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CADERNO 1: M2B1 — CINEMATICA
APRESENTACAO

A cinemdtica é o estudo do movimento independente de suas causas. E o primeiro contato que temos com
mecdénica e é onde sdo desenvolvidos conceitos elementares que sdo encontrados em todas as dreas da fisica, tais
como tempo, posicdo, velocidade, efc. Por esta razdo, frequentemente é o conteldo a partir de onde o estudo da

fisica comeca.

Além de sua importéncia como pré-requisito para aprendizado de diversas outras dreas, os grdficos acima (neste
caso, referentes ao Enem) demonstram o peso de cinemdtica nas provas. E esta ocorréncia é verificada desde o
Enem até as provas de institutos militares como EsPCEx ou mesmo nas universidades paulistas e outras que se utilizam
dos modelos de vestibulares fradicionais. Dessa forma, um bom dominio da cinemdtica é essencial ndo sé pelos
aspectos conceituais que extravasam a mecdnica, mas também por sua considerdvel frequéncia nos diversos

vestibulares do pais.

A cinemdtica pode ser entendida como o estudo dos tipos de movimento. No ensino médio, aprendemos cinco
deles: movimento retilineo uniforme (MRU), movimento retilineo uniformemente variado (MRUV), movimento
parabdlico (o qual é uma combinacdo desses dois primeiros), movimento circular uniforme (MCU) e movimento
harménico simples (MHS). Em algumas circunstancias estuda-se também o movimento circular uniformemente variado,
mas dada a ocorréncia quase nula nos vestibulares, ele serd omitido neste caderno. Dos movimentos citados, o MRUV
e o0 MCU sdo aqueles que possuem maior recorréncia. O movimento parabdlico tende a ser o mais complexo e o MHS

0 menos frequente.

PRE-REQUISITOS

Por se tfratar do inicio do estudo de mecénica, sdo poucos os pré-requisitos necessdrios para se estudar cinemdtica.
Naturalmente é importante dominar os elementos de matemdtica bdsica tais como funcdes de primeiro e segundo
graus, poténcias de base 10, operacdes com fracdes, etc. Além disso, as questdes frequentemente demandam
habilidade do aluno em leitura de grdficos, normalmente associados as funcdes citadas. No caso do movimento
parabdlico e do MCU um conhecimento bdsico de vetores, sobretudo quanto a soma e decomposicdo, pode ser

muito Ufil.
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fFisico

CINEMATICA | Pdgina 3



/doutor
F iSiCO CADERNO ESPECIAL

Envidamos nossos melhores esforcos para localizar e indicar adequadamente os
créditos dos textos e imagens presentes nesta obra diddtica. No entanto, colocamo-
nos & disposicdo para avaliagcdo de eventuais iregularidades ou omissdes de crédito
e conseqguente correcdo nas préximas edicoes.

As imagens e os textos constantes nesta obra que, eventualmente, reproduzam
algum tipo de material de publicidade ou propaganda, ou a ele facam alusdo, sdo
aplicados para fins diddticos e ndo representam recomendagdo ou incentivo de
consumo.
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SIMULADO DE DIAGNOSTICO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 35 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 30 minutos deverdo ser usados de uma s6 vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas
que completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o fempo de execucdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s vez.

6. Caso o tfempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais
nos minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termind-lo, mas sem contabilizar o tfempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deverd deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para
execucdo deste simulado.

CINEMATICA | Pagina 5
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QUESTAO 01

QUESTAO 02

Q

a0

[©)

Uma viagem de 6nibus enfre Juiz de Fora e o Rio de
Janeiro normalmente é realizada com velocidade média
de 60km/h e tem duracdo de 3 horas, entre suas
respectivas rodovidrias. Uma estudante fez esta viagem
de 6nibus, e relatou que, apds 2 horas do inicio da
viagem, devido a obras na pista, o énibus ficou parado
por 30 minutos. Depois disso, a pista foi liberada e o
6nibus seguiu sua viagem, mas, devido ao
engarrafamento na entrada da cidade do Rio de Janeiro
até a rodovidria, a estudante demorou mais 2 horas.
Qual foi a velocidade média do &nibus na viagem
relatada pela estudante?

