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MECÂNICA INTRODUÇÃO AO MÉTODO CIENTÍFICO 
NA FÍSICA, CONCEITOS BÁSICOS DE CINEMÁTICA, 

MOVIMENTO UNIFORME, MOVIMENTO 
UNIFORMEMENTE VARIADO, MOVIMENTOS SOB A 
AÇÃO DA GRAVIDADE, MOVIMENTOS CIRCULARES, 

GRÁFICOS DA CINEMÁTICA, COMPOSIÇÃO DE 
MOVIMENTOS E CINEMÁTICA VETORIAL, DINÂMICA, 

ENERGIA, TRABALHO, IMPULSO, POTÊNCIA, 
RENDIMENTO, QUANTIDADE DE MOVIMENTO, 

CHOQUES MECÂNICOS, ESTÁTICA DE UM PONTO 
MATERIAL E DE UM CORPO EXTENSO RÍGIDO, 

HIDROSTÁTICA, PRINCÍPIOS DE CONSERVAÇÃO, LEIS 
DE KEPLER E GRAVITAÇÃO UNIVERSAL

CINEMÁTICA 
A cinemática estuda os movimentos dos corpos, sendo 

principalmente os movimentos lineares e circulares os 
objetos do nosso estudo que costumar estar divididos em 
Movimento Retilíneo Uniforme (M.R.U) e Movimento Retilíneo 
Uniformemente Variado (M.R.U.V)

Para qualquer um dos problemas de cinemática, devemos 
estar a par das seguintes variáveis:

-Deslocamento (ΔS) 
-Velocidade ( V ) 
-Tempo (Δt) 
-Aceleração ( a ) 

Movimento Uniformemente Variado (MUV). 
Os exercícios que cobram MUV são geralmente associados a 

enunciados de queda livre ou lançamentos verticais, horizontais 
ou oblíquos. 

É importante conhecer os gráficos do MUV e as fórmulas, 
como a Equação de Torricelli (v²=v0²+2aΔS). O professor 
reforça ainda que os problemas elencados pelo Enem são 
contextualizados. “São questões de movimento uniformemente 
variado, mas associadas a situações cotidianas. 

Movimento Retilíneo Uniforme (M.R.U) 
No M.R.U. o movimento não sofre variações, nem de direção, 

nem de velocidade. Portanto, podemos relacionar as nossas 
grandezas da seguinte forma: 

ΔS= V.Δt 

Movimento Retilíneo Uniformemente Variado (M.R.U.V) 
No M.R.U.V é introduzida a aceleração e quanto mais 

acelerarmos (ou seja, aumentarmos ou diminuirmos a velocidade 
andaremos mais, ou menos. Portanto, relacionamos as grandezas 
da seguinte forma: 

ΔS= V₀.t + ½.a.t² 

No M.R.U.V. o deslocamento aumenta ou diminui conforme 
alteramos as variáveis. 

Pode existir uma outra relação entre essas variáveis, que é 
dada pela formula: 

V²= V₀² + 2.a.ΔS 

Nessa equação, conhecida como Equação de Torricelli, não 
temos a variável do tempo, o que pode nos ajudar em algumas 
questões, quando o tempo não é uma informação dada, por 
exemplo. 

Impulso e quantidade de movimento
O impulso e a quantidade de movimento aparecem em 

questões que tratam de colisões e pelo Teorema do impulso (I = 
ΔQ). Uma dos modos em que a temática foi cobrada pelo exame 
foi em um problema que enunciava uma colisão entre carrinhos 
num trilho de ar, em um experimento feito em laboratório, conta 
o professor.

Choques ou colisões mecânicas 
No estudo das colisões entre dois corpos, a preocupação 

está relacionada com o que acontece com a energia cinética e 
a quantidade de movimento (momento linear) imediatamente 
antes e após a colisão. As possíveis variações dessas grandezas 
classificam os tipos de colisões.

