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Esta apostila, elaborada para contribuir com a Educação Básica neste 

cenário de pandemia, tem como objetivo dar suporte prático aos estudantes 

do Ensino médio e Pré-Enem.  Podendo servir também para os professores, 

como um manual de exercícios para ser usado como apoio teórico-prático 

nas aulas.  

Neste trabalho, apresentamos definições básicas e trazemos de uma 

forma didática, sem esquecer o caráter formativo que todo texto deve 

oferecer ao leitor, uma quantidade expressiva de resoluções de exercícios 

por cada temática.  

O estudo da Física integra uma parte importante da preparação dos 

estudantes do Ensino Médio. Ela é uma Ciência de grande importância que 

se encontra presente em diversos âmbitos de nossa sociedade, com 

múltiplas aplicações em outras áreas cientificas. 

Esperamos que este material seja uma fonte de ajuda, para fortalecer 

os conteúdos teóricos abordados nas aulas de Física.  
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CÁLCULO VETORIAL 

1. Vetor A =  ⃗⃗ : 

Na figura apresentamos os três elementos de um vetor: módulo, direção e 

sentido. 

 

 A: Módulo do vetor ou comprimento do vetor A (  ); 

          O modulo pode ser também representado assim: A= | ⃗⃗ | 

 Direção do vetor: Linha que contém o vetor; 

   : Ângulo direcional do vetor A = Direcional do   . 

 

2. Soma de Vetores 

2.1.  Método do paralelogramo: 

 

 ⃗      ⃗   

O modulo de esta resultante, no caso para dois vetores que formam um 

ângulo   é: 

| ⃗ |    |    ⃗ |  √                 
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  √                               

 

De(  ): 

*) Se     , temos que o modulo da resultante é máxima: 

         

 

**) Se       , temos que o modulo da resultante é mínima: 

         

 

2.2.  Método do polígono: 

Por exemplo, se temos um polígono de quatro lados: 

 

NOTA: Se temos um polígono fechado vetorialmente, a resultante é nula. 

Por exemplo, para um polígono de três lados: 

 

 ⃗      ⃗       
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3. Subtração de vetores: 

 

 

       ⃗   (vetor resultante de uma diferença de vetores) 

|  |    |    ⃗ |  √               

  √                         

( ) é o modulo da resultante de uma diferença de vetores 

De ( ): 

*) Se     , temos que o modulo da resultante é mínima: 

        ; 

**) Se       , temos que o modulo da resultante é máxima: 

        . 

 

4. Vetor unitário   ̂ : 

Definições: 

 ̂  
  

    
   

  ̂     

O modulo de todo vetor unitário é um. 

Definição de todo vetor, usando o vetor unitário é: 

   |  | ̂    ̂ 

Nota: Se temos vários vetores que estão contidos em uma mesma direção e 

com o mesmo sentido, então estes vetores vão ter o mesmo vetor unitário. 
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5. Decomposição retangular do vetor   : 

| ⃗⃗ |    

 

Ou também: 

 

Do triangulo retângulo ONM (reto em N), usando trigonometria, temos: 

     
                

          
 

  

 
            

     
              

          
 

  

 
            

Por tanto, as componentes retangulares do vetor A, no eixo x (  ), assim 

como no eixo y(  ) são: 
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Assim, usando o método do paralelogramo, temos que      
⃗⃗⃗⃗  ⃗    

⃗⃗ ⃗⃗  ··. 

Usando a definição do vetor unitário 

 

  
⃗⃗⃗⃗  ⃗     ̂ 

  
⃗⃗ ⃗⃗      ̂ 

Assim       ̂     ̂ 

|  |        ̂     ̂  

Usando ( ) 

   √  
   ̂     

   ̂          ̂   ̂        

Usando a definição de modulo de um vetor unitário 

  ̂        ̂    e aplicando         , temos: 

  √  
    

     () 

Resumo: 

Quando nos depararmos com um vetor ou vários vetores com uma 

inclinação   ou inclinações diferentes a este angulo, como o caso do vetor 

A (figura abaixo), sempre temos que decompor este vetor ou os vetores, 

em uma componente no eixo x, como por exemplo, para o vetor A, usando 

trigonometria, seria       e outra no eixo y, como por exemplo, para o 

vetor A, usando trigonometria, seria      .  

Para o caso de ter vários vetores com inclinação,    representa a soma de 

todas as componentes no eixo x, do mesmo modo,    representa a soma de 

todas as componentes no eixo y, respeitando o sinal de cada componente no 

eixo de coordenadas, assim deste modo, a equação () representa a 

resultante de um sistema de vetores, como aplicação a este comentário, ver 

exercício 8, com relação a os problemas de calculo vetorial. Esta dica é 

usada para resolver questões de estática, dinâmica, etc... 
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ESTÁTICA 

Estabelece condições que se deve cumprir para que um corpo ou um 

conjunto de corpos se encontrem em estado de equilíbrio mecânico. 

1. Primeira Lei de Newton 

Se a força resultante sobre um corpo é nula então este corpo está em 

movimento retilíneo uniforme ou está simplesmente em repouso. 

2. Inércia 

É a propriedade dos corpos que os permite manter seu estado de repouso ou 

de movimento. 

3. Classes de equilíbrio mecânico 

A) Equilíbrio estático (corpo parado ou em repouso) 
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B) Equilíbrio cinético (tem MRU) 

 

NOTA: Um corpo com MCU não está em equilíbrio porque tem   . Neste 

caso:  

     

   = aceleração centrípeta. 

Resumo:  

(a) - Um corpo está em equilíbrio mecânico se está em repouso ou possui 

MRU. 

(b) – Nenhum corpo em rotação esta em equilíbrio. 

4. Força ( ⃗⃗   

 Magnitude vetorial, isto é, a força é um vetor. 

 Como unidade de medida da força, geralmente, é usada a unidade de 

Newton (N).  

5. Terceira Lei de Newton 

Para toda força de ação, existe uma força de reação que possui mesma 

intensidade, porem sentido oposto. 
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Exemplo: 

N = Força de reação da superfície devido à ação da força peso. 

NOTA: N também é chamada de Normal ou força normal, por ser 

perpendicular à superfície.  

6. Tipos de força 

A) Normal (N) 

 Força de reação de uma superfície 

  Elas são sempre perpendiculares à superfície. 

B) Peso de um corpo (P) 

 Esta forca sempre vai à direção do centro da terra.  

 Exemplo, bloco pendurado por um fio. Observamos na figura, neste 

caso, que o peso está na direção y.  
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 m = Massa do corpo  

 g = Aceleração da gravidade = 9,81 m/s
2
 

C) Tensão ou tração (T) 

 Força interna que aparece no interior de corpos flexíveis (cordas, 

cabos ou fios). 

 O sentido desta força é no sentido contrário ao possível movimento 

do corpo. A tendência do bloco é ir para baixo (pelo peso), então o 

sentido da força da tensão será para cima. 

 

D) Compressão  

 Força interna de um corpo que aparece devido a forças externas que 

tratam de comprimi-lo. 

 A compressão é constante ao longo do corpo.  

E) Forca elástica (Fe) 

 Ao igual que a tensão, esta força aparece em qualquer ponto no 

interior de uma mola. 

 A força elástica, em um diagrama de corpo livre se opõe ou esta em 

sentido contraria a força deformadora. 
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 Em modulo, tem a seguinte definição e é chamado lei de Hooke: 

      

   : é o tamanho da deformação da mola (é medido em metros ou 

centímetros) 

 k : é a constante elástica da mola ( em N/m) 

7. Diagrama de corpo livre (D.C.L) 

Tem como finalidade desenhar ou representar em uma figura isolada todas 

as forças aplicadas a um corpo ou a um ponto de encontro de forças. 

Vejamos alguns exemplos: 

 

2. Corpo suspendido. 

D.C.L do bloco A 

T = Tensão 

P = Peso 

1. Corpo apoiado em 

uma superfície. 
D.C.L do bloco B 

P = Peso 

N = Normal 
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3. Corpo apoiado 

e suspendido. 
D.C.L do bloco C 

T = Tensão 

P = Peso 

N = Normal 

 

D.C.L do bloco B 

4. Sistema de corpos. D.C.L da esfera A 
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8. Primeira condição de equilíbrio 

Se um corpo está em equilíbrio de translação, então temos que a soma 

vetorial de todas as forças aplicadas ao corpo é zero: 

∑     

 

→ ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗     (Que é a soma vetorial de todas as forças 

aplicadas ao corpo = 0) 

Em módulo (o que na pratica vai ser utilizado para resolver questões de 

estática, dinâmica, etc..) temos: 

5. Corpo A suspendido 

por cordas. 

D.C.L do corpo A 
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*) ∑     

Somatório de todas as forças no eixo “x” = 0 

**) ∑     

Somatório de todas as forças no eixo “y” = 0 

Nestas duas situações, para vetores que tem uma inclinação, vamos 

trabalhar com as componentes retangulares de um vetor (ver Calculo 

vetorial, item 5). 

EXEMPLO: Se temos um sistema em equilíbrio  

 

D.C.L 
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Neste caso não temos forças inclinadas, todas as forças estão no eixo 

vertical ou eixo y. Então, aplicando a primeira condição de equilíbrio: 

∑     

      

    

NOTA: Com relação ao sinal da força temos 

(+) Se o sentido da força for para o eixo dos positivos 

(-) Se o sentido da força for para o eixo dos negativos 

9. Polias 

Máquina simples que tem como objetivo mudar o sentido e direção de uma 

força, mais, mantendo o mesmo módulo. Existem dois tipos: 

A) Polia fixa 

 

Colocando um peso P 
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Observar na polia que a tensão (T) muda de direção e sentido, mas tem o 

mesmo módulo, observar a figura abaixo. 

 

B) Polia móvel 

 

Se colocarmos um peso P e consideramos a massa da polia desprezível 
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D.L.C do bloco (considerando a linha curva de corte na figura acima) 

 

Aplicando a primeira condição de equilíbrio no bloco 

∑     

      

           

D.L.C da polia (considerando também a linha curva de corte na figura) 

Como todas as forças estão no eixo y, então: 

 

∑     
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De     

      

   
 

 
 

10. Momento ou Torque de uma força (M) 

       
  

Da figura abaixo observamos: 

a)    Braço de alavanca, traçado desde o centro do momento (O); 

b)   :Forca perpendicular ao eixo da barra; 

c) Só as forças perpendiculares (  ) ao eixo da barra produzem momento. 

NOTA 

Com relação ao momento de uma força temos: 

(+): Se o giro é anti-horário; 

(-): Se o giro é horário. 

 

Para forças perpendiculares ao eixo da barra temos os seguintes casos para 

o momento: 

a. Giro horário 

 

 

 



19 
 

b. Giro anti-horário 

 

Se a força F, não é perpendicular ao eixo da barra temos: 

 

Neste caso como F não é perpendicular, decompomos a força F e só 

consideramos a componente perpendicular, a qual produz momento. 