60 km/h
72km/h
45 km/h
40 km/h
36 km/h

Considere um objeto que se f
desloca em movimento
refilineo uniforme durante 10 s.
O desenho abaixo representa o
gréfico do espaco em funcdo
do tempo.

O espaco do objeto no instante
t=10s, em metros, é

25m.
30m.
33m.
36 m.
40 m.

|
I
i
1
|
l
|
|
34 |
1
1
l
3

0 1 2 t(s)

Desenho ilustrativo -
fora de escala

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAQ:

O rio Tapajés nasce no estado de Mato Grosso, banha
parte do estado do Pard e desdgua no rio Amazonas,
em frente a cidade de Santarém (PA). Seu nome tem
origem indigena, apresenta extensdo aproximada de

1800 km, dos quais apenas 280 km sdo navegdveis,
apresentando fluxo médio de 13.500m3/s, e

velocidade média de 0,4 m/s. Em frente a Santarém,

ocorre o encontro das dguas do rio Tapajés com o rio
Amazonas. Esse fendmeno tornou-se atracdo turistica,
pois a dgua lodosa do segundo rio ndo se mistura com a
do primeiro, que é menos densa.

QUESTAO 03

QUESTAO 04

Um indigena, em sua canoa (caiague, na lingua tupi-
guarani), pretende fazer um ritmo constante de 1
remada por segundo, deslocando-se por 1,2 km neste
rio. Considere que sua remada consiste num movimento
de 80cm de distdncia entre os pontos de entrada e
saida do remo na dgua.

hittpr s artalista, comiobrad! FEE T 16661 3774 M-indigensencanca. himli
Acessadn em 27082019

A diferenca entre o tempo de subida e de descida do
rio, no frecho acima citado, é:

1000 s

2000 s

3000 s

4000 s

Crédito. Projeto Event Horizon Telesoope - Nalions! Science Foundation

No dia 10 de abril de 2019, foi publicada a primeira
imagem de um buraco negro.

Essa imagem foi produzida por uma rede de telescdpios
como resultado do projeto Event Horizon Telescope,
realizado pela Fundagdo Nacional de Ciéncias (National
Science Foundation).

O buraco negro fotografado possui uma massa 6,5
bilhdes de vezes maior que a massa do Sol, e se encontra
a 5 milhdes de anos-luz da Terra.
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QUESTAO 05

Considere que:
1 ano-luz é a dist@ncia percorrida pela luz em um ano;

1 ano é aproximadamente igual a 3,0 x 107 S;

a velocidade da luz é igual a 3,0x10° km/s.

Sendo assim, a distncia do buraco negro observado
em relacdo a Terra é de:

5,9x102° m.
45%x10%2 m,
1,5%x10" m.
9,0x10" m.

1,5%x10™ m.

Em um parque de diversdes, Jodo tenta ganhar um
prémio no jogo dos dardos. Para isso, deve acertar um
ponto situado na periferia do disco do alvo. O disco gira
em MCU com a velocidade de 4,5m/s e possui um raio
de 45 cm.

Jodo lanca o dardo horizontalmente na direcdo do
centro do alvo, distante 6 m, quando o ponto estd
passando na extremidade superior do disco, como
mostra a figura abaixo.

Com base no exposto, marque a alternativa que indica
o mdédulo da velocidade de lancamento horizontal do
dardo, em m/s, para que Jodo acerte o ponto na
extremidade inferior do disco do alvo.