Definição de sistema
Um sistema é o conjunto de corpos que são objetos de 

estudo, de modo que qualquer outro corpo que não esteja 
sendo estudado é considerado como agente externo ao sistema. 
As forças exercidas entre os corpos que compõem o sistema são 
denominadas de forças internas, e aquelas exercidas sobre os 
corpos do sistema por um agente externo são denominadas de 
forças externas.

Quantidade de movimento e as colisões
As forças externas são capazes de gerar variação da 

quantidade de movimento do sistema por completo. Já as 
forças internas podem apenas gerar mudanças na quantidade 
de movimento individual dos corpos que compõem o sistema. 
Uma colisão leva em consideração apenas as forças internas 
existentes entre os objetos que constituem o sistema, portanto, 
a quantidade de movimento sempre será a mesma para qualquer 
tipo de colisão.

Energia cinética e as colisões
Durante uma colisão, a energia cinética de cada corpo 

participante pode ser totalmente conservada, parcialmente 
conservada ou totalmente dissipada. As colisões são classificadas 
a partir do que ocorre com a energia cinética de cada corpo. 
As características dos materiais e as condições de ocorrência 
determinam o tipo de colisão que ocorrerá.
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Coeficiente de restituição
O coeficiente de restituição (e) é definido como a razão 

entre as velocidades imediatamente antes e depois da colisão. 
Elas são denominadas de velocidades relativas de aproximação e 
de afastamento dos corpos.

Tipos de colisão
▪Colisão perfeitamente elástica
Nesse tipo de colisão, a energia cinética dos corpos 

participantes é totalmente conservada. Sendo assim, a 
velocidade relativa de aproximação e de afastamento dos corpos 
será a mesma, o que fará com que o coeficiente de restituição 
seja igual a 1, indicando que toda a energia foi conservada. A 
colisão perfeitamente elástica é uma situação idealizada, sendo 
impossível a sua ocorrência no cotidiano, pois sempre haverá 
perca de energia.

▪Colisão parcialmente elástica
Quando ocorre perda parcial de energia cinética do sistema, 

a colisão é classificada como parcialmente elástica. Desse modo, 
a velocidade relativa de afastamento será ligeiramente menor 
que a velocidade relativa de aproximação, fazendo com que o 
coeficiente de restituição assuma valores compreendidos entre 
0 e 1.

▪Colisão inelástica
Quando há perda máxima da energia cinética do sistema, a 

colisão é classificada como inelástica. Após a ocorrência desse 
tipo de colisão, os objetos participantes permanecem grudados 
e executam o movimento como um único corpo. Como após a 
colisão não haverá afastamento entre os objetos, a velocidade 
relativa de afastamento será nula, fazendo com que o coeficiente 
de restituição seja zero.

A tabela a seguir pode ajudar na memorização das relações 
entre os diferentes tipos de colisões:

Gráficos na cinemática
Na cinemática, a variável independente é o tempo, por 

isso escolhemos sempre o eixo das abscissas para representar 
o tempo. O espaço percorrido, a velocidade e a aceleração são 
variáveis dependentes do tempo e são representadas no eixo das 
ordenadas.

Para construir um gráfico devemos estar de posse de uma 
tabela. A cada par de valores correspondentes dessa tabela 
existe um ponto no plano definido pelas variáveis independente 
e dependente.

Vamos mostrar exemplos de tabelas e gráficos típicos de 
vários tipos de movimento: movimento retilíneo e uniforme, 
movimento retilíneo uniformemente variado. 

Exemplo 1 
MOVIMENTO RETILÍNEO E UNIFORME
Seja o caso de um automóvel em movimento retilíneo 

e uniforme, que tenha partido do ponto cujo espaço é 5km e 
trafega a partir desse ponto em movimento progressivo e 
uniforme com velocidade de 10km/h.

 
Considerando a equação horária do MRU s = so + vot, a 

equação dos espaços é, para esse exemplo, 
s = 5 + 10t 

A velocidade podemos identificar como sendo: 
v = 10km/h 
E o espaço inicial: 
so = 5km 

Para construirmos a tabela, tomamos intervalos de tempo, 
por exemplo, de 1 hora, usamos a equação s(t) acima e anotamos 
os valores dos espaços correspondentes: 

t(h) s(km) 

0 5 

1 15 

2 25 

3 35 

4 45 

5 55 

6 65 
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Tabela 3 - MRU
 Agora fazemos o gráfico s x t. 

