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Caro(a) leitor(a),

Este manual é uma importante ferramenta para a utilização dos cadernos de sala do 
Poliedro Sistema de Ensino voltados para as turmas de 3a série do Ensino Médio e de 
Pré-Vestibular.

Aqui, descrevemos a estrutura e as seções dos cadernos, fornecendo observações 
que auxiliam no trabalho a ser desenvolvido em cada componente curricular. Apresenta-
mos, também, as resoluções das questões presentes na seção “Exercícios de sala” e dos 
exercícios opcionais (quando for o caso) – que são uma oportunidade para aprofundar e 
complementar o conteúdo das aulas.

Os cadernos possibilitam uma prática efetiva do aprendizado em sala e, quando utiliza-
dos em consonância com a fundamentação teórica contida nos livros de teoria, oferecem 
uma formação ainda mais ampla e completa.

Os temas de abertura dos capítulos e os textos da seção “Texto complementar” dos 
livros podem ser usados como pontos de partida para discussões em aula e como fonte de 
conhecimento e curiosidades acerca dos assuntos da teoria.

Além disso, indicamos o acesso a diversos recursos disponíveis na Plataforma Poliedro 
e no portal do Sistema Poliedro (www.sistemapoliedro.com.br), os quais complementam o 
caderno e ampliam as possibilidades de aprendizado, tais como:
• resoluções das questões dos livros;
• informativo mensal Leia Agora;
• balcão de Redação PV;
• balcão de Redação Enem.

Todas essas ferramentas buscam garantir a formação do estudante e o rigor acadêmico 
almejado pelas escolas associadas. Vale ressaltar que o professor se mantém protagonista 
da prática pedagógica, tendo total autonomia na utilização dos recursos oferecidos.

Esperamos que todo o material disponibilizado seja explorado e estamos à disposição 
para quaisquer esclarecimentos.

Poliedro Sistema de Ensino
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Estrutura geral dos cadernos

Os cadernos de sala, usados em conjunto com os livros de teoria, sintetizam e facilitam a compreensão dos assuntos 
estudados. Todas as aulas apresentam os principais tópicos de cada tema abordado e oferecem exercícios que enrique-
cem a discussão em sala de aula e contribuem para a fixação do aprendizado.

Assim como nos livros, os componentes curriculares nos cadernos são divididos em frentes, que devem ser trabalha-
das paralelamente. Essa divisão não só facilita a organização dos estudos, mas também permite uma visão sistêmica dos 
tópicos abordados em cada componente curricular.
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O sumário (Roteiro do aluno) traz uma tabela de controle que o estudante pode utilizar para organizar sua rotina de aulas e  
estudos, tendo, assim, uma visualização rápida de seu avanço pelos tópicos estudados.

Controle para anotar 
as aulas já dadas e o 
estudo realizado.
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Estrutura das aulas

Resumo teórico
Respeitando o planejamento disponibilizado na Plataforma Poliedro, cada aula apresenta um resumo do tópico tra-

balhado no livro, sintetizando os principais conhecimentos estudados. A organização das atividades foi elaborada para 
aumentar a eficiência do trabalho em sala.

Título da aula.

Frente e  
Número da aula.

Componente curricular  
e aula.

No caderno de sala, os 
componentes curriculares  
contam com uma dedeira  
para fácil localização  
e manuseio.
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Exercícios de sala
Além das questões do livro, é apresentada uma seção de exercícios sobre o assunto das aulas, os quais possibilitam 

a fixação dos conteúdos estudados e oferecem preparação adicional aos alunos.
Em cada aula, há a proposta de o professor resolver as questões com toda a classe ou de pedir aos estudantes que as 

respondam individualmente. Nesse momento, aspectos relevantes da aula são retomados, dando oportunidade ao profes-
sor e aos estudantes de discutir possíveis dificuldades. Todos os exercícios têm sua resolução apresentada neste manual.
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Guia de estudos
O caderno de sala oferece um guia que orienta o aluno para os estudos que serão realizados após a aula. A seção 

“Guia de estudos” direciona a leitura, no livro de teoria, dos assuntos que foram tratados e indica exercícios pertinentes a 
serem resolvidos, visando consolidar o conhecimento adquirido em aula.