Da figura: 

         

 

11. Segunda condição de equilíbrio 

*Um corpo estará em equilíbrio rotacional, isto é, não gira, se a somatória 

dos momentos com relação ao centro do momento é igual à zero. 

∑    
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*Neste caso as forças que produzem os momentos não são concorrentes. 

 

12. Equilíbrio mecânico 

Significa que para que exista equilíbrio mecânico (equilíbrio translacional e 

rotacional), tem que se cumprir simultaneamente a 1ª e 2ª condição de 

equilíbrio.  

 

PROBLEMAS - CÁLCULO VETORIAL 

1. Dados dois vetores:   , com 9 unidades de comprimento e que faz um 

ângulo de 60° com o eixo X positivo;  ⃗ , com 10 unidades de comprimento 

e de mesma direção e sentido que o eixo X negativo. Determine a soma dos 

dois vetores e ache o ângulo entre a resultante    e a direção de coordenada 

X.  

 

a) 9, 82 unidades, 120° 

b) 9,54 unidades, 125° 

c)  8,72 unidades, 122° 

d) 5,43 unidades, 120° 

e) 8,34 unidades, 109° 
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2. Utilizando as informações da questão anterior, determine o a diferença 

entre os vetores    e  ⃗ , a direção do vetor resultante de  ⃗⃗   e o ângulo entre  

   e  ⃗⃗ . 

a) 15 unidades, 30° em relação a    

b) 17, 32 unidades, 26° em relação a    

c) 14, 58 unidades, 30° em relação a    

d) 16,46 unidades, 31° em relação a    

e) 15, 01 unidades, 31° em relação a    

3. Dados os pontos A, B e C suas coordenadas respectivamente (p-2, 4p, 4), 

(2, 6, -2 ) e (p, 4, 0) que formam um triângulo em C. Determine o valor de 

p e o valor da área do         

a) p = 2, Área = 3 √  

b) p = 3, Área  = √  

c) p = 1, Área = 3 √  

d) p = 1, Área = 2 √  

e) p = 2, Área = 6 √  

4. Determine     ⃗   no fim de    e  ⃗  sabendo que PQRS é um quadrado  
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a)     ⃗  = ( ⃗    ) (√  - 1) 

b)     ⃗  = ( ⃗    ) (
   √ 

 
) 

c)     ⃗  = ( ⃗    ) (
   √ 

 √ 
) 

d)     ⃗  = ( ⃗    )( 
  √ 

 
 -1) 

e)     ⃗  = ( ⃗    )( 
   √ 

√ 
 ) 

5. A figura a baixo mostra uma circunferência de centro “O”, escreva o 

vetor    em função dos vetores  ⃗  e   .  

a)    
  ⃗   ⃗⃗  

 
 

b)    
  ⃗   ⃗⃗  

 
 

c)        ⃗  

d)    √    ⃗  

e)      √
  ⃗⃗   ⃗  
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6. A figura mostra dois vetores em origens diferentes    ⃗⃗⃗⃗  ⃗     e    ⃗⃗  ⃗    . 

Calular a resultante mínima   ⃗     . 

 

a)       

b)     √   

c)    √    

d)     √   

e)       

7. Determinar a direção do vetor resultante do conjunto de vetores 

mostrado na figura. 

a)         
 √    

  √    
  

b)         
 √     √     

  √   
  

c)         
 √    √    

  √    √   
  

d)       
 √    √ 

  √    √ 
  

e)       
 √    

  √    √ 
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8. Dado o conjunto de vetores mostrados na figura, determinar o módulo do 

vetor resultante, se    ⃗⃗⃗⃗  ⃗        ⃗⃗⃗⃗        ⃗⃗⃗⃗       ⃗⃗⃗⃗             

a)    √      √  

b)    √     √  

c)        √  

d)   √    √  

e)       √  

9. Determinar a expreção vetorial para o vetor  ⃗ , se o modulo de  ⃗  for V  = 

33. 

 

a)  ⃗  
  

  
 ̂  

  

 
 ̂  

  √ 

 
 ̂ 

b)  ⃗     ̂     ̂    √   ̂ 

c)  ⃗  
  

  
 ̂  

   

 
 ̂  

  √ 

 
 ̂ 
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d)  ⃗  
 

  
    ̂      ̂    √   ̂ 

e)  ⃗  
  

  
 ̂  

  

 
 ̂  

  √ 

 
 ̂ 

10. (UEMA/2012) O módulo do vetor campo elétrico produzido por uma 

carga elétrica puntiforme em um ponto “P” é igual a “E”. Dobrando-se a 

distância entre a carga e o ponto “P”, por meio do afastamento da carga e 

dobrando-se também o valor da carga, o módulo do vetor campo elétrico, 

nesse ponto, muda para: 

a)     

b)    

c)    

d)     

e)    

11. (ACAFE-SC/2015) Considere a árvore de natal de vetores, montada 

conforme a figura a seguir: 

 

A alternativa correta que apresenta o módulo, em cm, do vetor resultante é: 
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a)   

b)   

c)   

d)   

e)   

12. (UEFS-BA/2016) Grandezas vetoriais são frequentemente expressas 

em termos de vetores unitários que são os que não possuem dimensão, mas 

têm módulo igual a +1 e são utilizados para especificar uma determinada 

direção e sentido, não tendo nenhum outro significado físico. 

Considerando-se os três vetores velocidades:               ,    

             e             , então o vetor             tem 

módulo, em m/s, de, aproximadamente, 

a)      

b)      

c)      

d)      

e)      

13. (UEFS-BA/2015) Três vetores A, B e C possuem as seguintes direções 

x e y: 

o Ax = 9, Ay = –4; 

o Bx = –4, By = 3; 

o Cx = 2, Cy = 3. 

Dessa forma, o módulo do vetor X = A + B – C é igual a 

a)     

b)     

c)     

d)     
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e)     

14. Um foguete foi lançado do marco zero de uma estação e após alguns 

segundos atingiu a posição (6,6,7) no espaço, conforme mostra figura. As 

distâncias são medidas em quilômetros. 

 

Considerando que o foguete continuou sua trajetória, mas se deslocou 2 km 

para frente na direção do eixo-x, 3 km para trás na direção do eixo-y, e 11 

km para frente, na direção do eixo-z, então a distância do foguete para o 

marco zero da estação é aproximadamente 

a)       km 

b)       km 

c)       km 

d)       km 

e)       km 

15. (Mack-SP/2005) A figura mostra 5 forças representadas por vetores de 
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origem comum, dirigindo-se aos vértices de um hexágono regular. 

Sendo 10 N o módulo da força   , a intensidade da resultante dessas 5 

forças é: 

a) 50 N 

b) 45 N 

c) 40 N 

d) 35 N 

e) 30 N 

 

PROBLEMAS - PRIMEIRA LEI DE NEWTON 

16. (UERJ/2011-Adaptada) No interior de um avião que se desloca 

horizontalmente em relação ao solo, com velocidade constante de 1000 

km/h, um passageiro deixa cair um copo. Observe a ilustração abaixo, na 

qual estão indicados quatro pontos no piso do corredor do avião e a posição 

desse passageiro. 

 

Na visão de um observador que está dentro do avião, o copo, ao cair, atinge 

o piso do avião próximo ao ponto indicado pela seguinte letra: 

a) P 

b) Q 

c) R 

d) S 

e) N.R.A 
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17. (ITA) Um corpo é impulsionado, no vácuo, sobre um plano horizontal, 

sem atrito, por uma força paralela ao plano, que atua instantaneamente 

sobre ele. Neste caso, pode-se concluir que: 

a) o corpo adquire movimento uniformemente acelerado, no qual 

permanece indefinidamente. 

b) o corpo segue em equilíbrio. 

c) durante o movimento, não atua força sobre o corpo. 

d) o corpo possui movimento retardado. 

e) o corpo adquire movimento retilíneo uniforme a partir do repouso. 

 

18. (PUC) No arremesso de peso, um atleta gira o corpo rapidamente e 

depois o abandona. Se não houver influência da Terra e desprezarmos a 

resistência do ar, a trajetória do corpo após abandonado pelo esportista 

será: 

a) Circular 

b) Parabólico 

c) Curva qualquer 

d) Reta 

e) Espiral 

 

PROBLEMAS - TERCEIRA LEI DE NEWTON 

19. (ENEM/2018) Durante uma faxina, a mãe pediu que o filho a ajudasse, 

deslocando um móvel para muda-lo de local. Para escapar da tarefa, o filho 

disse ter aprendido na escola que não poderia puxar o móvel, pois a 

Terceira Lei de Newton define que se puxar o móvel, o móvel o puxará 

igualmente de volta, e assim não conseguirá exercer uma força que possa 

colocá-lo em movimento. 
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Qual argumento a mãe utilizará para apontar o erro de interpretação do 

garoto? 

a) A força de ação e reação é aquela exercida pelo garoto. 

b) A força resultante sobre o móvel é sempre nula. 

c) As forças que o chão exerce sobre o garoto se anulam. 

d) A força de ação é um pouco maior que a força de reação. 

e) O par de forças de ação e reação não atua em um mesmo corpo 

 

20. (ENEM/2013) Uma pessoa necessita da força de atrito em seus pés para 

se deslocar sobre uma superfície. Logo, uma pessoa que sobe uma rampa 

em linha reta será auxiliada pela força de atrito exercida pelo chão em seus 

pés. Em relação ao movimento dessa pessoa, quais são a direção e o sentido 

da força de atrito mencionada no texto? 

a) Perpendicular ao plano e no mesmo sentido do movimento. 

b) Paralelo ao plano e no sentido contrário ao movimento. 

c) Paralelo ao plano e no mesmo sentido do movimento. 

d) Horizontal e no mesmo sentido do movimento. 

e) Vertical e sentido para cima. 

21. (UFTM/2011) Após a cobrança de uma falta, num jogo de futebol, a 

bola chutada acerta violentamente o rosto de um zagueiro. A foto mostra o 

instante em que a bola encontra-se muito deformada devido às forças 
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trocadas entre ela e o rosto do jogador. 

A respeito dessa situação, são feitas as seguintes afirmações: 

 

I. A força aplicada pela bola no rosto e a força aplicada pelo rosto na bola 

têm direções iguais, sentidos opostos e intensidades iguais, porém, não se 

anulam. 

II. A força aplicada pelo rosto na bola é mais intensa do que a aplicada pela 

bola no rosto, uma vez que a bola está mais deformada do que o rosto. 

III. A força aplicada pelo rosto na bola atua durante mais tempo do que a 

aplicada pela bola no rosto, o que explica a inversão do sentido do 

movimento da bola. 

IV. A força de reação aplicada pela bola no rosto é a força aplicada pela 

cabeça no pescoço do jogador, que surge como consequência do impacto. 