35
30
25
20

QUESTAO 06

A volta da Franca é uma das maiores competicdes do
ciclismo mundial. Num freino, um ciclista entra num
circuito reto e horizontal (movimento em uma dimensdo)
com velocidade constante e positiva. No instante t1,
ele acelera sua bicicleta com uma aceleracdo
constante e positiva até o instante t,. Enfre t, e ts,
ele varia sua velocidade com uma aceleracdo também
constante, porém negativa. Ao final do percurso, a partir
do instante t3, ele se mantém em movimento refilineo
uniforme. De acordo com essas informacodes, o grdfico
gue melhor descreve a velocidade do atleta em funcdo

do tempo é
o T
o i
= i
o !
= H
= :
o i
[15] i
- i
0 ty ts ty
tempo
(B
o)
=
]
=
o
o
o
=
0
® ;
o :
= H
o :
= :
8 :
2 : :
tempo
©

velocidade
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QUESTAO 07

Em uma fribo indigena de uma ilha tropical, o teste
derradeiro de coragem de um jovem é deixar-se cair
em um rio, do alto de um penhasco. Um desses jovens se
soltou verticalmente, a partir do repouso, de uma altura
de 45m em relacdo & superficie da dgua. O tempo

QUESTAO 09

Um drone voando na horizontal, em relacdo ao solo
(como indicado pelo sentfido da seta na figura), deixa
cairum pacote de livros. A melhor descricdo da trajetdria
realizada pelo pacote de livros, segundo um observador
em repouso no solo, é dada pelo percurso descrito na

decorrido, em segundos, entre o instante em que o
jovem iniciou sua queda e aquele em que um
espectador, parado no alto do penhasco, ouviu o
barulho do impacto do jovem na dgua é,
aproximadamente,

Note e adote:
- Considere o ar em repouso e ignore sua resisténcia.
- Ignore as dimensdes das pessoas envolvidas.
Velocidade do som no ar: 360 m/s.
Aceleracdo da gravidade: 10 m/s2

3,1.
4,3.
5,2.
6,2.
7,0.

QUESTAO 08

Muitos historiadores acreditam que a zarabatana foi um

TmT —

T 7

@ frojetdria 1.
@ frajetdria 2.
@ frojetdria 3.
@ frajetdria 4.
@ frajetdria 5.

QUESTAO 10

instrumento desenvolvido pelos indios da América do
Sul para cacgar aves e animais rasteiros. Essa arma se
utiliza de pequenos dardos pontiagudos com veneno,
que sdo lancados a altas velocidades apenas com um

forte sopro. Em geral, um indio de 1,8 m de altura

consegue langar um dardo com 12 m de alcance.

Desprezando os atritos com o ar, usando g=10 m/s2 e
considerando que o tempo desse tipo de movimento é

0 mesmo de uma queda livre, o valor aproximado da
velocidade de lancamento horizontal do dardo € de:
6,6 km/h

20,0 km/h

72,0 km/h

90,0 km/h

Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel
tém raios Ry =60cm e Rg =20cm, conforme o
desenho abaixo. Admitindo que ndo haja
escorregamento da correia e sabendo que a frequéncia
da polia A é fa =30rpm, entdo a frequéncia da polia
B €

___ B
1
| Rg
.
'
-

e

fora de escala

Desenho ilustrativo

10 rpm.
20 rpm.
80 rpm.
90 rpm.
120 rpm.
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QUESTAO 11

QUESTAO 12

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAQ:

As agéncias espaciais NASA (norte-americana) e ESA
(europeia) desenvolvem um projeto para desviar a
tfrajetdria de um asteroide através da colisdo com uma
sonda especialmente enviada para esse fim. A previsdo
é que a sonda DART (do inglés, “Teste de
Redirecionamento de Asteroides Duplos”) serd lancada
com a finalidade de se chocar, em 2022, com Didymoon,
um pequeno asteroide que orbita um asteroide maior
chamado Didymos.

O asteroide satélite Didymoon descreve uma orbita
circular em torno do asteroide principal Didymos. O raio

da orbita é r=16km e o periodo é T=12h. A
aceleracdo centripeta do satélite vale

8,0x10"" km/h?.

4,0x10~" km/h2.

3,125x10~" km/h2.

6,667 x1072 km/h?.

Com relacdo a um ponto material que efetua um
movimento harmonico simples linear, podemos afirmar
que

ele oscila periodicamente em tforno de duas posicoes
de equilibrio.

a sua energia mecdnica varia ao longo do movimento.
o seu periodo é diretamente proporcional a sua
frequéncia.

a sua energia mecdnica é inversamente proporcional a
amplitude.

o periodo independe da amplitude de seu movimento.

