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FÍSICA

MOVIMENTOS

CONCEITOS BÁSICOS E FORMAS DE 
REPRESENTAÇÃO

Referencial: é utilizado para analisar se um corpo 
está parado (repouso) ou em movimento. Para isso, 
compara-se um corpo a outro corpo. 

Exemplo: imagine um ônibus em movimento em 
uma avenida com todos os passageiros sentados. 
Pode-se afirmar que dois passageiros estão parados 
(em repouso) se comparados um com o outro, porém, 
os mesmos passageiros estão em movimento quando 
comparados a uma pessoa que está caminhando no 
passeio desta avenida.

Conclui-se que comparar significa estabelecer um 
referencial de análise entre dois ou mais corpos.

O Movimento, o Equilíbrio e suas Leis Físicas

São grandezas fundamentais da mecânica: tem-
po, espaço, velocidade e aceleração.

Quando se fala em movimento, surge a necessida-
de de entendermos a definição de algumas grandezas:

 z Tempo: na mecânica clássica, tempo é aquele que 
não depende do referencial. É muito utilizado para 
comparar grandezas em um devido intervalo. 

Exemplo: a unidade de velocidade “km/h” utiliza 
uma unidade de tempo (hora) para fazer a compara-
ção com a unidade de comprimento “km”. Um carro 
a 100 km/h percorre 100 km a cada unidade de hora 
(tempo). Observação:

UNIDADE DE TEMPO EQUIVALÊNCIA

1 minuto 60 segundos

1 hora 3600 segundos

1 dia 24 horas = 86400 
segundos

 z Variação de espaço e distância percorrida: a 
variação de espaço relaciona-se com a distância de 
um ponto tomado como inicial. Já a distância per-
corrida leva em conta todo o caminho percorrido. 

Exemplo:

0m 5m 10m
A B C

Imagine uma pessoa caminhando de “A” até “C” 
e voltando na posição “B”. A distância percorrida é 
todo o trajeto: 10m + 5m = 15m, porém, a variação de 
espaço é somente o que efetivamente foi distanciado 
do ponto “A”: 5m;

 z Velocidade: é a relação entre uma grandeza de 
espaço por uma grandeza de tempo. Exemplo: m/s 
(lê-se metros a cada segundo), km/h (lê-se quilôme-
tros a cada hora);

UNIDADE CONVERSÃO

km/h para m/s ÷ 3,6

m/s para km/h x 3,6

 � Velocidade negativa indica que o objeto está 
contrário ao eixo adotado como principal. 

Exemplo: se adotarmos da esquerda para direi-
ta como sentido principal, um carro transitando da 
direita para esquerda terá uma velocidade negativa. 

Portanto, não confunda velocidade negativa (que 
envolve o eixo adotado), com aceleração negativa 
(que indica que o objeto está diminuindo a velocidade 
— “freando”). 

 � A velocidade média de um objeto é a divisão 
da distância percorrida pelo tempo gasto nesse 
trajeto:  

Vm = 
T

S

D
D

Sendo:
ΔS a variação do espaço percorrido (final subtrain-

do o inicial);
e ΔT a variação do tempo que se passou (tempo 

final subtraindo o inicial);

 � Unidade padrão de velocidade média: m/s;
 � Unidade usual de velocidade média: km/h.

 z Aceleração: é a taxa que a velocidade está aumen-
tando ou diminuindo em relação ao tempo. Sua 
unidade padrão (e que comumente é utilizada nos 
exercícios) é o m/s². Exemplos:

Um objeto com uma aceleração de 2m/s² aumen-
ta a velocidade de 2m/s em 2m/s a cada segundo (daí 
o “s²” na unidade de m/s²). Nesse caso, o objeto está 
“acelerando”.

Do mesmo modo, um objeto com uma aceleração 
de -35m/s² diminui a velocidade de 35m/s em 35m/s a 
cada segundo. 

A aceleração média de um corpo é dada a partir da 
segunda relação matemática:

am = 
T

V

D
D

Sendo:

 � ΔV a variação da velocidade;
 � e ΔT a variação do tempo (tempo gasto para 

esse feito).
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Dica!
Uma aceleração negativa indica que o objeto 
está diminuindo a velocidade em relação ao tem-
po (o objeto estará “freando”).
Unidade padrão de aceleração média: m/s².