É correto o contido apenas em 

 

a)    

b)          

c)         

d)          

e)              

 

PROBLEMAS - PRIMEIRA CONDIÇÃO DE EQUILÍBRIO 

22. No arranjo mostrado na figura com duas polias, o fio inextensível e 

sem peso sustenta a massa M e, também, simetricamente, as duas massas 

m, em equilíbrio estático. 
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Desprezando o atrito de qualquer natureza, o valor h da distância entre os 

pontos P e Q vale 

a)    √       

b) L  

c)    √          

d) ML√          

e)    √       

23. (EsPCEx/2010) Um bloco de massa m = 24 kg é mantido suspenso 

em equilíbrio pelas cordas L e Q, inextensível e de massas desprezíveis, 

conforme a figura abaixo. A corda L forma um ângulo de 90° com a 

parede e a corda Q forma um ângulo de 37° com o teto. Considerando a 

aceleração da gravidade igual a 10     , o valor da força de tração que a 

corda L exerce na parede é de: 

(Dado: cos 37° = 0,8 e sen37° = 0,6) 

 

a) 144 N         

b) 180 N           

c) 192 N          

d) 240 N           

e) 320 N 

24. (Upe/2014) Considere que ambos os sistemas mostrados nas figuras 

(a) e (b) a seguir estejam em equilíbrio e que as forças de tensão nos fios 

esquerdos possuam intensidades iguais a    e   , respectivamente  
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Sabendo-se que M = 5,0 Kg e que o ângulo   é igual a 60°, é CORRETO 

afirmar que  

 a)                

 b)                 

 c)               

 d)            

 e)                                                                                 

25. (UFPR/2012-Adaptada) Três blocos de massas m1, m2 e m3, 

respectivamente, estão unidos por cordas de massa desprezível, conforme 

mostrado na figura. O sistema encontra-se em equilíbrio estático. Considere 

que não há atrito no movimento e que o bloco de massa m1 está sobre uma 

superfície horizontal. Assinale a alternativa que apresenta corretamente a 

força F que equilibra o sistema   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 
    

 
  

b) 
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c) 
√    

 
   

d) √       

e) √     

26. (PUC-RJ/2015) Um bloco de gelo de massa 1,0 kg é sustentado em 

repouso contra uma parede vertical, sem atrito, por uma força de módulo 

F, que faz um ângulo de 30° com a vertical, como mostrado na figura. 

Qual é o valor da força normal exercida pela parede sobre o bloco de 

gelo, em Newtons? 

Dados: g =10 m/s
2
 

Sen30° = 0,5 

Cos30° = 0,87 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

a) 5,0  

b) 5,8  

c) 8,7  

d) 10  

e) 17 

27. (UFTM – MG/2007) O sistema de roldanas apresentado encontra-se em 

equilíbrio, devido à aplicação da força de intensidade F = 1000 N Essa 
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circunstância permite entender que, ao considerar o sistema ideal, o peso da 

barra de aço é, em N, de 

 

a) 1000 N 

b) 2000 N 

c) 9000 N 

d) 4000 N 

e) 3000 N 

28. (MACKENZIE-SP/2009) Em um ensaio físico, desenvolvido com o 

objetivo de se estudar a resistência à tração de um fio, montou-se o 

conjunto ilustrado a seguir. Desprezando o atrito, bem como as inércias das 

polias, do dinamômetro (D) e dos fios, considerados inextensíveis, a 

indicação do dinamômetro, com o sistema em equilíbrio, é  
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Dados:          ,          e           

a) 1,6 N 

b) 1,8 N 

c) 2,0 N 

d) 16 N 

e) 18 N 

29. (UNESP/2003) Um semáforo pesando 100 N está pendurado por três 

cabos conforme ilustra a figura. Os cabos 1 e 2 fazem um ângulo α e β com 

a horizontal, respectivamente. Considerando o caso em que α=30° e β=60°, 

determine as tensões nos cabos 1, 2 e 3. 

 

a) t1=50 N; t2=60N e t3=100 N 

b) t1=50N; t2=   √   e t3=100 N 

c) t1=50 N; t2=100N e t3=   √  N 

d) t1=   √  N; t2=50N e t3=100 N 

e) t1=60 N; t2=  √ N e t3=100 N 

30. Uma esfera de peso 100 N encontra-se presa por dois fios que estão 

ligados aos blocos A e B. Se o peso de B é 50 N e a normal entre o bloco B 

e a superfície é 20 N. Qual deve ser o peso do bloco A e qual o valor da 

normal entre a esfera e a superfície, respectivamente, para que o sistema 

esteja em equilíbrio. Despreze todos os tipos de atrito.  



37 
 

 

a) 15√3 e 100 

b) 15√3 e 115 

c) 30√3 e 100 

d) 15√3 e 85 

e) 30√3 e 85 

31. (EsPCEx/2019) O sistema de polias, sendo uma fixa e três móveis, 

encontra-se em equilíbrio estático, conforme mostra o desenho. A constante 

elástica da mola, ideal, de peso desprezível é igual a 50 N/cm e a força    na 

extremidade da corda é de intensidade igual a 100 N. Os fios e as polias 

iguais são ideais. O valor do peso do corpo X e a deformação sofrida pela 

mola são, respectivamente, 

 

a) 800 N e 16 cm. 

b) 400 N e 8 cm. 

c) 600 N e 7 cm. 
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d) 800 N e 8 cm. 

e) 950 N e 10 cm. 

32. (OBF/2007-Adaptada) Na figura os corpos possuem massas m1 =100kg 

e m2 = 10 kg. Considere desprezível o atrito no plano e nas polias. A corda 

AC é horizontal e a corda DB é paralela ao plano. 

 

O peso P necessário para manter o sistema em equilíbrio e a reação do 

plano sobre o corpo 1 valer, respectivamente: 

Adote g =10 m/s
2
, sen() = 0,6 e cos() = 0,8. 

a) 680 N e 740 N 

b) 680 N e 800 N 

c) 780 N e 640 N 

d) 860 N e 740 N 

e) 800 N e 780 N 

33. (ITA/2016) Três barras de peso desprezível, articuladas nos pinos P, Q 

e R, constituem uma estrutura vertical em forma de triângulo isóscele, com 

6,0 m de base e 4,0 m de altura, que sustenta uma massa M suspensa em Q 

em equilíbrio estático. O pino P também é articulado no seu apoio fixo, e o 

pino R apoia-se verticalmente sobre o rolete livre. Sendo 1,5x10
4 

N e 

5,0x10
3 

N os respectivos valores máximos das forças de tração e 
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compressão suportáveis por qualquer das barras, o máximo valor possível 

para M é de  

 

a) 3,0x10
2 
Kg 

b) 4,0x10
2 
Kg 

c) 8,0x10
2 
Kg 

d) 2,4x10
3 
Kg 

e) 4,0x10
3 
Kg 

 

PROBLEMAS - SEGUNDA CONDIÇÃO DE EQUILÍBRIO 

34. (EsPCEx/2016) O desenho abaixo representa um sistema composto por 

duas barras rígidas I e II, homogêneas e de massas desprezíveis na posição 

horizontal, dentro de uma sala. O sistema está em equilíbrio estático. No 

ponto M da barra II, é colocado um peso de 200 N suspenso por um cabo 

de massa desprezível. A barra I está apoiada no ponto N no vértice de um 

cone fixo no teto. O ponto B da barra I toca o ponto C, na extremidade da 

barra II. O ponto D, localizado na outra extremidade da barra II, está 

apoiado no vértice de um cone fixo no piso. Os módulos das forças de 

contato sobre a barra I, nos pontos A e N, são respectivamente:  
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a) 75 N, 150 N 

b) 150 N, 80 N 

c) 80 N, 175 N 

d) 75 N, 225 N  

e) 75 N, 100 N 

35. (UNICAMP/2018) A figura abaixo ilustra uma alavanca que gira em 

torno do ponto O. Dois triângulos, do mesmo material e de mesma 

espessura, estão presos por fios de massa desprezível nos extremos da 

alavanca. Um triângulo é equilátero; o outro é triângulo isóscele, e sua 

hipotenusa tem o mesmo comprimento que os lados do triângulo equilátero. 

Note que, neste caso, o peso dos objetos é proporcional à sua área. Conclui-

se que, na condição de equilíbrio da alavanca, a razão das distâncias, i/e, é 

igual a: 

 

 

a) √  

b) √ 
 

⁄  
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c) 2 

d) 3 

e) 4 

36. (UNICAMP/2017) Hoje é comum encontrarmos equipamentos de 

exercício físico em muitas praças públicas do Brasil. Esses equipamentos 

são voltados para as pessoas de todas as idades, mas, em particular, para 

pessoas da terceira idade. São equipamentos exclusivamente mecânicos, 

sem uso de partes elétricas, em que o esforço consiste usualmente em 

levantar o próprio peso do praticante. Considere o esquema abaixo, em que 

uma pessoa de massa m = 65 Kg está parada e com a perna esticada em um 

equipamento tipicamente encontrado nessas praças. O módulo da força 
 
→ 

exercida pela perna da pessoa em razão de sua massa m é  

(se necessário, utilize g =10m/s
2
)  

 

a) 1300 N 

b) 750 N 

c) 325 N 

d) 560 N 

e) 600 N 
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37. (Fuvest/2015) 

 

O guindaste da figura acima pesa 50.000 N sem carga e os pontos de apoio 

de suas rodas no solo horizontal estão em x = 0 e x = -5 m. O centro de 

massa (CM) do guindaste sem carga está localizado na posição (x= -3 m, 

y= 2 m). Na situação mostrada na figura, a maior carga P que esse 

guindaste pode levantar pesa 

a) 7000 N 

b) 50000 N 

c) 75000 N 

d) 100000 N 

e) 150000 N 

38. (FGV-SP) Em um poste, uma trave horizontal feita de madeira serve de 

suporte para os três isoladores de alta tensão, responsáveis, também, por 

manter os fios sobrelevados. 
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Os pesos da trave e dos isoladores podem ser considerados desprezíveis. 

Cada fio exerce sobre seu isolador uma força vertical de intensidade 400 N 

e, por essa razão, além da trave ser presa diretamente ao poste, uma haste 

inclinada exerce um esforço adicional para cima, em newtons, de 

intensidade: 

a) 100  

b) 200  

c) 300  

d) 400  

e) 600 

39. (ITA/1997) Um corpo de massa m é colocado no prato A de uma 

balança de braços desiguais e equilibrado por uma massa p colocada no 

prato B. Esvaziada a balança, o corpo de massa m é colocado no prato B e 

equilibrado por uma massa q colocada no prato A. O valor da massa m é:  

a)       

b) √    

c) 
        

 
  

d) √
       

 
 

e)  
       

     
 

40. (ITA/1987) Uma das extremidades de uma corda de peso desprezível 

está atada a uma massa    que repousa sobre um cilindro fixo, liso, de eixo 

horizontal. A outra extremidade está atada a uma outra massa   , como 

mostra a figura. Para que haja equilíbrio na situação indicada, deve-se ter: 
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a)    
√ 

 
   

b)    
√ 

 
   

c)    
 

 
   

d)    
 

√ 
   

e)    
 

 
   

 

 

41. (FUVEST/1996) Um corpo C de massa igual a 3 kg está em equilíbrio 

estático sobre um plano inclinado, suspenso por um fio de massa 

desprezível preso a uma mola fixa ao solo, como mostra a figura. O 

comprimento natural da mola (sem carga) é    = 1,2 m e ao sustentar 

estaticamente o corpo ela se distende, atingindo o comprimento L = 1,5 m. 