Levando em conta que o tempo de estudo após as aulas deve ser cumprido de forma satisfatória, esse guia é pensado 
com bastante cuidado. Ao especificar o número de exercícios a serem feitos, consideram-se o tempo destinado à leitura 
da teoria e o tempo que será despendido na resolução das questões. Assim, o resultado é a satisfação do aluno, que 
consegue cumprir suas metas diárias de estudo em um tempo planejado.

Indicação de 
componente 
curricular, livro, 
frente e capítulo 
correspondentes 
à aula.

Localização das 
páginas do livro 
com a teoria 
estudada.

Seleção de 
exercícios.



A Física é uma ciência natural que estuda fenômenos elementares, desde a queda de um corpo no chão até a colisão 
de átomos a velocidades extremamente elevadas. Sua aplicação está em todos os fenômenos observados pelo ser humano. 
Além disso, a Física tem o propósito de dar base de sustentação a outras áreas do conhecimento, como Química e Biologia. 
Assim, a visão corriqueira da Física, de ser uma matéria de pequena aplicação, isolada e pouco prática, mostra-se errada.

Outra visão equivocada da Física é a de que ela é uma matéria antiga, sem grandes descobertas atuais, que não passa 
de uma “decoreba” de fórmulas. O material do Poliedro tem a intenção de quebrar esse paradigma, pois, embora contenha 
a parte “clássica” da Física, mostra seu conteúdo de maneira atual e com aplicações diversas, ajudando o aluno a entender 
o assunto como parte do meio em que vive. Com isso, remove-se o rótulo de algo puramente escolar. O material conta 
também com um estudo de Física Moderna, mostrando ao estudante os rumos atuais das pesquisas na área e como ela 
se entrelaça com as grandes descobertas científicas da contemporaneidade.

O caderno é dividido em três frentes. A Frente 1 contém a parte de Mecânica; a Frente 2 contempla a Eletricidade, o 
Eletromagnetismo e a Gravitação; e a Frente 3 estuda a Óptica Geométrica, a Termodinâmica, a Calorimetria e a Ondulatória. 
O planejamento das aulas foi feito com a preocupação de que o aluno evolua gradativamente, dos assuntos mais simples 
para os mais complexos. Além disso, as frentes são congruentes entre si, não havendo em uma frente a cobrança de um con-
ceito que não tenha sido explicado em outra. Há capítulos mais gerais, como vetores e análise gráfica, que auxiliam o aluno 
na compreensão de informações gráficas, muito importantes em todas as áreas do conhecimento. O material apresenta- 
-se bem completo e atualizado, com exercícios retirados dos últimos anos de diversas provas importantes aplicadas pelo 
país, dando ao estudante uma noção precisa de como a Física é cobrada em vestibulares e no Enem.
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Nesta aula inicial, introduzir o estudo dos conceitos fundamentais da Cinemática: ponto material, referencial, coorde-
nadas, repouso, movimento e trajetória.

O aluno aprenderá a estabelecer a posição de um corpo em uma trajetória, além de calcular a variação de espaço e 
a distância percorrida em um percurso.

Serão trabalhadas também a definição da velocidade escalar média, como chegar ao cálculo de velocidade escalar 
instantânea, a definição do movimento progressivo e a definição do movimento retrógrado.

FRENTE 1 AULA 1

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES

Orientações da Frente 1

1. a)  Para uma formiga que está na superfície do pa-
rafuso, não há mudança de posição entre ela e o 
parafuso. Portanto, a trajetória do parafuso, visto 
por ela, seria um ponto.

b) Considerando o componente horizontal do movi-
mento, o motorista do ônibus e o parafuso estão 
em repouso um em relação ao outro. Portanto, para 
o motorista, a trajetória do parafuso tem apenas o 
componente vertical.

c) Para uma pessoa em repouso em relação ao 
solo, o movimento do parafuso tem componen-
te horizontal, cuja velocidade é a do ônibus, e 
componente vertical, caracterizada pela queda. 
Assim, a trajetória do parafuso para essa pessoa 
é uma composição dos dois movimentos.