O movimento é considerado progressivo retarda-
do quando a velocidade é maior que 0 e a aceleração, 
menor que 0 (v > 0, a < 0). É considerado progressivo 
acelerado quando a aceleração é maior que zero e a 
velocidade, maior que 0 (v > 0, a > 0). Veja os gráficos 
a seguir:

Vo

0

a > 0
v

t

Vo

0

a < 0

v

t
Movimento progressivo acelerado Movimento progressivo retardado

LEIS DE NEWTON

São compostas de três leis que estabelecem a base 
para a mecânica clássica. Elas fundamentam o con-
ceito de “força” e sua implicação no surgimento e na 
alteração do movimento de um corpo. 

A publicação dessas leis ocorreu pelo físico Inglês 
Isaac Newton no ano de 1687 com o livro “Princípios 
Matemáticos da Filosofia Natural”. Vamos analisar 
uma a uma.

Primeira Lei de Newton

Newton descreve o seguinte trecho em sua primei-
ra lei:

Um objeto permanecerá em repouso (“parado”) 
ou em movimento uniforme em linha reta 
(MRU) a menos que tenha seu estado alterado pela 
ação de uma força externa. 

O intuito dessa lei é definir o propósito existen-
cial de uma força: alterar o estado de repouso ou MRU 
de um corpo. Não existindo forças, esses estados não 
serão alterados (aqui não levando em consideração as 
forças dissipativas, como por exemplo a resistência do 
ar, o atrito etc.).

Para o melhor entendimento desse tópico, vamos 
analisar o conceito de inércia: 

Inércia é a resistência que um corpo produz ao 
sofrer uma alteração do seu estado de repouso ou de 
MRU, ou seja, a inércia é a tendência (vontade) que os 
corpos possuem em permanecer em repouso ou em 
MRU. Quanto maior a massa do objeto, mais inércia 
ele possuirá. A alteração desse estado é causada por 
uma grandeza chamada “força”. 

A inércia é facilmente entendida com alguns exem-
plos do nosso cotidiano. 

Vejamos:

 z Imagine uma pedra com uma massa imensa. Você 
amarra uma corda e tenta puxá-la. Provavelmen-
te não irá conseguir movê-la. Isso ocorre pois ela 
possui uma inércia grande, ou seja, “uma vontade” 
de permanecer em repouso. Para mudar esse esta-
do, há necessidade de uma força extremamente 
grande.

 z Imagine você em movimento retilíneo uniforme 
(MRU) em cima de uma bicicleta com uma velo-
cidade constante de 10 km/h. Você não vê um 
cachorro na calçada e, infelizmente, colide com 
ele. Você será arremessado para frente já que seu 
corpo possui inércia, e, portanto, não “queria” que 
o estado de MRU fosse alterado (essa é a “tendência 
ao movimento”). 

A bicicleta parou ao bater no obstáculo primeiro, 
porém seu corpo ainda continuou em movimento até 
encontrar algum outro obstáculo. Daí a importância do 
cinto de segurança nos automóveis (“frear” a inércia 
dos corpos em acidentes com veículos automotores). 

 z Dentro de um carro, em MRU, ao fazer uma curva 
para a direita, seu corpo parece quente a virar para 
a esquerda — isso é outra implicação da inércia, já 
que no movimento curvilíneo surgem forças capa-
zes de alterar o estado de MRU e seu corpo possui a 
“vontade” de permanecer no estado inicial.

Observe algumas ilustrações a seguir envolvendo 
esse conceito.

De forma simplificada, as principais característi-
cas que alteram o estado de repouso ou de MRU de 
um corpo são:

 z A aceleração;
 z A frenagem;
 z O movimento curvilíneo.

Assim, tomando como base a 1ª lei de Newton (lei 
da inércia), dois conceitos importantes podem ser 
explicados:

 z Sistema de referência inerciais: na compara-
ção de dois corpos, o “corpo de referência” será 
dito “inercial” se este estiver em repouso ou MRU 
quando relacionado ao outro;

 Levando em consideração uma pessoa dentro de 
um ônibus que está em repouso ou em MRU (linha 
reta com velocidade constante) pode-se afirmar 
que o ônibus é um sistema referencial inercial 
quando relacionado à pessoa; 

 z Sistema de referência não inerciais: na compa-
ração de dois corpos, o “corpo de referência” será 
dito “não inercial” se este não estiver em repouso 
ou MRU quando relacionado ao outro (como por 
exemplo: acelerando, freando, ou fazendo curvas).
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Exemplo:
Levando em consideração uma pessoa dentro de um ônibus que está constantemente acelerando (MRUV), 

pode-se afirmar que o ônibus não é um sistema referencial inercial quando relacionado à pessoa. 
Sabe-se que o planeta Terra não é um referencial inercial já que possui o movimento de rotação, porém, nas questões 

de nível médio, ela pode ser considerada como um sistema inercial levando em consideração curtos intervalos de tempo.