Os 

possíveis 

atritos 

podem ser 

desprezados. A constante elástica da mola, em N/m, vale então: 

a) 10 

b) 30 

c) 50 

d) 90 
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e) 100 

42. A barra da figura a seguir tem peso de 500 N, comprimento de 4 m e 

está em equilíbrio na posição horizontal. 

 

Marque a alternativa que corresponde ao valor da distância x e da reação R 

no ponto de apoio A, respectivamente. 

a) 1,6 m e 200 N 

b) 2,5 m e 100 N 

c) 2,7 m e 100 N 

d) 3 m e 100 N 

e) 1,5 m e 200 N 

43. (ENEM/2015) Em um experimento, um professor levou para a sala de 

aula um saco de arroz, um pedaço de madeira triangular e uma barra de 

ferro cilíndrica e homogênea. Ele propôs que fizessem a medição da massa 
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da barra utilizando esses objetos. Para isso, os alunos fizeram marcações na 

barra, dividindo-a em oito partes iguais, e em seguida apoiaram-na sobre a 

base triangular, com o saco de arroz pendurado em uma de suas 

extremidades, até atingir a situação de equilíbrio.  

Nessa situação, qual foi a massa da barra obtida pelos alunos? 

 

a) 3.00 kg 

b) 3,75 kg 

c) 5.00 kg 

d) 6.00 kg 

e) 15.00 kg 

44. (ENEM-2012) O mecanismo que permite articular uma porta (de um 

móvel ou de acesso) é a dobradiça. Normalmente, são necessárias duas ou 

mais dobradiças para que a porta seja fixada no móvel ou no portal, 

permanecendo em equilíbrio e podendo ser articulada com facilidade. No 

plano, o diagrama vetorial das forças que as dobradiças exercem na porta 

está representado em: 

 

a)  
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b)  

 

c)   

      

d)  

 

e)  
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45. (ITA/2019) Uma barra rígida, homogênea, fina e de comprimento l, é 

presa a uma corda horizontal sem massa e toca a quina de uma superfície 

horizontal livre de atrito, fazendo um ângulo   como mostra a figura. 

Considerando a barra em equilíbrio, assinale a opção correta para o valor 

da razão d/l, em que d é a distância da quina ao centro de gravidade (CG) 

da barra. 

 

a) 
    

 
 

b) 
     

 
 

c) 
     

 
 

d) 
     

 
 

e) 
     

 
 

46. (ENEM/2013) Retirar a roda de um carro é uma tarefa facilitada por 

algumas características da ferramenta utilizada, habitualmente denominada 

chave de roda. As figuras representam alguns modelos de chaves de roda: 

 

Em condições usuais, qual desses modelos permite a retirada da roda com 

mais facilidade? 

a) 1, em função de o momento da força ser menor 

b) 1, em função da ação de um binário de forças 
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c) 2, em função de o braço da força aplicada ser maior 

d) 3, em função de o braço da força aplicada poder variar 

e) 3, em função de o momento da força produzida ser maior 

47. (UERJ/1997-Adaptada) O esquema abaixo, utilizado na elevação de 

pequenas caixas, representa uma barra AB rígida, homogênea, com 

comprimento L e peso desprezível, que está apoiada e articulada no ponto 

O. 

 

Na extremidade A, é aplicada, perpendicularmente à barra, uma força 

constante de módulo F. Na extremidade B, coloca-se uma caixa W, que 

equilibra a barra paralela ao solo. 

Se a extremidade A dista ¾ L do ponto O, o valor do peso da carga W é: 

a) F 

b) 2F 

c) 3F 

d) 4F 

e) 5F 

48. Na figura abaixo, os dois blocos, A e B, estão em equilíbrio junto com 

uma haste rígida, homogênea e de peso desprezível, que está apoiada e 

articulada no ponto  . 
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Sabendo que a massa do bloco B é      , qual a massa do bloco A para 

que o esquema esteja em equilíbrio? 

a) 5,0 kg 

b) 5,5 kg 

c) 10,0 kg 

d) 20,0 kg 

e) 30,0 kg 

49. (UFPB/1997-Adaptada) Uma haste, com massa uniformemente 

distribuída ao longo do seu comprimento, encontra-se em equilíbrio, na 

horizontal, apoiada no ponto P, tendo duas massas M e M’ nas suas 

extremidades, conforme a figura abaixo. 

 

Nessas condições, é CORRETO afirmar: 

a)      

b)      

c)         

d)       

e)       
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50. (PUC-MG/2008-Adaptada) Uma placa de publicidade, para ser 

colocada em local visível, foi afixada com uma barra homogênea e rígida e 

um fino cabo de aço à parede de um edifício, conforme ilustração. 

 

 

Considerando-se a gravidade como 10 m/s
2
, o peso da placa como 200 N, o 

comprimento da barra como 8 m, sua massa como 10 kg, a distância AC 

como 6 m e as demais massas desprezíveis, pode-se afirmar que a força de 

tração sobre o cabo de aço tem intensidade: 

a) 417 N 

b) 870 N 

c) 300 N 

d) 1200 N 

e) 1500 N 
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GABARITO 

1 b 11 d 21 a 31 d 41 c 

2 d 12 e 22 a 32 a 42 b 

3 e 13 b 23 e 33 c 43 e 

4 d 14 c 24 b 34 d 44 d 

5 a 15 e 25 a 35 e 45 e 

6 d 16 c 26 b 36 d 46 b 

7 c 17 b 27 d 37 c 47 c 

8 b 18 d 28 d 38 e 48 e 

9 e 19 e 29 b 39 b 49 d 

10 d 20 c 30 d 40 a 50 a 
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SOLUÇÕES - CÁLCULO VETORIAL 

1. Para visualizar melhor o gráfico, faz-se necessário colocar a extremidade 

de um sobre a origem do outro para obter o vetor resultante da soma dos 

vetores.  

 

O vetor     é  resultado de      +  ⃗ . 

Para encontrar o valor do módulo de    , deve-se lembrar da expressão  

   √  
    

              

Na expressão, é só identificar     como   ⃗⃗  ⃗  ⃗  como   
⃗⃗  ⃗       como  ⃗    e o 

ângulo entre eles   como   = 180° - 60° = 120°  

       √               

       √                  

       √                             

       √                      

       √            
 ⁄   
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       √          

       √   

            

Para achar o ângulo entre    e    pode-se aplicar a expressão 
 

    
 

  

    
 

 

       
 

 

    
 

     
         

 
 

     
   

√ 
 

    
 

     
           

    
 

     
    

    
 

           

        

Portanto    é igual a 9,54 unidades de comprimento, em módulo, e faz um 

ângulo de 65° + 60° = 125° com a direção de coordenada X positivo. 

Resposta: Letra b. 

2. Para visualiza melhor, faz-se necessário desenhar o gráfico. A diferença 

entre os dois vetores é obtida somando-se o    com o negativo  ⃗ . Portanto 

se escreve  ⃗⃗  =    –  ⃗ . Graficamente ficando: 
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Para determinar o módulo da diferença deve-se usar a expressão  

   √  
    

                    

ou     √  
    

               

Na expressão, é só identificar    como   ⃗⃗ ⃗⃗    ⃗  como   
⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  como  ⃗   

  ⃗⃗    √                  

  ⃗⃗    √                     

  ⃗⃗    √                              

  ⃗⃗    √                      

  ⃗⃗    √            
 ⁄   

  ⃗⃗    √          

  ⃗⃗    √     

  ⃗⃗          
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Para achar o ângulo entre  ⃗⃗  e   ⃗⃗  ⃗ pode-se aplicar a expressão 
 

    
 

  

    
 

 

      
 

 

    
 

     
        

 
 

     
   

√ 
 

     
 

     
           

     
 

     
    

     
 

           

       

Portanto  ⃗⃗  é igual a 16,46 unidades de comprimento, em módulo, e faz um 

ângulo de 31° com o vetor   .  

Resposta: Letra d. 

3. Para melhor visualização, deve-se colocar as coordenados dos pontos no 

plano cartesiano. 
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Com as coordenadas dos pontos dados, é possível transformar as 

coordenadas de pontos em coordenadas de vetores com a expressão: 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                          

Descobrindo o vetor   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ com origem em C e termino em A. 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                         

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                     

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                

Descobrindo o vetor   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ com origem em C e termino em B. 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                         

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                
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Após encontrar os vetores  CA e CB, sabendo que os dois tem origem em c 

e o ângulo entre eles é 90°, logo são ortogonais e o produto escalar entre 

eles é igual a zero (CA   CB     ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0). Baseando-se nisso, pode-se 

usar a expressão 

 ⃗⃗   ⃗⃗              .             

 ⃗⃗   ⃗⃗                              

Substituindo os dois vetores   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ e   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  na expressão anterior 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                 .                

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                    

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  [                            ] 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗               

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗                 

               

          

        

   
  

  
 

     

Para os vetores serem ortogonais,    deve ser igual a 2. 

Após encontrar o valor de  , deveremos encontrar a área do       

Através da expressão               =
                 

 
 

Área = 
   ⃗⃗⃗⃗  ⃗      ⃗⃗⃗⃗  ⃗  
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Agora para calcular o módulo dos vetores deve-se utilizar 

  ⃗⃗   =√   
     

     
  

Logo o    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   será: 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√    
      

      
  

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√                  

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√        

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√   

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   = 6 

O    ⃗⃗⃗⃗  ⃗   será: 

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√    
      

      
  

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√                

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√    

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗   =√  

   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  = 2√  

Agora encontrando a área do triângulo 

Área = 
            

 
 

Área = 
       √   

 
 

Área = 6 √  
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Resposta: Letra e. 

4. Primeiro analisar como queremos encontrar a soma de     e  ⃗ , devemos 

analisar a figura. Na figura, mostra que se caso movimentasse a distância 

SP colocasse sobre   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ e   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  eles possuiriam a mesma distância, então o 

triangulo ΔSOP é um triangulo equilátero. Assim como a movimentação de 

PQ e RS obtém as medidas de    ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ e   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  respectivamente.  

*Para obter o resultado de     ⃗  devemos identificar a altura dos 

triângulos ΔOQR e ΔSOP. Sendo assim, identificamos o vetor   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   para a 

altura do triângulo ΔSOP, e   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  para o triângulo ΔOQR 

 

    ⃗  =   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ –   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

    ⃗  =    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) +    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗               

    ⃗  =    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) +    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

 

    ⃗  =     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

**  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = -   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

 

 

 

(1ª) EQUAÇÃO

O triângulo ΔSOP é equilátero, logo os seus ângulos internos são 60°, 

então ao determinar a altura   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   desse triângulo, obtemos dois outros 

triângulos.  