Trajetória em 
relação ao motorista

Trajetória 
em relação à 

pessoa em repouso

(b)
(c)

2. Os dados referentes a cada trecho do percurso do 
ciclista são:

5
5
5

t v d
1 : 2,5 h 40 km/h 100 km

2 : 0,5 h 0 0

3 :   2 h   20 km/h   40 km  
5 h    140 km

?
?
?

v   
140 km

5 h
 

v   28 km/h

m

m

5

5
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Estas duas aulas serão dedicadas à definição de movimento uniforme (MU) e à dedução e à utilização da função 
horária do espaço no MU.

FRENTE 1 AULAS 2 E 3

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES

1. a)  Comparando a equação do enunciado à função 
horária do espaço no MU, temos: s0 5 20 m.

b) Comparando a equação do enunciado à função 
horária do espaço no MU, temos: v 5 25 m/s.

c) Retrógrado, pois v < 0.
d) s 5 20 2 5 ? 6 ~ s 5 210 m
e) 0 5 20 2 5t ~ t 5 4 s
f)  220 5 20 2 5t ~ 5t 5 40 ~ t 5 8 s

2. E
É preciso calcular o tempo que cada amigo leva de 
A até C.
Para Marcos (diretamente de A até C):

t   
AC

v
  

50 m
1,0 m/s

  t   50 sAC
nado

AC5 5 5D ~ D

4. a) 

10 m/s 200 m

B
250 m

Para Pedro (correndo de A até B e nadando de B até C):

t   
AB

v
  

30 m
3,0 m/s

  t   10 s

t   
BC
v

  
40 m

1,0 m/s
  t   40 s

AB
corrida

AB

DC
nado

BC

5 5 5

5 5 5

D ~ D

D ~ D

O tempo que Pedro leva de A até C é:

DtAB 1 DtBC 5 50 s

Portanto, Pedro e Marcos levam o mesmo tempo para 
chegar até o ponto C e chegam juntos ao barco.

3. a) 6060

200

40
BA

sA 5 60t e sB 5 200 1 40t
60t 5 200 1 40t
20t 5 200
t 5 10 h

b) 6060
200

40
BA

sA 5 60t e sB 5 200 2 40t
60t 5 200 2 40t
100t 5 200
t 5 2 h

450 5 10t
t 5 45 s

b) 
A

250 m

250 m
B

P
Q

sP 5 15t e sQ 5 500 1 10t
15t 5 500 1 10t
5t 5 500
t 5 100 s

c) 
A

250 m

250 m
B

P
Q

sP 5 15t e sQ 5 500 2 10t
15t 5 500 2 10t
25t 5 500
t 5 20 s
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Esse é o momento para os seguintes temas: definir e calcular aceleração escalar média e aceleração escalar instan-
tânea, movimento acelerado, movimento retardado e movimento uniformemente variado (MUV).

Além disso, também é importante deduzir as funções horárias da velocidade e do espaço (ambas no MUV), uma ex-
pressão para a velocidade média no MUV e a equação de Torricelli.

1. a) s0 5 3 m
b) v0 5 24 m/s

c) a 5 2 m/s2

d) 0 5 t2 2 4t 1 3

t  
4 16  12

2
  

4  2
2

5 56 2 6

2. a) Da equação do MUV, temos:

t 5 1 s e t 5 3 s

e) v 5 2t 2 4

f) 0 5 2t 2 4 ~ t 5 2 s

g) s(2) 5 22 2 4 ? 2 1 3 ~ s(2) 5 21 m

h) v   
s(5)  s(0)

