela força peso (𝐹 𝑔 = 𝑚𝑔 ) 

sobre esse bloco até que atinja o solo. Considere 𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2. 

 

 

 

  

 

 

𝐹 𝑔 

𝑕 
𝑣  

𝑠𝑜𝑙𝑜 

𝑊𝐹 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑑   
 
𝐶𝑜𝑚𝑜 o ângulo 𝜶 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑎 𝑓𝑜𝑟ç𝑎  
𝑒 𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑙𝑜𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 é 𝑧𝑒𝑟𝑜: 
 
𝑊𝐹 = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠0 𝑕 = 𝑚𝑔𝑕 
 
𝑾𝑭 = 1,0 𝑥 9,8 𝑥 10 = 𝟗𝟖 𝑱 
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Potência 

 Duas pessoas realizam trabalho (𝑾) ao levantar 
caixas idênticas do solo e colocá-las em uma 
prateleira; 

 Aquela que realiza esse trabalho com mais rapidez 
tem maior potência; 

 Define-se a potência constante 𝑷 como a taxa de 
variação do trabalho (𝑾 ) em um intervalo de 
tempo (∆𝒕). 
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𝑷 =
𝑾

∆𝒕
        𝐽/𝑠 = 𝑊   (𝑤𝑎𝑡𝑡) 
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Energia Cinética 

 Energia que um corpo ou sistema apresenta devido 
ao seu movimento; 

 Para um corpo em translação pode ser expressa 
como: 
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𝑲 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐      𝐽  

𝑲 : energia cinética; 
𝒎: massa do corpo ou sistema; 
𝒗: velocidade. Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.6 

Considere o campo elétrico uniforme criado por duas placas planas 
paralelas e infinitas, conforme a Figura. As placas estão separadas por 
uma distância 𝒅.  

a) Qual o trabalho realizado pela força elétrica (𝐹) que age sobre um 
elétron, quando este atravessa o campo  de A para B? Considere a 
força elétrica como sendo o produto da carga elementar do elétron 
(𝒆) pelo campo elétrico 𝑬.  

             𝑭 = 𝒆𝑬 

b) Se o elétron leva 𝟏 𝝁𝒔 para percorrer a distância 𝒅 = 𝟐 𝝁𝒎 qual a sua 
energia cinética? Dado 𝒎𝒆 = 𝟗, 𝟏𝟏. 𝟏𝟎−𝟑𝟏 𝒌𝒈 .  
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Exemplo 9.6 

 

 

 

  

 

 

𝑑 

𝐸 

𝑣  

−𝑒 

𝑨 𝑩 
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Exemplo 9.6 

 

 

 

  

 

 

a)Trabalho realizado pela força  
    elétrica:  

       𝑊 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑑 

       𝑊 = 𝑒𝐸 𝑐𝑜𝑠0 𝑑    ⇒    𝑾 = 𝒆𝑬𝒅 

 

Prof. Henrique Faria 𝑑 

𝐸 

𝑣  

−𝑒 

𝑨 𝑩 
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Exemplo 9.6 
a)Trabalho realizado pela força  
    elétrica:  

       𝑊 = 𝐹 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑑 

       𝑊 = 𝑒𝐸 𝑐𝑜𝑠0 𝑑    ⇒    𝑾 = 𝒆𝑬𝒅 

 

b) Energia cinética:   

      𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 

Mas,   𝑣 =
∆𝑑

∆𝑡
=

2𝜇𝑚

1𝜇𝑠
= 2 𝑚/𝑠 

         

       𝐾 =
1

2
 𝑥 9,11. 10−31 𝑥 22 

       𝑲 = 𝟏𝟖, 𝟐𝟐. 𝟏𝟎−𝟑𝟏 [𝑱] 

 

 

 

  

 

 

Prof. Henrique Faria 𝑑 

𝐸 

𝑣  

−𝑒 

𝑨 𝑩 



Energia Potencial 

 A energia potencial pode ser definida como a 
energia capaz de realizar trabalho; 

 

  Representa a energia armazenada em um corpo 
que pode ser convertida em energia cinética.  

 

 Afirmação válida quando não há dissipação de 
energia (Forças conservativas); 
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Energia Potencial 

  Na mecânica clássica a energia potencial pode ser 
definida como o trabalho para trazer o corpo ao 
ponto inicial de referência: 
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∆𝑼𝒊𝒇 = −𝑾𝒊𝒇      𝐽  

∆𝑼𝒊𝒇 = 𝑼𝒇 − 𝑼𝒊 

Prof. Henrique Faria 



Energia Potencial 

  Na mecânica clássica a energia potencial pode ser 
definida como o trabalho para trazer o corpo ao 
ponto inicial de referência: 
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∆𝑼𝒊𝒇 = −𝑾𝒊𝒇      𝐽  

𝑾𝒊𝒇: Trabalho realizado do ponto 𝒊 ao 𝒇; 

∆𝑼𝒊𝒇: variação da energia potencial; 

𝑼𝒇: energia potencial final; 

𝑼𝒊: energia potencial inicial. 