61 
 

E a soma do novo ΔSMO triângulo para determinar   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   é  

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ –   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

*E pela soma de vetores 

 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ –   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =  ⃗  – 
  

 
   ⃗⃗ ⃗⃗   

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =  ⃗  – 
  

 
 ( ⃗    ) 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  ⃗  – 
  

 
  ⃗  

  

 
    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 
  ⃗    ⃗ 

 
 

  

 
    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =   
  

 
  ⃗  

  

 
    

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =
  

 
 ( ⃗    )     (2ª) EQUAÇÃO

*Por se tratar dois vetores colineares (pertencentes a mesma linha), 

possuindo a mesma direção, seus vetores unitários serão iguais.  Utilizando 

agora essa condição entre os vetores   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  e     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗teremos: 

 

  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
  

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
   

*Para o módulo de   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   
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sen 60° = 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

 ⃗ 
 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   =  ⃗  . sen 60° 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      
√ 

 
 

** Sabendo que o módulo de 

 ⃗   

Para achar módulo de    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗     –    ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗      
√ 

 
  

Substituindo os valores dos módulos em 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  
  

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 
   

 
  ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

   
√ 

 

 = 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

 
√ 

 

 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
     

√ 

 
 

 
√ 

 

 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
     

√ 

 
 

 
√ 

 

 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
   

  √ 

 
 

 
√ 

 

 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
   

  √ 

 
 

 

 

√ 
 

   ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 (

  √ 

 
) 

√ 
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  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      √  

√ 
 

3ª EQUAÇÃO 

 Agora deve-se substituir (2ª) em (3ª) e o resultado obtido, deve ser 

substituído em (1ª) 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 
  

 
 ( ⃗    )     (2ª) EQUAÇÃO 

 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      √  

√ 
  (3ª) EQUAÇÃO 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =
  

 
 ( ⃗    ) 

    √  

√ 
 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =
  

 
 ( ⃗    ) 

    √  

√ 

 √ 

√ 
 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =
  

 
 ( ⃗    ) 

   √    

 
 

  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  =
  

 
 ( ⃗    )( 

  √ 

 
 -1) 

Agora colocando o resultado na  (1ª) 

    ⃗  =     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    (1ª) EQUAÇÃO 

    ⃗  =   
  

 
 ( ⃗    )( 

  √ 

 
 -1) 

 ⃗⃗   ⃗⃗  = ( ⃗⃗   ⃗⃗ )( 
  √ 

 
 -1) 

Resposta: Letra d. 

5. O ponto “O”, é um ponto médio do modulo 
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dos vetores  ⃗  e   . 

 

 

 

 

 

Do metodo do poligono, temos 

   
 ⃗ 

 
 

  

 
  →      

 ⃗ 

 
 

 ⃗ 

 
 

  

 
 

 ⃗ 

 
   →     

  

 
 

 ⃗ 

 
    

  ⃗⃗  
  ⃗⃗   ⃗⃗  

 
 

Resposta: Letra a. 

6. Levaremos as origens a um ponto comun “O”. 

Calcuco do modulo do vetor diferença  ⃗⃗   ⃗    , sendo   ⃗     , 

        e      . Então:   

 ⃗⃗   ⃗      →     ⃗⃗     ⃗       →     ⃗⃗      ⃗       

  ⃗⃗      ⃗         ⃗        

                 

√   √             
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  √                     

Substituindo os valores na expreção (*), temos: 

  √                      →     √             
 

 
 

  √          →    √          √    

Resposta: Letra d. 
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7. A direção do vetor resultante é calculada com o auxilio da expressão 

     
  

  
. Primeiramente encontraremos a resultante ao longo da direção 

de coordenada “x”   , logo em seguinda encontraremos a resultante ao 

longo da direção de coordenada “y”   . Por fim calcularemos a direção do 

vetor resultante. 

(I). 

             √                

     
√ 

 
  √ 

√ 

 
  

 

 
  →        √   √  

  

 
 

         
  √    √    

 
 

(II). 

     √           √                 

     √   
 

 
  √ 

√ 

 
   

 

 
 →       √  

  

 
  √  

          

       
   √    √    

 
   

Agora calcularemos a direção do vetor resultante 

     
  

  
  →        

   √    √    

 
 

 

  √    √    
 

   

→        
   √    √    

 
 

 

  √    √    
  

     
   √    √    

  √    √    
  →        

   √    √     

    √    √    
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 √    √    

  √    √   
  

→                     
 √    √    

  √    √   
  

          
 √    √    

  √    √   
  

Resposta: Letra c. 

8. De inincio faremos dois passos para achar a resultante do conjunto de 

vetores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(I) Primeiro somaremos todos os vetores ao longo da direção de coordenada 

X.  

                                   

                      [                          ] 

       
 

 
   

 

 
   [

√ 

 
 
 

 
   

 

 
 
 

 
] 

            √                √          
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(II): Além disso somaremos todos os vetores ao longa da direção de 

coordenada Y. 

                                  

                     [                         ] 

     
 

 
   

 

 
   [

 

 
 
 

 
   

 

 
 
√ 

 
] 

            √              √         

Utilizando (1) e (2) na expressão abaixo,  

  √  
    

  

Temos: 

  √      √          √    

  √     √            √      

  √      √     √  

  √       √  

      √     √  

Resposta: Letra b. 

9. Vamos decompor o vetor  ⃗  em duas partes, primeiro sobre o plano 

horizontal formada pelas direções de coordenadas XY, e outro paralelo a 

direção de coordenada Z. 
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Vemos que:               
√ 

 
   →     ̂  

  √ 

 
 ̂         

Além disso:  

                    
 

 
  
 

 
  

  

  
  →     ̂  

  

  
 ̂        

                    
 

 
  
 

 
  

   

  
  →     ̂  

   

  
 ̂        

Podemos escrever da seguinte forma: 

 ⃗    ̂    ̂    ̂   

   ⃗⃗  
  

  
 ̂  

   

  
 ̂  

  √ 

 
 ̂     ⃗⃗  

  

  
 ̂  

  

 
 ̂  

  √ 

 
 ̂ 

Resposta: Letra e. 

10. O campo elétrico (E) é uma grandeza vetorial, por isso ele possui 

direção, sentido e módulo. Toda carga elétrica gera um campo elétrico, 

onde se formam linhas de campo, que amostram a atuação do campo 

elétrico em um ponto específico do espaço. 
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A formula do módulo do campo elétrico é: 

  
   

  
 

Onde: 

K: constante dielétrica do meio 

Q: carga geradora 

d: distância entre a carga e o ponto “P” 

Dessa forma, dobrando-se a distância entre a carga e o ponto P, por meio 

do afastamento da carga, e dobrando-se o módulo carga temos que: 

   
      

     
 

   
   

   
 

   
  

   
 

   
 

 
 (

  

  
) 

Sabe-se que: 

  
  

  
 

Então: 

   
 

 
   

       

Portanto, o módulo do campo elétrico diminui pela metade, ao dobrar a 

distância e o módulo da carga. 



71 
 

Resposta: Letra d. 

11. Primeiro vamos identificar os vetores utilizando um sistema de 

coordenados. Em função dos vetores unitários i e j (horizontal e vertical, 

respectivamente), adotaremos a seguinte medida: para direita ou para cima 

o vetor é positivo e para esquerda ou para baixo, negativo. Assim: 

Vetores horizontais: 

• 4 vetores com 1 cm para a esquerda: -i; 

• 2 vetores com 3 cm para a esquerda: -3i; 

Vetores verticais: 

• 1 vetor com 3 cm para cima: 3j; 

• 1 vetor com 3 cm para baixo: -3j; 

Vetores diagonais: 

• 3 vetores com 2 cm para a direita e 3 cm para cima: 2i + 3j; 

• 3 vetores com 2 cm para a direita e 3 cm para baixo: 2i - 3j; 

Somando todos os vetores, o vetor resultante V é igual a: 

V = 3(2i + 3j) + 3(2i -3j) + 4(-i) + 2(-3i) + 3j - 3j 

V = 6i + 9j + 6i - 9j - 4i - 6i 

V = 2i 

Portanto, o módulo é igual a 2 cm. 

Resposta: Letra d. 

12. Basta fazer a substituição dos vetores velocidade (  ,    e   ) no vetor 

 : 
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Observando a seguinte relação, podemos determinar o módulo do vetor 

resultante: 

 

Dessa forma: 

    √       

    √       

    √    

         

Resposta: Letra e. 

13. Primeiro deveremos levar em consideração as seguintes nomenclaturas: 

o    = vetor resultante. 

o       = vetor resultante no eixo x. 

o       = vetor resultante no eixo y. 

Observe que o exercício nos oferece as coordenadas do plano cartesiano, 

além da forma do módulo vetor. Assim: 
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Agora, podemos utilizar a fórmula para encontrar o módulo do vetor: 

     √         

     √     

     √   

         

Resposta: Letra b. 

14. O enunciado nos dá a informação do que aconteceu com o foguete 

quando o mesmo estava na posição (6, 6, 7). 

Em relação a x, o foguete percorreu 2 km para frente. Isso quer dizer que 

devemos somar 2 a coordenada x. 

      

Em relação a y, o foguete percorreu 3 km para trás. Isso quer dizer que 

devemos subtrair 3 a coordenada y. 

      

Por fim, em relação a z, o foguete percorreu 11 km para frente. Logo, 

devemos somar 11 a coordenada z. 
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Nesse momento, o ponto que representa a posição do foguete é         . 

Por fim, utilizando a fórmula do módulo de um vetor, encontraremos a 

distância (D) que o foguete está do marco zero: 

  √          

  √         

  √    

        

A unidade de medida está em quilômetros. 

Resposta: Letra c. 

15. Fazendo somatória vetorial  

 ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗     

⃗⃗ ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗  

Observa-se, porém, que   
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗  e que   

⃗⃗ ⃗⃗     
⃗⃗ ⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗ .   

Logo: 

 ⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗    

⃗⃗⃗⃗    
⃗⃗⃗⃗  

 ⃗⃗     
⃗⃗⃗⃗  

Aplicando o módulo  

| ⃗⃗ |   |  
⃗⃗⃗⃗ | 

| ⃗⃗ |        

| ⃗⃗ |      

Resposta: Letra e. 
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SOLUÇÕES - PRIMEIRA LEI DE NEWTON 

16. Sabemos que a velocidade do copo     e a do avião     em relação á 

terra (observador externo), é a mesma.  

 

Mas a velocidade horizontal do copo em relação ao avião é zero, 

independentemente da velocidade do avião em relação á terra. 

 

Dessa forma com   = 0 podemos afirmar que o copo está em inércia e 

atingirá o piso próximo ao ponto R. 

Resposta: Letra c. 