Segunda Lei de Newton

A segunda lei de Newton, também conhecida como o “princípio fundamental da dinâmica”, nos fornece que a 
força resultante que atua em um determinado corpo é o produto de sua massa e aceleração que ele possui. Obser-
ve a representação a seguir:

FR = Força resultante (N)
m = Massa (kg)
a = aceleração (m/s2)

FR = m × a

Observe a imagem a seguir:

Massa = constante

Força = constante
obs: não há atrito

Para uma massa igual, o aumento de forças produz uma maior aceleração. Todavia, a mesma força em objetos 
com massas diferentes, a produção da aceleração é inversamente proporcional às massas (quanto mais massa, 
menos aceleração).

Terceira Lei de Newton

Conhecida como a lei da “ação e reação”, pode-se enunciá-la como: “toda força de ação produz uma força de 
reação, com mesmas direções, porém, com sentidos opostos”. Observe a imagem a seguir:

Vamos para um exemplo do dia a dia: um avião se movimenta utilizando a terceira lei de Newton. Os motores 
empurram o ar para trás (ação) e o ar, por sua vez, empurra o avião para frente (reação). As forças possuem mes-
mas intensidades e direções; porém, sentidos opostos. Vários outros exemplos podem ser relacionados:

 z Quando uma pessoa está andando, ela empurra o chão para baixo (ação) e “o chão” a empurra para cima 
(reação).

 z Quando alguém solta uma bexiga que estava cheia de ar, ela se movimenta para frente, pois o ar que saiu da 
bexiga (ação) produziu uma força com mesma direção e sentido oposto (reação). 
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Se as forças de ação e reação possuem mesmas 
intensidades, elas não se anulam, pois uma mesma 
força agindo em corpos diferentes produz efeitos dife-
rentes para cada corpo. 

Exemplo: imagine um cavalo puxando uma carroça, 
levando em consideração a lei da ação e reação, as forças 
de ação (cavalo) e reação (carroça) não se anulam, pois 
elas agem em corpos diferentes. Com isso, o cavalo con-
segue se movimentar e movimentar a carroça. 

Desse modo, conclui-se que o par de forças ação e 
reação só produzirá movimento se ocorrerem em cor-
pos diferentes.

CONSERVAÇÃO DA ENERGIA

TRABALHO

Na física, o trabalho está relacionado com duas 
características: força e deslocamento. Sempre que 
uma força produz um certo deslocamento, esse corpo 
produziu um trabalho. Veja a representação a seguir:

Trabalho de uma força: 

T = F · ΔS

T = Trabalho (J)
F = Força (N)
ΔS = Deslocamento (m)

Na imagem anterior, observa-se que uma pessoa 
está empurrando um carrinho com pedras. A força 
que a pessoa faz, multiplicada pelo deslocamento (dis-
tância percorrida), nos remete a uma grandeza cha-
mada de trabalho. 

A unidade padrão de trabalho é o Joule, represen-
tado pela letra “J”.

Aqui vai uma dica para sua prova: Se a questão 
disponibilizar o gráfico da força atuante em um corpo 
em função de seu deslocamento, você poderá calcular 
a área abaixo da linha do gráfico para encontrar o tra-
balho realizado pelo corpo.

Observe a imagem de um gráfico envolvendo esses 
conceitos:

Fonte: http//www.proenem.com.br/

Nesse caso, a área abaixo do gráfico é um trapézio, 
ou seja, basta calcular numericamente essa área para 
se chegar ao trabalho realizado pelo corpo.

Ex.: Uma pessoa empurra uma caixa com uma for-
ça de 20 N. Essa caixa desloca-se por 10 metros. Qual é 
o trabalho produzido por essa pessoa?

T = F. ΔS
T = 20. 10
T = 200J

ENERGIA CINÉTICA

Energia cinética é a energia associada ao movi-
mento. Em termos gerais, sempre que um objeto 
possui velocidade, ele possuirá energia cinética. Essa 
energia é calculada pela multiplicação da massa do 
objeto pela velocidade ao quadrado, dividindo esse 
resultado por dois. Observe a equação logo a seguir:

Ec = m · V²

2

Sendo: 

Ec = energia cinética (J) 
m = massa (Kg)
v = velocidade (m/s)

A unidade padrão de medida de energia é o Jou-
le, representada pela letra “J”. Observe que, quanto 
maior a massa ou a velocidade de um corpo, maior 
sua energia cinética.