O gráfico da velocidade é muito simples, pois a velocidade é 
constante, uma vez que para qualquer t, a velocidade se mantém 
a mesma. 

Note que: 
 As abscissas e as ordenadas estão indicadas com 

espaçamentos 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 necessário 

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

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

podemos analisar os gráficos desse movimento dividindo-os em 
duas categorias, 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 

uniformemente 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 
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Para desenharmos o gráfico s x t da equação acima, 
construímos 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 

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 
comportamentos médios. 

Observação: A reta traçada deixa dois pontos para baixo e 
dois para cima. A origem é um ponto experimental.
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MATÉRIA E SUBSTÂNCIA PROPRIEDADES GERAIS E ESPECÍFICAS; ESTADOS FÍSICOS DA MATÉRIA E SUAS 
CARACTERÍSTICAS; CARACTERIZAÇÃO E PROPRIEDADES; DIAGRAMA DE MUDANÇA DE ESTADOS FÍSICOS; 

MISTURAS E TIPOS DE MISTURAS; PROCESSOS DE SEPARAÇÃO DE MISTURAS; SISTEMAS; FASES E SEPARAÇÃO 
DE FASES; SUBSTÂNCIAS SIMPLES E COMPOSTAS; SUBSTÂNCIAS PURAS; TRANSFORMAÇÕES DA MATÉRIA; 

UNIDADES DE MATÉRIA; ENERGIA E MEIO-AMBIENTE; GRANDEZAS E UNIDADES DE MEDIDA; MASSA; VOLUME; 
TEMPERATURA; PRESSÃO; DENSIDADE

Substância e Mistura
Analisando a matéria qualitativamente (qualidade) chamamos a matéria de substância.
Substância – possui uma composição característica, determinada e um conjunto definido de propriedades.
Pode ser simples (formada por só um elemento químico) ou composta (formada por vários elementos químicos).
Exemplos de substância simples: ouro, mercúrio, ferro, zinco.
Exemplos de substância composta: água, açúcar (sacarose), sal de cozinha (cloreto de sódio).
Mistura – são duas ou mais substâncias agrupadas, onde a composição é variável e suas propriedades também.
Exemplo de misturas: sangue, leite, ar, madeira, granito, água com açúcar.

Corpo e Objeto
Analisando a matéria quantitativamente chamamos a matéria de Corpo.
Corpo - São quantidades limitadas de matéria. Como por exemplo: um bloco de gelo, uma barra de ouro.
Os corpos trabalhados e com certo uso são chamados de objetos. Uma barra de ouro (corpo) pode ser transformada em anel, 

brinco (objeto).

Fenômenos Químicos e Físicos
Fenômeno é uma transformação da matéria. Pode ser química ou física.
Fenômeno Químico é uma transformação da matéria com alteração da sua composição. 
Exemplos: combustão de um gás, da madeira, formação da ferrugem, eletrólise da água.

Química – é a ciência que estuda os fenômenos químicos. Estuda as diferentes substâncias, suas transformações e como elas 
interagem e a energia envolvida.

Fenômenos Físicos - é a transformação da matéria sem alteração da sua composição.
Exemplos: reflexão da luz, solidificação da água, ebulição do álcool etílico.
Física – é a ciência que estuda os fenômenos físicos. Estuda as propriedades da matéria e da energia, sem que haja alteração 

química.
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Propriedades da matéria
O que define a matéria são suas propriedades.Existem 

as propriedades gerais e as propriedades específicas.As 
propriedades gerais são comuns para todo tipo de matéria e 
não permitem diferenciar uma da outra. São elas: massa, peso, 
inércia, elasticidade, compressibilidade, extensão, divisibilidade, 
impenetrabilidade.

Massa – medida da quantidade de matéria de um corpo. 
Determina a inércia e o peso.