17. Sabemos que, de acordo com a Primeira Lei de Newton, um corpo 

permanece em equilíbrio quando a força resultante que age sobre o mesmo 

é nula, isto é: 

     

Agora, notamos que a força aplicada no corpo age instantaneamente, ou 

seja, a força inicia o movimento do corpo e depois deixa de atuar. O 

comando da questão nos diz que não há força de resistência do ar, pois o 
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corpo está no vácuo, e nem força de atrito. Desse modo, quando o corpo 

está em movimento, não tem nenhuma força agindo sobre o mesmo. Isso 

significa que o corpo também não está acelerando. Desse modo, o corpo se 

desloca permanecendo em equilíbrio, obedecendo a Lei da Inércia. 

Resposta: Letra b. 

18. De acordo com o comando da questão, o atleta gira, isto é, faz um 

movimento circular. Sabendo disso, para um corpo em movimento circular, 

a saída tende a ser pela tangente dessa trajetória. 

Para a melhor compreensão da situação faremos um desenho da ação. 

Visão de cima do lançamento do peso: 

 

Após ser abandonado pelo atleta, o peso vai sair do movimento circular 

pela RETA TANGENTE a trajetória e estamos desprezando os efeitos da 

gravidade e resistência do ar, o peso não terá nenhuma força atuando sobre 

ele.  

                      

De acordo com a Primeira Lei De Newton, o peso permanecerá em linha 

reta a não ser que haja uma força externa sobre ele. Dessa forma, após ser 
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abandonado pelo atleta, o peso irá percorrer uma trajetória retilínea 

permanecendo em equilíbrio. 

Resposta: Letra d. 

 

SOLUÇÕES - TERCEIRA LEI DE NEWTON 

19. Para que o móvel permaneça parado as força deveria ser aplicada no 

mesmo copo, assim o somatório vetorial seria nulo, mas segundo a Terceira 

Lei de Newton toda ação tem uma reação de mesma intensidade e de 

sentido contrário e as força agem em corpos diferente 

Resposta: Letra e. 

20. Pela terceira lei de Newton podemos notar que o pé aplica uma força no 

chão (FPC) e como reação o chão aplica uma força no pé (FCP) de mesma 

magnitude e na direção oposta como ilustra a imagem abaixo. 

 

Ao andar, o pé aplica uma força sobre o chão para trás e o chão aplica uma 

força sobre o pé no sentido contrário, ou seja, no sentido do movimento e 

para a pessoa se mover para frente é preciso que as forças sejam paralelas 

ao plano. 

Resposta: Letra c. 

21.  De acordo com a terceira lei de newton que diz toda ação tem uma 

reação de mesma intensidade e de sentido contrário e analisando as 

afirmações 
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II) Incorreta: as forças são iguais; 

III) Incorreta: o tempo de atuação das forças é igual; 

IV) Incorreta: a força aplicada pela bola no rosto é a ação. 

logo a afirmação   será a correta. 

Resposta: Letra a. 

 

SOLUÇÕES - PRIMEIRA CONDIÇÃO DE EQUILÍBRIO 

22. Esta solução pode ser usada pelo o leitor(a) como modelo de 

procedimento (deste tipo de exercícios) para soluções dos próximos 

exercícios como dever de casa. 

Figura da questão: 
 

 

Fazendo um DCL do sistema todo (tendo em conta as propiedades das 

polias), onde são apresentados os cortes para assim isolar outros sub 

sistemas e ser aplicados novos DCLs. Neste sistema todo, vamos ter 4 

DCL: das massas m (da esquerda), m(da direita), M e o ponto Q.  
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Como os blocos estão em equilíbrio estático, usaremos a primeira 

condição de equilíbrio, assim fazendo um diagrama de corpo livre para os 

dois blocos temos, 

D.C.L do bloco m (pode ser da direita ou esquerda, o resultado é o 

mesmo), onde P = mg: 

 

Para que m esteja em equilíbrio a resultante do sistema de forças deve ser 

nula, logo  

∑     
 

Assim no eixo y, a soma de todas as forças também será nula, assim 

∑      

      

      →     

DCL no ponto Q: 

Em principio fazemos os mesmos procedimentos do DCL do bloco m 

para a massa M, para calcular TM, então fazemos DCL de M: 

 

 

∑      

TM - Mg = 0  

TM = Mg    (2) 
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Agora sim vamos para o DCL no ponto Q 

 

Para que o ponto Q esteja em equilíbrio  

∑     

No eixo y, temos 

∑      

                 

            

          

De (1) e (2) 

           

     
 

  
→(3) 

 

 

Vamos calcular agora sen  de outra maneira, assim desta maneira, possa 

aparecer nossa variável em questão (h), então usando a figura: 
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No triangulo retangulo QPR (onde foi usado o teorema de Pitágoras e 

conhecimentos de geometria plana, isto é, ângulos alternos internos) 

encontramos: 

     
 

√     
 →     

De (3) e (4) temos: 

 

√     
 

 

  
 

Levando ambos ao quadrado encontramos h 

  

   
 

  

     
 

 

                 

                

 

  
  

√      
 

 

Resposta: Letra a. 

23.  Analisando a figura da questão  

 

Para resolvermos o problema faremos primeiramente um diagrama de 

corpo livre das forças que atuam no bloco m: 
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As componentes da tração, no eixo x e y, respectivamente são: 

                        

Analisando as forças no eixo y, vemos que, de acordo com a primeira 

condição de equilíbrio, o somatório das forças deve ser nulo, logo: 

∑      

        

Deste modo,  

     

            

Sendo sen37° = 0,6 g = 10     e m = 24 kg 

                       

T = 240/ 0,6 

T = 400N 

Logo, encontramos o módulo da força de tração. 

Verificando as forças no eixo x e obedecendo a primeira condição de 

equilíbrio temos: 

∑      

        

      

Sendo     tração que a corda L exerce na parede e            
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Que é exatamente a força de tração que a corda exerce na parede.  

Resposta: Letra e. 

 

24.  Figura da questão:  

 

 

Fazendo um D.C.L do bloco m na figura (a) vemos que as forças atuantes 

no bloco são: 

 

 

 

 

 

 

 

 

As componentes das tensões Ta no eixo x e y são: 

           ;            

         ;          

Como ambos os sistemas na figura (a) e (b) estão em equilíbrio estático, 

então, é valido a primeira condição de equilíbrio. 

Verificando as forças no eixo x, que devem obedecer a primeira condição 

de equilíbrio vemos que: 

∑      
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Deste modo o módulo de T equivale a: 

           

  √    →     

Analisando agora as forças atuantes no bloco m no eixo y, lembrando que 

elas têm que estar em equilíbrio estático, obtemos que: 

∑      

           

         

Substituindo os valores correspondentes, encontramos: 

             

                    →     

Substituindo (1) em (2): 

√                      

(√   )
√ 

 
   

 

 
    

 

 
   

 

 
       

(
   

 
)      

     →     
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Agora analisando as forças atuantes no bloco m na figura (b) por meio do 

D.C.L deste, temos: 

As componentes da tensão 
  

→ no eixo x e y respectivamente, são:   

           

           

Como o bloco m também está em equilíbrio estático na figura (b) vale da 

primeira condição de equilíbrio, no eixo y, que: 

∑      

    
 

 
  0 

É somente a metade do peso pois este, de acordo com a figura, está sendo 

dividido pelas duas cordas que sustentam o bloco e como queremos 

somente a relação de P com a     para que o bloco esteja em equilíbrio 

estático, temos:  

    
 

 
 

 

       
  

 
→     

Substituindo o valor que está na equação (3) em (4) temos   
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√ 

 
 

  

 
  

Logo, encontramos a relação entre    e   : 

     √   

Resposta: Letra b. 

 

25.  Figura da questão:  

Fazendo um D.C.L das forças atuantes nos três blocos, temos D.C.L do 

bloco de massa   :  

Como o bloco de massa    está em equilíbrio estático, ou seja, o bloco 

não está se movimentando, da primeira condição de equilíbrio temos 

∑      

Assim, na vertical (eixo y), o peso do bloco de massa    e a força normal 

se anulam. 
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Como o bloco está em equilíbrio estático, vale da primeira condição de 

equilíbrio, que 

∑      

       

Logo, 

         

Agora analisando os D.C.L dos blocos de massas    e    

respectivamente, que estão interligados por uma polia fixa, vemos que: 

 

Como os blocos de massas   e    estão ligados pelo mesmo fio e a polia 

é fixa, a qual só muda o sentido e a direção de uma força sem alterar o seu 

módulo, o módulo da tensão é o mesmo para os dois. Os blocos de massas 

  e    têm tensões de módulos iguais, pois compartilham o mesmo fio, 

porém essa tensão é diferente da compartilhada com o bloco de massa 

  . 

Assim, como o bloco de massa    está em equilíbrio estático, vale a 

primeira condição de equilíbrio. 

O que vale para as componentes no eixo x e y, respectivamente: 

∑      

         

∑      

         

       (2) 
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O bloco de massa    também está em equilíbrio estático, desse modo 

aplicando a primeira condição de equilíbrio: 

No eixo y: 

∑      

        

                

Notemos que a componente de    no eixo x, dado que há um ângulo de 

60° com a horizontal, é: 

             

Substituindo o valor de T’, temos: 

  
               

Sabemos de (2) que      , desse modo 

              (4) 

Basta igualarmos (1) e (4) para encontramos a força F, assim: 

               

        
 

 
 

  
    

 
 

Resposta: Letra a. 

26. Figura da questão: 
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De acordo com a figura e fazendo um diagrama de corpo livre do bloco 

de gelo:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Onde            e            são as componentes da força F. 

Como o bloco está em equilíbrio estático, aplica-se a primeira condição 

de equilíbrio, no eixo x:  

∑      

       

      

          (1) 

No eixo y: 

∑      

       

    →            

  
  

      
 (2) 

Substituindo (2) em (1) encontramos N 

  
  

      
                 

       
√ 
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Conclui-se que       , onde corresponde ao valor da força normal 

exercida pela parede sobre o bloco.  

Resposta: Letra b. 

27.  

 

 

Antes de tudo, devemos saber que no caso das roldanas fixas não existe 

vantagem mecânica, ou seja, sua utilização não contribui com a diminuição 

do peso do objeto. Entretanto, as roldanas móveis, possuem vantagens 

mecânicas, assim, o peso do objeto é reduzido em sua metade. Agora 

aplicando o D.C.L da barra: 

 

Pela teoria de polias: 

R1 = 2F e R2 + 2F 
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P = peso da barra 

∑      

R1 + R2 – P = 0 

4F = P 

P = 4*1,000N 

P = 4,000N 

Portanto, o peso da barra de aço equivale a 4,000N. 

Resposta: Letra d. 

28.  

 

Neste problema nosso objetivo é calcular a tensão T4 (que é o que marca o 

dinamômetro). Usando a teoria de polias, a tensão T4 é igual a T3, então, 

temos que calcular T3. Assim como também pela teoria de polias T2 = T1. 