5  0
  

(5   4  5  3)  (3)
5m

2

5 5 12
2

2 ? 2

vm 5 1 m/s

i) v(4) 5 2 ? 4 2 4 ~ v(4) 5 4 m/s > 0

Como v > 0 e a > 0, o movimento é acelerado.

b) Utilizando t 5 5 s (instante do encontro) na função 
horária do MUV, temos:
sA 5 52 ~ dA 5 25 m
dB 5 25 2 15 ~ dB 5 10 m

c) Utilizando t 5 5 s (instante do encontro) na função 
horária da velocidade, temos:
vA 5 2t ~ vA(5) 5 2 ? 5 ~ vA(5) 5 10 m/s

~ 2 2
6 6 ~

~ 2

5 ? 5

5 1
5

5 1 5

5 1 5

5
5





s   
1
2

  2t   t

s   15  2t

s   s

t   15  2t  t   2t  15  0

t  
2  4  60

2
  

2  8
2

 

 
t  3 s (não convém)

t  5 s

A
2 2

B

A B

2 2

FRENTE 1 AULA 4

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES
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Esta aula será utilizada para a definição do movimento vertical no vácuo e para o estudo de suas características.
Também faz parte da aula a dedução dos cálculos de altura máxima, o tempo de subida, a velocidade ao passar por 

uma altura h qualquer e o tempo de subida e descida entre dois pontos quaisquer.

1. a)  Escolhendo a posição inicial do tijolo como h0 5 0, 
o sentido positivo da trajetória para baixo e lem-
brando que ele partiu do repouso (v0 5 0) e que 
g 5 10 m/s2, a função horária dos espaços do tijo-
lo durante a queda é:

h(t) 5 10t
2

2

 5 5t2 (t em s e h em m)

Para t 5 1 s:

h(1) 5 5 ? 12

h(1) 5 5 m

Para t 5 3 s:

h(3) 5 5 ? 32

h(3) 5 45 m

Logo, a distância percorrida pelo tijolo entre 1 s e 
3 s foi:

Dh 5 45 m 2 5 m 
Dh 5 40 m

b) O intervalo de tempo deve ser considerado des-
de o instante em que o som chega aos ouvidos 
do operário no solo até o instante final da queda, 
a 70 m da posição inicial do tijolo. Substituindo 
esse valor na função horária, descobrimos qual é 
o instante final:

70 5 5 ? t2
final

t2
final 5 14

t final à 3,7 s

O tempo que o som leva para chegar aos ouvidos 
do operário é:

t   
h
v

  
70 m

350 m/s

t   0,2 s

som
máx

som

som

5 5

5

D

D

2. a)  No instante em que a bola atinge a altura máxima, 
a sua velocidade é nula. Portanto, utilizando essa 
informação e os dados do enunciado na equação 
de Torricelli, obtemos:

02 5 v2 2 2 ? 8 ? 9
v2 5 144
v 5 12 m/s

b) Utilizando o resultado do item anterior na equa-
ção horária da velocidade, temos:

0 5 12 2 8 ? t
t 5 1,5 s

O operário no alto da construção deu o grito de 
alerta 1 s após o início da queda do tijolo. Logo, 
devemos considerar como instante inicial:

tinicial 5 0,2 1 1,0
tinicial 5 1,2 s

Finalmente, o intervalo de tempo que o operário 
tem para reagir é:

Dtreação 5 tfinal 2 tinicial

Dtreação 5 3,7 2 1,2
Dtreação 5 2,5 s

FRENTE 1 AULA 5

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES
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Rever com os alunos os conceitos básicos de trigonometria (seno, cosseno e tangente), bem como a equação e o 
gráfico de uma função do 1o grau.

Mostrar como são calculadas: a velocidade escalar média a partir do gráfico s 3 t; a velocidade escalar instantânea 
a partir do gráfico s 3 t; a aceleração escalar média a partir do gráfico v 3 t; a aceleração escalar instantânea a partir do 
gráfico v 3 t; a variação do espaço a partir do gráfico v 3 t; e a variação da velocidade escalar a partir do gráfico a 3 t.