Inércia – resistência que um corpo oferece a qualquer 
tentativa de variação do seu estado de movimento ou de 
repouso. O corpo que está em repouso, tende a ficar em repouso 
e o que está em movimento tende a ficar em movimento, com 
velocidade e direção constantes.

Peso – é a força gravitacional entre o corpo e a Terra.
Elasticidade – propriedade onde a matéria tem de retornar 

ao seu volume inicial após cessar a força que causa a compressão.
Compressibilidade – propriedade onde a matéria tem de 

reduzir seu volume quando submetida a certas pressões.
Extensão – propriedade onde a matéria tem de ocupar lugar 

no espaço.
Divisibilidade – a matéria pode ser dividida em porções 

cada vez menores. A menor porção da matéria é a molécula, que 
ainda conserva as suas propriedades.

Impenetrabilidade – dois corpos não podem ocupar o 
mesmo espaço ao mesmo tempo.

As propriedades específicas são próprias para cada tipo 
de matéria, diferenciando-as umas das outras. Podem ser 
classificadas em organolépticas, físicas e químicas.

As propriedades organolépticas podem ser percebidas pelos 
órgãos dos sentidos (olhos, nariz, língua). São elas: cor, brilho, 
odor e sabor.

As propriedades físicas são: ponto de fusão e ponto de 
ebulição, solidificação, liquefação, calor específico, densidade 
absoluta, propriedades magnéticas, maleabilidade, ductibilidade, 
dureza e tenacidade.

Ponto de fusão e ebulição – são as temperaturas onde a 
matéria passa da fase sólida para a fase líquida e da fase líquida 
para a fase sólida, respectivamente.

Ponto de ebulição e de liquefação – são as temperaturas 
onde a matéria passa da fase líquida para a fase gasosa e da fase 
gasosa para a líquida, respectivamente.

Calor específico – é a quantidade de calor necessária para 
aumentar em 1 grau Celsius (ºC) a temperatura de 1grama de 
massa de qualquer substância. Pode ser medida em calorias.

Densidade absoluta – relação entre massa e volume de um 
corpo.

d = m : V
Propriedade magnética – capacidade que uma substância 

tem de atrair pedaços de ferro (Fe) e níquel (Ni).
Maleabilidade – é a propriedade que permite à matéria ser 

transformada em lâmina. Característica dos metais.
Ductibilidade – capacidade que a substância tem de ser 

transformada em fios. Característica dos metais.
Dureza – é determinada pela resistência que a superfície 

do material oferece ao risco por outro material. O diamante é o 
material que apresenta maior grau de dureza na natureza.

Tenacidade – é a resistência que os materiais oferecem ao 
choque mecânico, ou seja, ao impacto. Resiste ao forte impacto 
sem se quebrar.

As propriedades químicas são as responsáveis pelos tipos 
de transformação que cada substância é capaz de sofrer. Estes 
processos são as reações químicas. 

 
Mistura e Substância
Mistura – é formada por duas ou mais substâncias puras. 

As misturas têm composição química variável, não expressa por 
uma fórmula.

Algumas misturas são tão importantes que têm nome 
próprio. São exemplos:

- gasolina – mistura de hidrocarbonetos, que são substâncias 
formadas por hidrogênio e carbono.

- ar atmosférico – mistura de 78% de nitrogênio, 21% 
de oxigênio, 1% de argônio e mais outros gases, como o gás 
carbônico.

- álcool hidratado – mistura de 96% de álcool etílico mais 4% 
de água.

Substância – é cada uma das espécies de matéria que 
constitui o universo. Pode ser simples ou composta.

Sistema e Fases
Sistema – é uma parte do universo que se deseja observar, 

analisar. Por exemplo: um tubo de ensaio com água, um pedaço 
de ferro, uma mistura de água e gasolina, etc.

Fases – é o aspecto visual uniforme.
As misturas podem conter uma ou mais fases.

Mistura Homogênea – é formada por apenas uma fase. Não 
se consegue diferencias a substância.

Exemplos: 
- água + sal 
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- água + álcool etílico
- água + acetona
- água + açúcar 
- água + sais minerais

 
Mistura Heterogênea – é formada por duas ou mais fases. 