Primeiro calculamos o peso do bloco que está no plano 
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Agora aplicando o D.C.L no bloco que está no plano inclinado e 

consideramos neste caso, o eixo x paralelo ao plano inclinado. 

 

          

          

      

          

          

      

Primeira condição de equilíbrio, no eixo x:  

∑      

           (a) 

DCL para o bloco que está pendurado 
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∑      

T1 – P = 0 então T1 = P 

       

      

Então T1 = 10N = T2 

Por tanto na equação (a) temos:   6N + 10N = T3 = T4 

Então, o dinamômetro está marcando 16 N. 

Resposta: Letra d. 

 

29. Considerando o sistema abaixo em equilíbrio estático:  
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Pode-se adotar a direção y como vertical e a direção x como horizontal e 

utilizar a primeira condição de equilíbrio para verificar qual a intensidade 

das tensões nos fios, teremos: 

∑       ∑      

Perceba que para fazer a decomposição das componentes das tensões 

utilizaremos congruência de ângulos, desenhando as forças teremos a 

seguinte imagem: 

          

Fazendo a decomposição de T2, na direção y: 

       
   

 
→        

   

  
 

             

Fazendo a decomposição de T2, na direção x: 

       
   

 
→        

   

  
 

             

Fazendo a decomposição de T1, na direção y: 

       
   

 
→        
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Fazendo a decomposição de T1, na direção x, note que o cosseno é negativo 

devido ao quadrante em que ele se encontra: 

        
   

 
→         

   
  

 

              

Perceba que o fio 3 não tem componentes na direção x, apenas na direção 

y, note também que como o sistema está em equilíbrio, a tensão será igual 

ao peso. Então para T3, teremos: 

∑    →        →       

              

Para que tenhamos o sistema em equilíbrio, é necessário que a soma das 

forças sejam zero. Logo, na direção x, teremos: 

∑     →           

                     →                    

                     →    

 

 
   

√ 

 
 

      √             

Agora analisando na direção Y, teremos: 

∑     →               

                     →                     

Substituindo os dados, temos: 

                   →                           

  
 

 
   

√ 

 
     

Substituindo a equação 1 na expressão acima, temos: 

  
 

 
   

√ 

 
    →   

 

 
   √ 

√ 
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    →            

       →        

Para encontrar T2, basta substituir o valor de T1 na equação 1. 

      √ →       √   

Resposta: Letra b. 

30. Considerando que o sistema abaixo está em equilíbrio: 

 

Podemos começar fazendo o diagrama de corpo livre do sistema para 

identificar todas as forças que atuam sobre ele. Adotando da direção 

horizontal como X e a direção vertical como Y. O diagrama de corpo livre 

do sistema ficará da seguinte maneira: 

 

Note que a tensão T2 deve ser igual a PA para que o sistema esteja em 

equilíbrio, da seguinte maneira: 
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∑    →          

      

Porém no outro fio, T1 deve ser diferente de Pb pois o bloco não está 

totalmente apoiado na superfície, então ao usar a primeira condição de 

equilíbrio para o bloco B, teremos: 

∑     →             

          →            

       

Tendo o valor de T1 podemos fazer a decomposição de T1 nas direções de 

coordenadas x e y.  Primeiro faremos a decomposição de T1, na direção x: 

         
   

 
→          

   
  

 

                

Fazendo a decomposição de T1, na direção y: 

         
   

 
→          

   
  

 

                

Agora utilizando a primeira condição de equilíbrio na esfera, para a direção 

x, temos: 

∑     →          

       →                 

      
√ 

 
 →        √   
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Como já foi dito T2 deve igual a PA, então: 

      →       √  

Agora utilizaremos a primeira condição de equilíbrio na esfera, mas agora 

para a direção de coordenada y. 

∑     →            

       →                 

         
 

 
 →           

      

Resposta: Letra d. 

31. O sistema mantem-se em equilíbrio devido a força aplicada pelo 

homem, como pode-se ver na figura abaixo: 

 

 

Para calcular o peso do bloco, podemos utilizar uma nova definição 

pratica a relação estabelecida entre a força, o peso e as polias móveis da 

seguinte maneira: 
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A expressão acima diz que a força necessária para puxar um corpo cai pela 

metade caso tenha uma polia móvel, se tiverem mais polias a força 

necessária novamente cai pela metade, com isso temos a expressão acima.  

 

 

 

Como n é o numero de polias moveis, neste caso temos 3 polias móveis 

nesse sistema a expressão ficará da seguinte maneira. 

  
 

  
→     

 

  
→     

 

 
 

 

       →        

 

Agora analisando o bloco. O diagrama de corpo livre do bloco ficará da 

seguinte maneira: 
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Como o sistema está em equilíbrio podemos utilizar a primeira condição de 

equilíbrio na direção vertical. 

 

∑    →        

 

          

Para analisar a tensão no fio que passa pela roldana que está ligada ao 

bloco, teremos o seguinte diagrama de corpo livre.  

 

 

 

Podemos utilizar a primeira condição de equilíbrio, adotando a direção 

vertical como y, teremos. 

 

∑    →         →         

 

     →   
  
 

→   
   

 
 

 

        

 

Com isso podemos calcular a deformação da mola, para o diagrama de 

corpo livre da mola, teremos a seguinte imagem: 
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Aplicando a primeira condição de equilíbrio, teremos: 

 

∑    →        →       

 

     →   
 

 
→   

   

  
 

 

  
  

 
→        

Resposta: Letra d. 

32. Enfatizando que o sistema abaixo está estático: 

 

 

 

Começaremos fazendo o diagrama de corpo livre do sistema e adotando as 

direções de coordenadas, onde a direção vertical será (U), a direção 
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horizontal será (Z), a direção paralela ao plano inclinado será (X) e a 

direção perpendicular ao plano será (Y), da seguinte maneira: 

                 

Fazendo o diagrama de corpo livre do sistema: 

         

Fazendo agora a decomposição das forças: 

 

Como o sistema está em equilíbrio, é necessário que as somas das forças 

sejam iguais a zero. Para a direção X, do DCL do bloco 1, teremos: 

∑     →                            
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Pelo DCL do bloco 2 e aplicando a primeira condição de equilíbrio, temos: 

∑     →         →        

Encontrando P2: 

      →          

            

Analogamente, encontrando o peso do bloco 1: 

      →           

         

Substituindo os dados na equação 1, temos: 

                      →                      

          →          

Pelo DCL do bloco de peso P e aplicando a primeira condição de 

equilíbrio, temos: 

∑     →        →       

           

Para a direção Y, do DCL do bloco 1, teremos: 

∑     →                        

                    →                    

        →          

       

Resposta: Letra a. 
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33. O objetivo dessa questão é descobrir qual o maior valor de massa que 

podemos colocar no sistema para que a estrutura continue em equilíbrio. 

Vamos primeiro analisar as dimensões da estrutura. 

  

Como a estrutura é um triangulo isósceles, com 6,0 m de base e 4,0 m de 

altura, logo podemos perceber que a hipotenusa é 5m, pois temos um 

triângulo pitagórico, da seguinte maneira: 

 

Os ângulos formados são 37° e 53° por este triângulo ser um triângulo 

notável. Para verificar isso podemos utilizar leis dos senos da seguinte 

maneira, chamaremos o ângulo de 53° de α e o ângulo de 37° de β, com 

isso teremos: 

 

        
 

 

      
 

 

      
 

Lembrando que sen (90°) = 1. Para β, temos: 

 

        
 

 

      
→   

 

      
 

       
 

 
→        (

 

 
) 
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Como a soma dos ângulos internos de um triangulo é igual a 180°, temos: 

                

      

Sabendo disso, podemos analisar a força de compressão no ponto Q. Ao 

fazermos o diagrama de corpo livre e adotando a direção vertical como y e 

a direção horizontal como x, teremos: 

 

Decompondo F na direção vertical (Y): 

         
   

 
→          

  

 
 

              

Para o sistema estar em equilíbrio na direção vertical (Y) é necessário que a 

soma de todas as forças seja igual à zero, perceba também que as duas 

forças são iguais, logo teremos: 

∑     →           →          

                   →                  

            →   
    

   
           

Como a força máxima de compressão é dada na questão sendo 5,0x10
3
N, 

então a expressão acima para a massa máxima será de: 
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→       

   

   
     

      
 

   
    →                            

A possibilidade 1 encontrada é a maior quantidade de massa que é possível 

colocar no bloco para que o sistema continue em equilíbrio. 

Agora analisaremos a força de tração no ponto R, fazendo o diagrama de 

corpo livre, teremos: 

 

Logo, as componentes de F, serão: 

              

               

Perceba que o F é o mesmo da Equação 1 utilizado acima. Logo, para o 

corpo estar em equilíbrio a soma das forças deve ser igual a zero. Então na 

direção x, teremos: 

∑     →                 

             →
    

   
             

    

   
       →

  

   
    



107 
 

Como a força máxima de tração é dada na questão sendo 1,5x10
4
N então a 

expressão acima para a massa máxima será: 

  

   
   →

      

   
         

                  →       
       

    
→               

                            

A possibilidade 2 não pode ser a correta, pois se colocar esta massa, a força 

de compressão não irá suportar o peso e com isso o sistema não ficará em 

equilíbrio. 

A resposta certa é a possibilidade 1, pois ela suporta a situação de tração e 

de compressão.  

Resposta: Letra c. 

 

SOLUÇÕES - SEGUNDA CONDIÇÃO DE EQUILÍBRIO 

34.  
 

 

Analisando a barra II, vemos que o peso no ponto M faz com que a barra se 

mova para baixo, nota-se também que o ponto C encosta da barra II para a 

barra I. 

Fazendo o diagrama de corpo livre no bloco, temos: 



108 
 

         

Analisando abaixo como as forças estão atuando nas barras meramente 

ilustrativas. Obs.: na imagem do problema a barra II tem uma ponta que 

encosta na barra I, na resolução não está, mas as condições são as mesmas. 

Na barra II 

 

Na barra I 

 

Para encontrarmos os módulos das forças FA (força de contato no ponto A) 

e FB (força de contato no ponto B) que estão na barra I, primeiro devemos 

encontrar as forças FC (força de contato no ponto C) e FD (força de contato 

no ponto D) na barra II. 

∑    

 

           (1) 
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Traçando o referencial x, y no ponto C, calculamos o momento na barra II 

com relação a esse ponto: 

     
   

Aplicando a segunda condição de equilíbrio com relação ao ponto M: 

∑    

             

            

       (2) 

Substituindo o FC na equação (1)  

            

         

       

Substituindo o FD na equação (2) 

       

             

Achados as forças de FC e FD, analisamos a barra I, as forças FA e FB são 

verticais para baixos e a força FN vertical para cima. Aplicando a segunda 

condição de equilíbrio com relação ao ponto N: 

∑    

      

            

           

       

Pela primeira condição de equilíbrio:  ∑   =0 

Temos             

         

Fazemos 
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Resposta: Letra d. 

 

35.  

