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Note que: 
•	  As abscissas e as ordenadas estão indicadas com espaça-

mentos iguais.
•	 • As grandezas representadas nos eixos estão indicadas 

com as respectivas unidades.
•	 • Os pontos são claramente mostrados.
•	 • A reta representa o comportamento médio. 
•	 • As escalas são escolhidas para facilitar o uso; não é ne-

cessário usar “todo o papel” com uma escala de difícil subdivisão. 

Exemplo 2 
MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO 
Considerando-se o movimento uniformemente variado, pode-

mos analisar os gráficos desse movimento dividindo-os em duas ca-
tegorias, as quais se distinguem pelo sinal da aceleração.

MOVIMENTO COM ACELERAÇÃO POSITIVA 
 Neste caso, como a aceleração é positiva, os gráficos típicos do 

movimento acelerado são

MOVIMENTO COM ACELERAÇÃO NEGATIVA 
Sendo a aceleração negativa (a < 0), os gráficos típicos são 

A curva que resulta do gráfico s x t tem o nome de parábola. 

A título de exemplo, consideremos o movimento uniforme-
mente variado associado à equação horária s = so + vot +at2/2, onde 
o espaço é dado em metros e o tempo, em segundos, e obteremos: 

s(t) = 2 + 3t - 2t2. 
A velocidade inicial é, portanto: 
vo = 3m/s 
A aceleração: 
ao = -4m/s2 (a < 0) 
e o espaço inicial: 
so = 2km 

Para desenharmos o gráfico s x t da equação acima, construí-
mos a tabela de s x t (atribuindo valores a t).

s(m) t(s) 

2,0 0 

3,0 0,5 

3,125 0,75 

3,0 1 

2,0 1,5 

0 2,0 

-3,0 2,5 

-7,0 3 

A partir da tabela obtemos o gráfico s x t: 

Para o caso da velocidade, temos a equação v = vo + at. Assim, 
para o movimento observado temos: 

v = 3 - 4t 

obtendo assim a tabela abaixo: 

v(m/s) t(s) 

3 0 

-1 0,5 

5 0,75 
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Obtendo o gráfico v x t: 

Exemplo 3 
Como exemplo de gráfico representando dados experimentais 

vamos usar os dados da tabela: 

Tabela
Dados de um indivíduo 

andando 
Gráfico referente à tabela 

t(min) s(m) 

0 0 

1 62 

2 158 

3 220 

4 283 

5 335 
 

Note: 
• Até o instante t = 4min pode-se dizer que os pontos podem 

ser representados por uma reta.
• Entre t = 4 e t = 5 houve uma alteração de comportamento.
• Não ligue os pontos em ziguezague utilizando segmentos de 

reta. Trace curvas médias lisas ou retas que representam compor-
tamentos médios. 

Observação: A reta traçada deixa dois pontos para baixo e dois 
para cima. A origem é um ponto experimental.

ESTÁTICA
A Estática é o capítulo da Mecânica que estuda corpos que não 

se movem, estáticos. A ausência de movimento é um caso especial 
de aceleração nula, ou seja, pelas Leis de Newton, uma situação em 
que todas as forças que atuam sobre um corpo se equilibram. Por-
tanto, a soma vetorial de todas as forças que agem sobre o corpo 
deve ser nula. 

Por exemplo, um edifício de apartamentos ou de escritórios 
está sujeito à força peso de sua massa e dos móveis e utensílios 
em seu interior, além da força peso da massa de todos os seus ocu-
pantes. Existem também outras forças: a carga do vento, da chuva 
e eventualmente, em países frios, a carga da neve acumulada em 
seu teto. Todas essas forças devem ser absorvidas pelo solo e pelas 
fundações do prédio, que exercem reações sobre ele de modo a 
sustentá-lo, mantê-lo de pé e parado. A soma vetorial de todas es-
sas forças deverá ser nula.

1. Equilíbrio do Ponto Material
Define-se como ponto material todo corpo cujas dimensões, 

para o estudo em questão, não são importantes, não interferem 
no resultado final. Por exemplo, o estudo da trajetória de um atleta 
de saltos ornamentais na piscina a partir de uma plataforma de 10 
m. Se o estudo está focalizado na trajetória do atleta da plataforma 
até a piscina, e não nos seus movimentos em torno de si mesmo, 
pode-se adotar o centro de massa do atleta, ignorar seu tamanho 
e desenvolver o estudo. (Caso outros estudos, dos movimentos do 
atleta em torno do seu centro de massa, sejam necessários, eles 
poderão ser realizados posteriormente.)

Na Estática consideramos o ponto material como um corpo su-
ficientemente pequeno para podermos admitir que todas as forças 
que agem sobre o corpo se cruzem num mesmo. Para que este pon-
to material esteja em equilíbrio a somatória vetorial das forças que 
nele atuam tem necessariamente de ser nula.