As substâncias podem ser diferenciadas a olho nu ou pelo 
microscópio. 

Exemplos: 
- água + óleo 
- granito
- água + enxofre
- água + areia + óleo

Os sistemas monofásicos são as misturas homogêneas.
Os sistemas polifásicos são as misturas heterogêneas. Os 

sistemas homogêneos, quando formados por duas ou mais 
substâncias miscíveis (que se misturam) umas nas outras 
chamamos de soluções.

São exemplos de soluções: água salgada, vinagre, álcool 
hidratado.

Os sistemas heterogêneos podem ser formados por uma 
única substância, porém em várias fases de agregação (estados 
físicos)

.Exemplo: Água líquida, sólida (gelo),vapor

Separação de mistura
Os componentes das misturas podem ser separados. Há 

algumas técnicas para realizar a separação de misturas. O tipo 
de separação depende do tipo de mistura.

Alguns dos métodos de separação de mistura são: catação, 
levigação, dissolução ou flotação, peneiração, separação 
magnética, dissolução fracionada, decantação e sedimentação, 
centrifugação, filtração, evaporação, destilação simples e 
fracionada e fusão fracionada.

Separação de Sólidos
Para separar sólidos podemos utilizar o método da catação, 

levigação, flotação ou dissolução, peneiração, separação 
magnética, ventilação e dissolução fracionada.

- CATAÇÃO – consiste basicamente em recolher com as mãos 
ou uma pinça um dos componentes da mistura.

Exemplo: separar feijão das impurezas antes de cozinhá-los.
- LEVIGAÇÃO – separa substâncias mais densas das menos 

densas usando água corrente. 
Exemplo: processo usado por garimpeiros para separar ouro 

(mais denso) da areia (menos densa).

- DISSOLUÇÃO OU FLOCULAÇÃO – consiste em dissolver a 
mistura em solvente com densidade intermediária entre as 
densidades dos componentes das misturas.

Exemplo: serragem + areia 
Adiciona-se água na mistura. A areia fica no fundo e a 

serragem flutua na água.

- PENEIRAÇÃO – separa sólidos maiores de sólidos menores 
ou ainda sólidos em suspensão em líquidos.

Exemplo: os pedreiros usam esta técnica para separar a 
areia mais fina de pedrinhas; para separar a polpa de uma fruta 
das suas sementes, como o maracujá.

Este processo também é chamado de tamização.
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- SEPARAÇÃO MAGNÉTICA – usado quando um dos 
componentes da mistura é um material magnético. 

Com um ímã ou eletroímã, o material é retirado. 
Exemplo: limalha de ferro + enxofre; areia + ferro

- VENTILAÇÃO – usado para separar dois componentes 
sólidos com densidades diferentes. É aplicado um jato de ar 
sobre a mistura. 

Exemplo: separar o amendoim torrado da sua casca já solta; 
arroz + palha.

- DISSOLUÇÃO FRACIONADA - consiste em separar dois 
componentes sólidos utilizando um líquido que dissolva apenas 
um deles. 

Exemplo: sal + areia 
Dissolve-se o sal em água. A areia não se dissolve na água. 

Pode-se filtrar a mistura separando a areia, que fica retida no 
filtro da água salgada. Pode-se evaporar a água, separando a 
água do sal

Separação de Sólidos e Líquidos
Para separar misturas de sólidos e líquidos podemos 

utilizar o método da decantação e sedimentação, centrifugação, 
filtração e evaporação.

- SEDIMENTAÇÃO – consiste em deixar a mistura em repouso 
até o sólido se depositar no fundo do recipiente. 

Exemplo: água + areia

 - DECANTAÇÃO – é a remoção da parte líquida, virando 
cuidadosamente o recipiente. Pode-se utilizar um funil de 
decantação para remover um dos componentes da mistura. 

Exemplo: água + óleo; água + areia

- CENTRIFUGAÇÃO – é o processo de aceleração da 
sedimentação. Utiliza-se um aparelho chamadocentrífuga ou 
centrifugador, que pode ser elétrico ou manual. 

Exemplo: Para separar a água com barro.
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