 

Os pesos dos triângulos, peso do triangulo equilátero (Pe) e o peso do 

triangulo isóscele (Pi),  são proporcionais à área dos triângulos. 

Desenhando o DCL das forças aplicadas a alavanca: 

 

Em química sabemos que a densidade de um corpo é: 

   
 

 
  

     

       
 , manipulando esta equação temos: 

  
   

   
 

       

  
 

→       

onde g = gravidade 

        V= volume = A(Área da base) X H (espessura ou altura)  

Por tanto:  
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Pe = ge.Ae. Espessura do e 

Pi = gi.Ai. Espessura do i 

 e = i  (porque são do mesmo material) 

 Espessura do e = Espessura do i (Porque tem a mesma espessura) 

Então:  

g.e. Espessura do e = g.i. Espessura do i =  = constante 

Por tanto:  

Pe = Ae    (1) 

Pi = Ai     (2) 

Vamos calcular a área do triangulo equilátero: 

      (
 

 
)
 

 

      
 

 

 

 

  √
   

 ⁄  

  √   
 

⁄  

   
   

 
 

   
 

 
 
√   

 
 

     √ 
 

⁄  

Agora a área do triângulo isóscele: 
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Aplicando a segunda condição de equilíbrio com relação ao ponto O: 

∑     

            

Usando a equação (1) e (2) temos: 

  
 ⁄      √ 

 
⁄    

 

 
   √ 

  
⁄  

 

 
   √ 

  
⁄  

 

 
 √  

Resposta: Letra e. 

36.  
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A forca em razão a sua massa (da pessoa), também pode ser pensado como 

devido a seu peso (P), neste caso, é devido a uma componente do peso, 

como é observado na figura abaixo. . 

 

 

Por decomposição vetorial do peso (figura acima) observamos que a força 

F que está sendo aplicada é: 

           

Calculando a intensidade (ou modulo) da força aplicada 

            

               

          

  325N 

Resposta: Letra d. 

37. Fazendo um DCL das forcas do sistema: 

Pg = peso do guindaste localizado CM 
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Aplicando a segunda condição de equilíbrio com relação ao ponto O: 

∑     

           

            

           

        

Resposta: Letra c. 

38. Imagem original da questão: 

 

 

Para resolvermos essa questão, devemos primeiramente estabelecer nossos 

referenciais. 

 Para os momentos, consideraremos a direção anti-horária positiva e a 

direção horária como negativo.  
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Devemos analisar a seguinte condição para que a trave de madeira esteja 

em equilíbrio. 

 ∑    

Fazendo o diagrama de corpo livre na trave de madeira, temos: 

 

Onde, C é o ponto fixo e   é a força que a haste faz para cima. 

Agora, utilizando ∑     (em relação ao ponto C), temos: 

∑                                    

                                

                

              

  
   

   
       

Resposta: Letra e. 

39. Visto que a questão não nos fornece uma figura da situação, é 

fundamental que façamos um desenho do fenômeno em questão para 

melhor compreender a situação. 
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Fazendo o desenho da primeira e segunda situação de acordo com o 

enunciado da questão, temos: 

 

Para os momentos conforme a teoria da apostila, consideraremos a direção 

anti-horária positiva e a direção horária como negativo, com relação ao 

centro do momento.  

Devemos analisar a seguinte condição para que a barra esteja em equilíbrio. 

 ∑    

Analisaremos o torque na barra referente ao ponto de apoio da mesma. 

Primeiro, analisaremos a situação 1, temos que: 

∑               
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Devemos isolar y, pois nas alternativas, vemos que a massa que 

procuramos está em função de p e q. Desse modo, temos: 

  
   

 
 

Devemos guardar esse resultado para utilizar futuramente. 

Agora, analisaremos a situação 2, temos que: 

∑               

             

               

           

        

Sabemos que   
   

 
, então podemos substituir na equação anterior. 

Fazendo isso, temos: 

  
   

 
     

  
 

 
   

  

 
   

       

  √    

Resposta: Letra b. 

 

40.  Para resolvermos essa questão, devemos analisar a seguinte condição de 

equilíbrio. 
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∑    

Devemos observar que a tensão (T) da corda que não deixa cair ao bloco 

M1, é a mesma que a tensão (T) que não deixa cair ao bloco M2, isto, 

devido ao fato que o cilindro se comporta como polia. 

Para iniciar a resolução da questão, devemos fazer um desenho com todas 

as forças que agem nos dois blocos presos nas extremidades da corda. 

Devemos também realizar a decomposição do peso no bloco   . 

DCL para o bloco   , temos o seguinte desenho: 

 

Aplicando ∑    no bloco   , e analisando na direção da tensão da 

corda  ⃗ , temos: 

∑                  

               

             

Devemos guardar esse resultado para utilizarmos futuramente.  

DCL para o bloco   , temos o seguinte desenho: 
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Aplicando ∑     no bloco   , temos: 

∑            

         

       

Substituindo              na equação anterior, temos: 

                 

             

   
√ 

 
    

Resposta: Letra a. 

41.  Imagem original da questão: 
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DCL para o corpo C: Lembrando que a força elástica (Fe) na mola, 

verticalmente para abaixo (ver DCL abaixo) tem sentido contrario a força 

deformadora que é verticalmente para acima (conforme teoria da apostila). 

Devido à polia, a Fe aplicada ao corpo C tem essa direção e sentido, 

conforme DCL. 

 

Agora, o sistema esta em equilibrio, então devemos aplicar a seguinte 

condição de equilíbrio para o DCL do corpo C: 

∑     
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∑     

              

              

            

              →     

Se sabemos que: 

       

Desse modo, temos: 

       (deformação da mola, isto é, quanto a mola se deformou)) 

      →                      

Agora, basta substituir os valores na equação. Consideraremos, nesse caso, 

a aceleração da gravidade igual a 10 m/s².  

                    

                 
 

 
 

           

  
  

   
        

Resposta: Letra c. 
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42.  Imagem original da questão: 

Para resolvermos essa questão, devemos primeiramente estabelecer nossos 

referenciais. 

 Para os torques, consideraremos a direção anti-horária positivo e a 

direção horária como negativo.  

 Para as forças, consideraremos a direção para cima positivo e a 

direção para baixo como negativo. 

Se a barra esta em equilíbrio então se cumpre que: 

 ∑     

 ∑     

Fazendo o DCL do sistema barra: 
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Primeiro, faremos a análise das forças. Observando a figura,   e a força de 

400 N presente no cabo preso a barra estão para cima, então serão 

positivas, de acordo com o referencial que estabelecemos. No entanto, o 

peso da barra, 500 N, está para baixo, então será negativa. 

Desse modo, nossa condição ∑     ficará: 

∑               

            

                 →          

Desse modo, encontramos a reação no ponto de apoio A.  

Agora utilizaremos a segunda condição de equilíbrio para calcular x. Como 

o ponto A é os centros dos momentos, então: 

∑     

               

             

           

  
    

   
 

  

 
       →          

Resposta: Letra b. 

43. Como sabemos, a força peso da barra atua em seu centro de massa. 

Como a barra é homogênea, o centro de massa está em seu centro. Assim, 

identificando as forças presentes e traçando um referencial    no ponto  , 

temos 
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Aplicando a 2ª condição de equilíbrio estático em relação ao ponto  , 

temos que: 

∑     

Como o momento é com relação ao ponto “o”, onde esta localizada FN,  

então, o momento que produz FN é zero (FN*0 = 0, isto é, a distancia de 

FN ao ponto o é zero), por tanto fica: 

                 

         

Como queremos encontrar a massa da barra, faremos o seguinte: 

     , então 

           

       

Substituindo o valor de   , temos 

       

         

Resposta: Letra e. 

  

44. Analisando as forças que a dobradiça exerce sobre a porta: 
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Analisando o torque: 

Em relação ao ponto A 

 

 

 

 

 

Em relação ao ponto B: 

 

 

 

 

 

 

Logo temos a resultante das reações: 
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Resposta: Letra d. 

45.  Figura original: 

 

Utilizando conhecimentos de geometria plana e decomposições de 

vetores, temos o seguinte DCL do sistema: 

 

Rx = Rsen; Ry = Rcos 
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Como o sistema esta em equilíbrio de rotação, temos que o torque ou 

momento com relação ao ponto O é: 

∑     

                (
 

 
  )      (1) 

Como o sistema esta em equilíbrio de translação, temos: 

Em y:  

∑     

       

               (2) 

Em x: 

∑     

       

          (3) 

Substituindo (2), (3) em (1): 

      (
 

 
  )            

     
 

 
                   

     
 

 
                       

 

 
 

     

 
 

Resposta: Letra e. 

46.  

Analisando o torque ou o momento nos 3 casos, onde o módulo da força é 

F: 
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Modelo 1: 

             

       

Modelo 2: 

       

Modelo3: 

       

O melhor modelo é o 1, pois submetido a uma mesma força produz um 

maior torque ou momento. 

Resposta: Letra b. 

47.  DCL do sistema: 

 

Temos que calcular W. 

Aplicando a 2ª condição de equilíbrio: 

∑     

Calculando os momentos com relação ao ponto o, onde o momento da 

força normal será nulo, então fica: 

    (
 

 
 )         
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Multiplicando por 4 em ambos os lados, temos 

       

Multiplicando, em ambos os lados, por 
 

 
 para isolar W, temos que: 

     

Resposta: Letra c. 

48. DCL do sistema: 

 

 

Aplicando a 2ª condição de equilíbrio: 

∑     

Calculando os momentos com relação ao ponto o, onde o momento da 

força normal será nulo, então fica: 

                  

         

Como     
 

 
 e a força peso é     , temos que 

     
 

 
     

   
 

 
   

Assim, substituindo o valor de    
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Resposta: Letra e. 

49. Fazendo o DCL do sistema temos: 

 

Aplicando a 2ª condição de equilíbrio: 

∑     

Calculando os momentos com relação ao ponto P, onde o momento da 

força normal será nulo, então fica: 

                    
 

 
            

     
 

 
         

Multiplicando por    ⁄  em ambos os lados, para isolar o   , temos 

      
 

  
   

Como         , onde                    Assim 

      
 

  
     

      
 

 
   

Portanto       



131 
 

Resposta: Letra d. 

50. Fazendo o DCL do sistema e inserindo o ângulo , temos:  

Onde               

Aqui também , iremos decompor a força de tração ou tensão do cabo para 

encontrar qual componente da força produz momento, neste caso é Tsin 

(figura abaixo) .   

Aplicando a 2ª condição de equilíbrio: 

∑     

Calculando os momentos com relação ao ponto A, então fica: 

                      

                

Isolando   e colocando 4 em evidencia do lado direito, temos 

  
         

     
 

 
      

     
   

 

Como   é uma informação a mais que adicionamos e não foi o problema 

não nós deu, devemos descobrir o valor de     . 

Sabemos que      
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Assim 

  
      

 
  
 

 
  

  
         

 
 

Substituindo os valores de    e   , temos 

 

  
            

 
 

       

Resposta: Letra a. 