Ou:

No caso do estudo se restringir ao plano, podemos adotar dois 
eixos (x e y) como referência e estudar as componentes das forças:

2. Equilíbrio dos Corpos Rígidos
Quando as dimensões dos corpos não podem ser ignoradas 

(não podemos considerar as forças todas se cruzando num mesmo 
ponto), o estudo passa a considerar movimentos de rotação. Por 
exemplo, na figura:
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(B) Qual é a pressão? (A) representa um homem de 80kg ten-
tando andar em areia movediça. Seu peso produz grande pressão 
porque a área dos seus sapatos é pequena e ele afunda na areia. 
Se ele se deitar de costas seu peso atuará sobre uma área maior 
causando pressão muito menor e ele não afundará. 

Pressão e Área. (A) Quando o homem tenta ficar de pé na areia 
movediça, ele afunda porque seu peso causa uma grande pressão 
na pequena área de seus sapatos. (B) Quando se deita na areia ele 
não afunda porquê seu peso atua numa área maior e a pressão que 
ele exerce é menor. 

Um veículo perigoso tem as rodas formadas por grandes sacos 
cheios de ar com uma pressão 8 vezes que o dos pneus de um jipe. 
Os sacos podem sustentar o enorme peso do veículo porquê têm 
uma grande área em contato com o solo. O veículo anda facilmen-
te nas piores estradas porque os sacos amortecem os choques ou 
solavancos. 

Uma patinadora de gelo produz uma pressão de 45kg por cm2 
em vista da pequena área da lâmina do patim. A moça está pati-
nando no gelo com patins que se apóiam sobre uma lâmina estrei-
ta, seu peso causa enorme pressão. Pressão é a força dividida pela 
área. 

Exemplo: Uma caixa pesando 150kg mede 1,20m de compri-
mento por 0,5m de largura. Que pressão exerce ela sôbre o chão?

120 kg = peso da caixa;
0,5 m = largura da caixa;
1,2 m = comprimento da caixa.

Determinar a pressão.

Líquidos em Equilíbrio em um Campo Gravitacional Uniforme, 
Princípios de Pascal e de Arquimedes

Princípio de Arquimedes
Todo corpo imerso, total ou parcialmente, num fluido em equi-

líbrio, sofre a ação de uma força vertical, para cima, aplicada pelo 
fluido. Essa força é denominada empuxo , cuja intensidade é igual 
ao peso do fluido deslocado pelo corpo. E = Pfd = mfd . g E = df . Vfd . g 

Assim, quando um barco está flutuando na água, em equilíbrio, 
ele está recebendo um empuxo cujo valor é igual ao seu próprio 
peso, isto é, o peso do barco está sendo equilibrado pelo empuxo 
que ele recebe da água: E = P.

Aplicação 
Um mergulhador e seu equipamento têm massa total de 80kg. 

Qual deve ser o volume total do mergulhador para que o conjunto 
permaneça em equilíbrio imerso na água?

Solução: Dados: g = 10m/s2; dágua = 103kg/m3; m = 80kg. Como o 
conjunto deve estar imerso na água, o volume de líquido deslocado 
(Vld) é igual ao volume do conjunto (V). Condição de equilíbrio: 

E = P 
d . Vld . g = m . g
103 x V x 10 = 80 x 10 
V = 8 x 10-2m3 

Princípio de Pascal
Quando um ponto de um líquido em equilíbrio sofre uma varia-

ção de pressão, todos os outros pontos do líquido também sofrem 
a mesma variação. 

Dois recipientes ligados pela base são preenchidos por um lí-
quido (geralmente óleo) em equilíbrio. Sobre a superfície livre do 
líquido são colocados êmbolos de áreas S1 e S2. Ao aplicar uma força 
F1 ao êmbolo de área menor, o êmbolo maior ficará sujeito a uma 
força F2, em razão da transmissão do acréscimo de pressão p. Se-
gundo o Princípio de Pascal: 

Importante: o Princípio de Pascal é largamente utilizado na 
construção de dispositivos ampliadores de força – macaco hidráuli-
co, prensa hidráulica, direção hidráulica, etc. 

Aplicação 
Numa prensa hidráulica, as áreas dos êmbolos são SA = 100cm2 

e SB = 20cm2. Sobre o êmbolo menor, aplica-se uma força de intensi-
dade de 30N que o desloca 15cm. Determine: 

a) a intensidade da força que atua sobre o êmbolo maior; 
b) o deslocamento sofrido pelo êmbolo maior. 
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Solução: 
a) Pelo Princípio de Pascal:

b) O volume de líquido transferido do êmbolo menor para o 
maior é o mesmo:

Equilíbrio de Corpos Flutuantes
Quando um corpo emerge na superfície da água, ele passa a 

deslocar um menor volume de água. De acordo com o Princípio de 
Arquimedes, seu empuxo (que antes era maior do que seu peso) 
diminui. O bloco ficará em equilíbrio de flutuação na superfície da 
água quando a força de empuxo for exatamente igual ao peso. Dize-
mos que o corpo ficará flutuando em equilíbrio estático.