ENERGIA POTENCIAL

Energia Potencial Gravitacional

Energia potencial gravitacional é a energia asso-
ciada à altura. Em termos gerais, sempre que um obje-
to está a uma certa altura do solo, ele possuirá energia 
potencial gravitacional. Essa energia é calculada pela 
multiplicação da massa do objeto, a gravidade do pla-
neta e a altura em relação ao solo. Observe a equação: 

Epg = m · g · h
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Sendo: 

Epg = energia potencial gravitacional (J) 
m = massa (Kg)
g = gravidade (m/s²)
h = altura (m)

Observe que, quanto mais alto o corpo está, maior 
será sua energia potencial gravitacional.

Energia Potencial Elástica

Energia potencial elástica é a energia associada às 
molas e elásticos. Em termos gerais, sempre que uma 
mola ou um elástico está comprimido ou esticado, 
ele possuirá energia potencial elástica. Essa energia 
é calculada pela multiplicação da constante elástica 
do objeto pela sua deformação ao quadrado, sendo o 
resultado dividido por dois. Observe a equação:

Epe = 
k · x²

2

Sendo: 

Epe = energia potencial elástica (j)
k = constante elástica do material (N/m)
x = deformação do objeto (m)

A constante elástica (K) depende de cada material 
(normalmente o exercício fornece o valor no enuncia-
do da questão). Quanto maior esse valor mais difícil se 
torna para esticar ou comprimir esse material.

ENERGIA MECÂNICA

A energia mecânica dá-nos a resultante da energia 
cinética com a energia potencial gravitacional. Ela é 
basicamente a capacidade de um corpo de produzir 
trabalho. É também a energia que pode ser transferi-
da por meio de uma força.

Emec = EC + Epg

CONSERVAÇÃO DA ENERGIA MECÂNICA

Esse princípio informa que toda energia é trans-
formada, portanto, nunca será criada ou destruída. As 
energias cinética, potencial gravitacional e potencial 
elástica estão em constante transformação, uma se 
transformando na outra.

Observe a representação a seguir:

Energia 
potencial

Energia 
potencial

Energia potencial

Energia cinética

Energia cinética

Observando-se a imagem acima, percebe-se que, 
nos pontos mais altos, o skatista possui somente uma 
certa altura (h) em reação ao solo (energia potencial 

gravitacional). Porém, quando ele está no ponto mais 
baixo da trajetória, ele só possui uma certa velocidade 
(energia cinética). Conclui-se que a energia potencial 
gravitacional está constantemente se transformando 
em energia cinética (velocidade), isto é, a conservação 
da energia mecânica. Observe o quadro-resumo:

CONSERVAÇÃO DA ENERGIA MECÂNICA
Nos pontos mais altos da 

figura
Existência da energia po-

tencial gravitacional

No ponto mais baixo da 
figura

A energia potencial gra-
vitacional é transforma-
da em energia cinética 

(movimento)

Em um sistema isolado (sem perdas de energia), 
uma energia se transforma na outra sem perdas 
externas. No exemplo acima, o skatista está fazendo 
com que uma certa altura (h) se transforme em veloci-
dade (v), ou seja, toda energia potencial gravitacional 
está se transformando em energia cinética. Nesse caso 
a equação será:

Epg = Ec

Ou seja:

m · g · h = 
m · v²

2

Todos os casos deverão ser analisados individual-
mente para que seja encontrada quais equações de 
energias estão em constante transformação, e, portan-
to, devem ser igualadas. 

TERMOLOGIA

TEMPERATURA E CALOR: ENERGIA EM TRÂNSITO

É recorrente em nosso cotidiano associarmos o 
conceito de calor e temperatura de forma errônea, 
como, por exemplo, dizer “hoje está calor”, no entan-
to, esses conceitos possuem significados distintos. O 
conceito de temperatura está relacionado à constitui-
ção da matéria.

Assim, podemos considerar a temperatura de um 
corpo como uma grandeza que está diretamente liga-
da ao grau de agitação de suas moléculas. A energia 
associada a essa agitação é chamada energia térmica, 
e como as moléculas estão em movimento, elas pos-
suem energia cinética. Quanto maior a energia ciné-
tica média das moléculas, maior a temperatura do 
objeto. 

Além da energia cinética, as moléculas possuem 
energia potencial, que está associada às interações 
entre elas, sendo assim, a energia total, a soma das 
energias cinética e potencial, é denominada energia 
interna. A seguir, podemos representar de forma 
esquemática, as moléculas (esferas) que constituem o 
corpo, em vibração:



16

Amostra grátis da apostila CBM-RJ. Para adquirir o material completo, acesse www.novaconcursos.com.br . 

Se dois corpos possuem a mesma agitação térmica, 
eles estão com a mesma temperatura.