RASCUNHO |

CINEMATICA | P&gina 9



doutor

fFisico

CADERNO ESPECIAL

Gabarito do simulado de diagnéstico:

1. [D]
Cdlculo da distancia entre as cidades:
Vin :i—f:As:vm ~At:As:60kTm-3h.'.As:180km

Cdiculo da velocidade média na viagem relatada.

L, _As 180km 180 km

" Vpy =40 km/h

= — V. = =
m= At ™ 2n+05h+2h  45h
2. [C]
Cdiculo da velocidade do objeto:

_As 12-3

=== =v=3m/s
At 3-0

Equacdo hordria do espaco:
s(t)=sp+Vvt=s(t)=3+3t

Portanto:
s(10)=3+3-10
-.8(10)=33m

3. [B]
A jusante, a velocidade do caiaque e igual & soma da
velocidade das dguas com a velocidade devido as
remadas. A montante, é a diferenca.

Assim:
Vg =V, +V; =08+0,4 = vy=12m/s.
Vg =V, -V, =08-0,4=vg =0,8m/s.

A distancia percorrida nas duas etapas é 1.200 m.

Calculando os respectivos tempos e fazendo a diferenca
pedida:

i md=%:1.0003
at=28 360 — D =3.000-1.000 = D = 2.000s.
v Mg = —27= =3.000 s
4. [B]

O tal buraco negro estd a 5 milhdes de anos-luz da Terra.
Isso significa que a luz emitida por ele levaria

5,0 ><‘|06 anos para chegar (se chegasse) aqui.
Calculando essa distéGncia:

d=ct=3x108x5x108x3x10" = | d=4,5x10%m.

5. [D]
O tempo de voo do dardo deve ser igual ao tempo de
queda livre para cobrir o raio do disco.

2
hoO Lo 20 M.-.uo,ss
2 g \10m/s

Neste tempo de queda, o dardo deve se deslocar na
horizontal a dist&ncia entre o jogador e o disco.

AXx 6m
ve—=—-—"-v=20m/s

At 0,3s
[A]
Como o movimento € uniforme enfre 0 e t4 e a partir de
t3, nesses frechos a reta de vxt deve ser horizontal
(a=0).
Entre t; e t,, areta deve ser crescente (a > 0). E entre

t, e t3, areta deve ser decrescente (a <0).

Portanto, a alternativa [A] é a que representa
corretamente estas condicdes.

[A]
Dados: H=45m; g=10 m/sz; v =360m/s.

Cdlculo do tempo de queda livre do jovem (t1):

1 .0 2H 2x45
2g1 ! \j g 10 !

Cdlculo do tempo de subida do som (tz):

45 1

HZVt2:>t2 2%2%2533':2 =0,125s.

O tempo total é:

At=t1+t, =3+0,125=| At=3,1s.

[C]
Tempo de queda:

h:lgtzjtz 2h _ {m:t=o,6s.
2 g 10

Na direcdo horizontal o movimento & uniforme.

x=vot=12=v30,6 = v, :%:20m/5:v0:72km/h.

(D]

Desprezando os efeitos resistivos, apds ser abandonado,
0 pacote possui a mesma velocidade horizontal do
drone (constante) e é acelerado a partir do repouso na
direcdo vertical. Logo, a sua trajetdria serd um arco de
pardbola melhor representado pela trajetdria 4.

- [D]

Para a situacdo dada, temos que:
VA = VB

21TfARA = 21TfBRB

30-60 =fg - 20

~.fg =90 rpm

Pdgina 10 | CINEMATICA



CADERNO ESPECIAL

@doqtor
fisico

1.

(B]
A aceleracdo centripeta serd dada por:

Substituindo os valores, com 1 =3, obtemos:
_4.3%.16

122
“.agy =4-107" km/h?.

acp =04

. [E]

Seja a funcdo da posicdo de um corpo em MHS:

x = Acos(wt+8p)

O seu periodo é dado por:

T=2_T[
®

Sendo assim, podemos concluir que o seu valor
independe da amplitude do seu movimento.