Ocasionalmente, algumas embarcações ou navios podem ser 
modificadas, introduzindo-se mastros maiores ou canhões mais 
pesados; nestes casos, eles se tornam mais pesados e tendem a 
emborcar em mares mais agitados. Os “icebergs” muitas vezes tam-
bém viram quando derretem parcialmente. 

Estes fatos sugerem que, além das forças, os torques destas 
forças também são importantes para o estudo do equilíbrio de flu-
tuação.

Quando um corpo está flutuando em um líquido, ele está su-
jeito à ação de duas forças de mesma intensidade, mesma direção 
(vertical) e sentidos opostos: a força-peso e o empuxo. Os pontos de 

aplicação dessas forças são, respectivamente, o centro de gravidade 
do corpo G e o centro de empuxo C, que corresponde ao centro de 
gravidade do líquido deslocado ou centro de empuxo.

Se o centro de gravidade G coincide com o centro de empuxo C, 
situação mais comum quando o corpo está totalmente mergulhado, 
o equilíbrio é indiferente, isto é, o corpo permanece na posição em 
que for colocado.

Quando um corpo flutua parcialmente imerso no fluido e se in-
clina num pequeno ângulo, o volume da parte da água deslocada se 
altera e, portanto, o centro de empuxo muda de posição. Para que 
um objeto flutuante permaneça em equilíbrio estável, seu centro 
de empuxo deve ser deslocado de tal modo que a força de empuxo 
(de baixo para cima) e o peso (de cima para baixo) produzam um 
torque restaurador, que tende a fazer o corpo retornar a sua posi-
ção anterior.

Quando o centro de gravidade G estiver acima do centro de 
empuxo C, o equilíbrio pode ser estável ou não. Vai depender de 
como se desloca o centro de empuxo em virtude da mudança na 
força do volume de líquido deslocado. As figuras mostram essa 
situação, onde o centro de gravidade G está acima do centro de 
empuxo mas, ao deslocar o corpo da posição inicial, o centro de em-
puxo muda, de modo que o torque resultante faz com que o corpo 
volte para sua posição inicial de equilíbrio.

Obs.: A diferença conceitual entre centro de empuxo e centro 
de gravidade é que a posição do centro de gravidade não se altera 
em relação ao corpo, a menos que ele seja deformado. 

Mas o centro de empuxo do corpo flutuante muda de acordo 
com a forma do líquido deslocado porque o centro de empuxo está 
localizado no centro de gravidade do líquido deslocado pelo corpo.
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Vejamos a ilustração: 

Com base na figura acima, podemos observar que o movimen-
to de translação se torna uniforme, pois a órbita do planeta é cir-
cular, onde do afélio para o periélio o movimento é considerado 
acelerado e do periélio para o afélio, o movimento é considerado 
retardado.

Velocidade média de translação 
Com relação a um planeta, essa velocidade possui uma função 

decrescente em relação à distância média de cada planeta ao Sol. 
O planeta mais rápido possui uma velocidade média de 50 

Km/s, que é o Mercúrio, sendo que a Terra possui uma velocidade 
de mais ou menos 30 Km/s. 

Considerando as órbitas como circulares, podemos afirmar que 
a velocidade média possui um valor totalmente inversamente pro-
porcional à raiz quadrada do raio de cada órbita. 

Vejamos: 

O raio de órbita de Plutão é considerado mais ou menos 100 
vezes maior que o raio de órbita de Mercúrio, com isso a velocidade 
média de Mercúrio chega a ser 10 vezes maior que a de Plutão.

Vejamos: 

3.a Lei (Lei dos Períodos):
– Para qualquer planeta do sistema solar, o quociente entre o 

cubo do raio médio (r) da órbita e o quadrado do período de revo-
lução (T) em torno do Sol é constante. 

T é o período de revolução do planeta em torno do Sol (interva-
lo de tempo também chamado de ano do planeta).

Período de translação ou ano de um planeta
O período de translação de um planeta é o intervalo de tempo, 

representado por T, em que o planeta consegue dar uma volta com-
pleta em volta do Sol.

Enunciado da 3ª Lei de Kepler
É importante sabermos que dentre os planetas do Sistema So-

lar, a razão entre o cubo do raio médio da órbita e o quadrado do 
período de translação, são constantes. Portanto: 

Quando falamos de dois planetas, representados por A e B, te-
remos: 

Se tratando da constante de proporcionalidade da 3ª lei de Ke-
pler, temos: 

Onde G representa a constante de gravitação universal, e M 
representa a massa do Sol.