O conceito de calor é a energia térmica trocada 
entre dois corpos mediante uma diferença de tempe-
ratura entre eles, ou seja, calor é a energia térmica em 
trânsito que se desloca do corpo de maior temperatu-
ra para o corpo de menor temperatura.

Calor e temperatura não são grandezas equivalen-
tes! Um corpo não possui calor, pois calor é uma ener-
gia em trânsito.

É importante ressaltar que quanto maior a dife-
rença de temperatura entre dois corpos, maior será o 
fluxo de energia térmica entre eles. Na figura a seguir, 
os corpos A e B trocam energia térmica, onde TA é a 
temperatura do corpo A, TB é a temperatura do corpo 
B e Q é a quantidade de calor trocada entre eles. 

A B

Q

TA > TB

Quando as propriedades termométricas de dois 
ou mais sistemas não variam no decorrer do tempo, 
dizemos que eles estão em equilíbrio térmico entre si. 
Logo, as trocas de energia ocorrem até que os corpos 
atinjam a temperatura de equilíbrio.

A B

T’A = TB

Podemos generalizar o conceito de equilíbrio tér-
mico para mais de dois sistemas, por meio da cha-
mada Lei Zero da termodinâmica. Considere três 
sistemas, A, B e C. Durante uma experiência, no pri-
meiro momento, constata-se o equilíbrio térmico 
entre A e C. Suponha agora que mantidas constantes 
as condições de C, tenha constatado, em um segundo 
momento, o equilíbrio térmico entre B e C. Logo, as 
conclusões que podemos tomar é que o sistema A está 
em equilíbrio térmico com B.

O enunciado da Lei Zero da Termodinâmica diz o 
seguinte: dois sistemas em equilíbrio térmico com um 
terceiro estão em equilíbrio térmico entre si.

DILATAÇÃO TÉRMICA

Quando fornecemos calor a um corpo, verificamos 
que ele tem um aumento de temperatura, e da mesma 
forma quando há liberação de calor, a temperatura 
diminui.

Além disso, por meio do conceito de temperatura, 
sabemos que a maior agitação das partículas está asso-
ciada a uma maior temperatura. No entanto, sabemos 
que uma maior agitação está associada a uma necessida-
de de espaço, o que faz com que as partículas se afastem 
uma das outras, aumentando as dimensões do corpo. 
Essa situação é denominada de dilatação térmica. 

A seguir, vamos conhecer os tipos de dilatação 
térmica: 

Dilatação Dos Sólidos 

Em várias situações como em construções de edifí-
cios de concretos, nos trilhos de trem ou até mesmo nas 
calçadas, é necessário deixar um espaço, pois ao serem 
aquecidos pelo sol, tenham um espaço para se dilatar 
ou quando a temperatura diminui, possam se contrair. 
Outro exemplo que podemos notar em nosso cotidiano 
são os cabos de rede elétrica, eles sempre apresentam 
uma certa folga entre os postes e nunca são instalados 
totalmente esticados, isso é para evitar uma tração exces-
siva quando a temperatura cai, o que poderia causar 
ruptura dos fios e consequentemente uma interrupção 
de energia. 

Em geral, com o aumento da temperatura, há aumen-
to do volume de um corpo. No entanto, há situações 
em que a dilatação em uma das três dimensões é mais 
significativa do que a variação do volume do corpo na 
totalidade. Assim, dizemos que quando o corpo se dilata 
somente no comprimento, considerando apenas a varia-
ção em uma das dimensões, trataremos de dilatação 
linear. 

Nos casos em que é considerada a variação da área 
superficial dos corpos, podemos afirmar que esse corpo 
apresenta dilatação superficial. E por último, quando 
há variação das três dimensões, tratamos de dilatação 
volumétrica. 

Dica
A dilatação de um corpo depende de três fato-
res: do material que o constitui, das dimensões 
iniciais e da variação de temperatura.

A seguir, vamos analisar os três tipos de dilatação: 

Dilatação Linear

A dilatação linear ocorre quando a variação em 
uma única dimensão do corpo é mais relevante com 
o aumento de sua temperatura. Nesse caso, a variação 
do comprimento é o que nos interessa. 

Vamos considerar uma barra metálica como a 
apresentada na figura a seguir, com um comprimento 
inicial L0 a uma temperatura inicial T1 . Ao aumentar 
a  temperatura  da barra para T2 , o seu comprimento 
passa a ser L. 

Logo, ΔL = L - L₀ é a variação de comprimento, ou 
seja, a dilatação linear da barra na variação de tempe-
ratura ΔT = T₂ - T₁.