RASCUNHO |
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Secdo 1: MU, MUV e movimento relativo QUESTAO 02

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico

Igual ou acima de 60%: 20 minutos O morcego é um animal que possui um sistema de
Abaixo de 60%: 30 minutos orientagc@o por meio da emissdo de ondas sonoras.

Quando esse animal emite um som e recebe o eco 0,3
segundos apds, significa que o obstdculo estd a que
QUESTAO 01 dist@ncia dele? (Considere a velocidade do som no ar

de 340 m/s).

Um teste de um carro esportivo foi realizado em uma
pista longaq, lisa, plana e reta. O carro partiv do repouso

em t igual a zero, foi uniformemente acelerado até um (A 102m.
instante t4, foi mantido com velocidade constante entre (5 51m.
os instantes t; e t, e, a partir de t,, paraquedas 340
fraseiros foram acionados para frear o carro, em um CJ m.
movimento uniformemente desacelerado, até parar no ® 1.133 m.
instante t;. Selecione a alternativa que contém o
grdfico que representa corretamente a aceleracdo do
carro em funcdo do tempo.
QUESTAO 03
O =
Um automodvel vigja por uma estrada retilinea com
velocidade constante. A partir de dado instante,
.t considerado como t=0, o automédvel sofre
0 14 tz ta aceleracodes distintas em trés intervalos consecutivos
de tempo, conforme representado no grdfico abaixo.
a wd
0@ = 2
®
t (D'D'I | : >
* i tis}
1] t4 |.2 1.3 |
© ° , .

‘ Assinale a alternativa que contém o grdfico que melhor
representa o deslocamento do automdvel, nos mesmos
intervalos de tempo.

* |
] ty L t - - .
Informacgdo: nos gréficos, (0,0) representa a origem do
sistema de coordenadas.
o =t
® o =
|
':' 1.1 I.2 3
(0,0 t(s)
@ -
0 -
T
t
0 ty fz/(a
(0.0) i(s)
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d{m)}

(0,0) i(s)

©
dim)

(0,0) t(s)

QUESTAO 04

Uma esfera de aco é solta do ponto A em um trilho sem
atrito no qual estdo marcados também os pontos B e
C, conforme figura abaixo.

A i

B C
@
@ ¢ o o o

Considere que, nesse frilho:

- O trecho AB apresenta inclinagdo e o trecho BC estd
na horizontal;

- Os crondmetros foram dispostos, igualmente espacados
e simultaneamente acionados, no instante em que a
esfera é solta;

- O primeiro crondmetro estd no ponto A, o quinto
enconfra-se em B € o nono em C.

- Os cronbmetros param quando a esfera passa por eles.

Com base nessas informagdes, a figura que representa
adequadamente as marcacdes dos crondmetros em um
eixo de tempo (t) é

©
-
m
+0

QUESTAO 05

O sistema de freios ABS (Anti-lock Braking System)
aumenta a seguranca dos veiculos, fazendo com que as
rodas ndo fravem e continuem girando, evitando que
0s pneus derrapem. Uma caminhonete equipada com
esse sistema de freios encontra-se acima da velocidade
méxima de 110 km/h permitida num trecho de uma
rodovia. O motorista dessa caminhonete avista um Fusca
que se move no mesmo sentido que ele, a uma
velocidade constante de médulo v =108 km/h, num
longo trecho plano e reftilineo da rodovia, como mostra
a Figura. Ele percebe que ndo é possivel ultrapassar o
Fusca, j& que um b&nibus estd vindo na outra pista. Entdo,
ele imediatamente pisa no freio, fazendo com que a
caminhonete diminua sua velocidade a uma razdo de
14,4 km/h por segundo. Apés 5 s, depois de acionar os
freios, a caminhonete atinge a mesma velocidade do
automodvel, evitando uma possivel colisdo.