1. a)  Podemos obter a posição em t 5 5 s a partir da 
expressão da velocidade média do móvel:

v   
2
2

  1

1  
s  0
5  2

  s  3 m

m 5 5

5 52
2 ~

2. a)  0 a 3 s: 5 5 5a  
s
t

  
25  10
3  0

  
15
3

 
D
D

2
2

a 5 5 m/s2

3 s a 5 s: a  
s
t

  
0  25
5  3

  
25
2

5 5 5D
D

2
2

2

a 5 212,5 m/s2

b) 0 , t , 5 s, pois a posição do móvel aumenta.
c) 8 s , t , 10 s, pois a posição do móvel diminui.
d) Do item a, temos que, entre 0 e 5 s, a velocidade 

do móvel é 1 m/s. Entre 5 s e 8 s, a posição do móvel 
não se altera, portanto v 5 0. Entre 8 s e 10 s, 
a velocidade do móvel é:

v   
0  3
10  8

  v   1,5 m/sm(8 a 10) m(8 a 10)5 52
2 ~ 2

v (m/s)

t (s)

1

0
– 1,5

5

8 10

a (m/s2)

t (s)0

–12,5

5

3
5

e) 
D
D

2 2
2 ~v   

s
t

  
0  ( 2)
10  0

  
2
10

  v   0,2 m / sm m5 5 5 5 3. E
Afirmativa 1: correta. O objeto A realiza MRU com ve-
locidade constante:

b) D
D

2
2

2 ~ 2a   
v
t

  
0  10
5  0

  
10
5

  a   2 m/sm m
25 5 5 5

c) v   
x
t

  

1
2

  (25  10)  3  
1
2

  2  25 

5  0

v   
35  3  2  25 

10
  

155 
10

  v   15,5 m/s

m

m m

5 5
1 1

5 1 5 5

D
D

? ? ? ?
2

? ? ~

Afirmativa 2: correta. Os objetos A e B se encontram 
quando estiverem na mesma posição, o que ocorre 
em 15 s.
Afirmativa 3: correta. Analisando o gráfico, vemos que 
o objeto B se mantém com sua posição constante 
independentemente do tempo; logo, encontra-se em 
repouso.
Afirmativa 4: correta. O objeto A inicia seu movimento 
na posição inicial igual a zero, ou seja, na origem do 
sistema.

v  
x
t

v  
30  0
15  0

v  2 m s

5

5

5

D
D

2
2

FRENTE 1 AULA 6

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES
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Nesta aula, serão estudados os gráficos de espaço, velocidade e aceleração do MU, assim como os gráficos de  
espaço, velocidade e aceleração do MUV.

1. a) A partir do gráfico, temos:

s 5 s0 1 v0 ? t 1 
1
2

a ? t2

s(0) 5 10 ~ 10 5 s0 1 v0 ? 0 1 
1
2

a ? 02 ~ s0 5 10 m

s(1) 5 0 ~ 0 5 10 1 v0 ? 1 1 
1
2

a ? 12 (I)

s(5) 5 0 ~ 0 5 10 1 v0 ? 5 1 
1
2

a ? 52 (II)

Fazendo (II) 2 5 (I):

0 5 240 1 
1
2

a ? 25 2 5 ? 1
2

a ? 1
1
2

a ? 20 5 40 ~ a 5 4 m/s2

v0 5 210 2 2 5 212 m/s

s(t) 5 10 2 12t 1 12t2 (Sl)

b) A partir do resultado do item anterior, temos:

v(t) 5 212 1 4t (SI)

c) A aceleração do móvel é constante:

a(t) 5 4 m/s2

d) No instante em que o móvel inverte o sentido de 
sua velocidade, temos que v 5 0. Portanto:

0 5 212 1 4t ~ t 5 3 s

2. a)  Pelo gráfico, podemos observar que A descreve 
um MU com velocidade igual a 80 m/s. Portanto:

sA 5 80t (SI)

b) A função horária do espaço de B deve ser organi-
zada em dois trechos:

0 , t , 60 s: sB 5 0

t . 60 s: sB 5 
1
2

a ? (t 2 60)2

com a 5 
v
t

  
80  0

100  60
5D

D
2
2  ~ a 5 2 m/s2

sB 5 (t 2 60)2 SI

c) A distância entre A e B é numericamente igual à 
diferença das áreas entre seus gráficos e o eixo 
horizontal:

d 5N área 5 
1
2

 ? (100 1 60) ? 80 ~ d 5 6 400 m

d) 80t 5 (t 2 60)2 ~ 80t 5 t2 2 120t 1 3 600

t2 2 200t 1 3 600 5 0






5

5 5
5

t  
200 200   4  3600

2

t  
200  160

2
  

t  20 s (não se encontram)

t  180 s

26 2 ?

6 ~

FRENTE 1 AULA 7

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES
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Nesta aula, deduzir a relação entre o ângulo central em uma circunferência e o comprimento do arco de circunferência. 
Estabelecer a posição angular de um corpo em uma trajetória circular.

Definir velocidade angular média, velocidade angular instantânea, aceleração angular média e aceleração angular 
instantânea.

Mostrar a relação entre grandezas lineares e grandezas angulares. Definir período e frequência e deduzir a relação 
entre ambos.

Além disso, definir movimento circular uniforme (MCU) e deduzir a função horária do espaço angular no MCU.
Por fim, fazer a dedução da relação entre velocidade angular e período, bem como a relação entre velocidade angular 

e frequência.

1. a) f   
1
T

  
1
2

  f  0,5 Hz5 5 5 ~

b) f   0,5
ciclo

s
  0,5

rot
1/60 min

  f  30 rpm5 5 5 ~

c)  w 5 2p ? f 5 2p ? 0,5 ~ w 5 p rad/s

d) v 5 w ? R 5 p ? 0,5 ~ v 5 0,5p m/s

e)  u 5 u0 1 wt ~ u 5 p 1 pt

2. A velocidade angular de cada corredor é:

  
t

  

30
360

  2

10
  

6
360

 rad /s

  
2

  3
360

 rad /s

1

2
1

5 5 5

5 5

w Du
D

? p p

w w p

Como os corredores se deslocam em sentidos opos-
tos, temos:

1 5

1 5

5

5

  t    t  2  

6
360

t  
3
360

t  2

t
40

  2 

t  80 s

1 2w ? w ? p
p p p

FRENTE 1 AULA 8

Exercícios de sala
RESOLUÇÕES
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Definir movimento circular uniformemente variado (MCUV). Deduzir a função horária do espaço angular e da velocidade 
angular no MCUV, assim como a equação de Torricelli para o movimento circular. É importante mostrar que as grandezas 
lineares são iguais na transmissão de movimento circular com correia comum. Indicar que as grandezas angulares são 
iguais na transmissão de movimento circular com eixo comum.

1. a)   
t

  
6  0
2  0

    3 rad/s25 5 5g Dw
D

2
2 ~ g

b) a 5 g ? R 5 3 ? 0,1 ~ a 5 0,3 m/s2

c)  w 5 w0 1 gt ~ w 5 3t

d)     t  
1
2

t     
3
2

t0 0
2 25 1 1 5u u w g ~ u

e) Após 2 s, a distância angular percorrida pelo móvel é:

2. D
Da transmissão de movimento circular, temos que, para 
uma correia comum a duas rodas, as velocidades são 
iguais em ambas as rodas. Logo:

? p ? ? ? p ? ?
? p ? ? ? p ? ?

?

v   v

2    f   R   2    f   R

2    30  60  2    f   20

1 800  f   20

f   90 rpm

A B

A A B B

B

B

B

5
5

5
5

5
  

1
2

  t   
1
2

  3  2     6 rad2 25 5 5u ? g ? ? ~ u

Portanto, o número de voltas que ele deu foi:

n  
6

2
  n  

3
 voltas5 5p ~ p
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