∆𝑼𝒊𝒇 = 𝑼𝒇 − 𝑼𝒊 

Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.10 

Calcule a energia potencial de uma caixa de massa 𝑚 = 10 𝐾𝑔 que foi 
colocada em uma prateleira a altura 𝑕 = 1,0 𝑚.  Considere como única 

força atuante a força peso (𝐹 𝑔 = 𝑚𝑔 ), com 𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2. 

 

 

 

  

 

 

𝐹 𝑔 

𝑕 
𝑣  

𝑠𝑜𝑙𝑜 
Prof. Henrique Faria 
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Exemplo 9.10 

𝑚 = 10 𝐾𝑔  
𝑧 = 1,0 𝑚.  

𝐹 𝑔 = 𝑚𝑔  

𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2 

 

 

 

  

 

 

Solução 

A caixa foi levantada do solo até a altura z . 

O trabalho realizado sobre ela pela força 
gravitacional será:  
 
𝑊0𝑧 = 𝐹𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑧 = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠180 𝑧 

𝑊0𝑧 = −𝑚𝑔𝑧 

 

𝐹 𝑔 

𝑧 

𝑣  

𝑠𝑜𝑙𝑜 

0 
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Exemplo 9.10 

𝑚 = 10 𝐾𝑔  
𝑧 = 1,0 𝑚.  

𝐹 𝑔 = 𝑚𝑔  

𝑔 = 9,8 𝑚/𝑠2 

 

 

 

  

 

 

Solução 

A caixa foi levantada do solo até a altura z . 

O trabalho realizado sobre ela pela força 
gravitacional será:  
 
𝑊0𝑧 = 𝐹𝑔 𝑐𝑜𝑠𝛼 𝑧 = 𝑚𝑔 𝑐𝑜𝑠180 𝑧 

𝑊0𝑧 = −𝑚𝑔𝑧 

 
Sabendo que: 

∆𝑈0𝑧= −𝑊0𝑧       ⟹        𝑈𝑧 −𝑈0 = −𝑊0𝑧 

𝑈𝑧 − 0 = − −𝑚𝑔𝑧     ⟹      𝑼𝒛= 𝒎𝒈𝒛 

𝑼𝒛 = 10 𝑥 9,8 𝑥 1 = 𝟗𝟖 𝑱 

𝐹 𝑔 

𝑧 

𝑣  

𝑠𝑜𝑙𝑜 

0 
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Teorema do trabalho-energia 

  Um corpo de massa 𝒎 ao se movimentar a partir 
de uma velocidade inicial (𝒗𝒊), devido a uma força 
constante, atingirá uma velocidade final (𝒗𝒇); 

 Nesse caso o trabalho realizado sobre o corpo é 
igual à variação da energia cinética: 
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𝑾 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒇

𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝒊

𝟐   𝐽  
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Alguns animais, como o sapo voador 
de Bornéu experimentam um 
movimento de voo que segue uma 
trajetória descendente vertical, mas 
devido ao seu formato corporal 
oferecem considerável resistência ao ar. 

Fonte: Duran, Pearson, 2011, p. 73. 

Exemplo 2 – Paraquedismo de animais 



Alguns animais, como o sapo voador 
de Bornéu experimentam um 
movimento de voo que segue uma 
trajetória descendente vertical, mas 
devido ao seu formato corporal 
oferecem considerável resistência ao ar. 

Esse movimento conhecido como 
paraquedismo apresenta uma força de 

arraste  𝑭𝒂 = 𝒌𝒗𝜷 sendo  𝒌 = 𝜶𝜼𝝆𝐀  
em que (𝜶, constante; 𝜼, viscosidade do 
ar, 𝝆, densidade e 𝐀, área perpendicular 
ao movimento. Para velocidade 𝒗 
pequena, 𝜷 = 1. 

Encontrar as expressões para 
velocidade e aceleração na queda. 

Fonte: Duran, Pearson, 2011, p. 73. 

Exemplo 2 – Paraquedismo de animais 



Exemplo 2 – Solução 

𝐹 𝑎 = 𝑘𝑣1         sendo: (k = 𝛼𝜂𝜌A)   
 

𝒗 t =? 𝒂 t =? 
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Figura: Halliday, LTC, 9ª Ed, 2012. 



Exercícios 

 Acessar Lista 03 no site: 

 

profhenriquefaria.com 

 

 

Prof. Henrique Faria 
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