Vo V
: -3 ..___‘- i =

Camionete desacelerando para nao colidir com o Fusca.

O mddulo da velocidade vy da caminhonete no
momento em que o motorista pisou no freio era de:

©® 128km/h
® 135km/h
® 145km/h
® 150km/h
® 180km/h

QUESTAO 06

De dentro do énibus, que ainda fazia manobras para
estacionar no pontfo de parada, o rapaz, atrasado para
0 enconfro com a namorada, a vé indo embora pela
calcada. Quando finalmente o onibus para e o rapaz
desce, a distGncia que o separa da namorada é de
180 m.

Sabendo que a namorada do rapaz se movimenta com
velocidade constante de 0,5 m/s e que o rapaz pode
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correr com velocidade constante de 5m/s, o tempo
minimo para que ele consiga alcangd-la é de

10s.
45s.
25s.
50 s.
40 s.

QUESTAO 07

Automodveis cada vez mais potentes estdo sempre sendo
apresentados na midia, de modo a atrair compradores.
O desempenho de um novo modelo é registrado no
grdfico abaixo:

30
25
20

15

v (m/s)

t

t(s)

Grafico da variagdo da velocidade do camo em fungdo do tempo

Se esse automdvel continuar se deslocando com a
mesma aceleracdo dos 4 primeiros segundos de

contagem do tempo, ele atingird, aos 10 segundos, uma
velocidade de:

108 km/h

198 km/h

216 km/h

230 km/h

243 km/h

QUESTAO 08

QUESTAO 09

QUESTAO 10

Um aftleta pratica salto ornamental, fazendo uso de uma
plataforma situada a 5m do nivel da dgua da piscina. Se
o atleta saltar desta plataforma, a partir do repouso,
com gue velocidade se chocard com a dgua?

Obs.: despreze a resisténcia do ar e considere o médulo

da aceleracdo da gravidade g =10 m/sz.

10 m/s.
20 m/s.
30 m/s.
50 m/s.

Sobre um rio, hd uma ponte de 20 metros de altura de
onde um pescador deixa cair um anzol ligado a um peso
de chumbo. Esse anzol, que cai a partir do repouso e em
linha reta, atinge uma lancha que se deslocava com

velocidade constante de 20 m/s por esse rio. Nessas
condicoes, desprezando a resisténcia do ar e admitindo
que a aceleracdo gravitacional seja 10 m/sz, pode-se

afirmar que no exato momento do inicio da queda do
anzol a lancha estava a uma disténcia do vertical da
queda, em metros, de:

80
100
40
20
60

Durante as férias, Caique visitou os parentes que moram
perto de um grande lago navegdvel. Pela primeira vez
ele experimentou pilotar um jet ski e gostou da aventura.
Durante o passeio, ele observou vdrios barcos que
andavam paralelamente & sua trajetdria. Um primo que
estava na margem do lago filmando Caique no jet ski
verificou que ele percorreu 900 m em 3 minutos sem
alterar sua velocidade. Durante esse tempo, Caique viu
a frente uma lancha se aproximando com velocidade
constante. Seu primo constatou que a lancha gastava
um terco do tempo para percorrer a mesma disténcia.
Com base nesses dados, marque a afirmativa CORRETA:
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jelski

@ Os mddulos das velocidades do jet ski e da lancha em

relacdo & margem eram de 30m/s e de 10,0 m/s,

respectivamente.
® O mddulo da velocidade da lancha em relagcdo ao jet

ski era de 20,0 m/s.

@ O moddulo da velocidade da lancha registrado pelo
primo de Caique foi de 5,0 m/s.

@® O mddulo da velocidade do jet ski em relacdo & da
lancha era de 10,0 m/s.

® O mddulo da velocidade da lancha era o dobro do
maddulo da velocidade do jet ski.

QUESTAO 11

Em grandes aeroportos e shoppings, existem esteiras
maoveis horizontais para facilitar o deslocamento de
pessoas.

Considere uma esteira com 48 m de comprimento e
velocidade de 1,0 m/s.
Uma pessoa ingressa na esteira e segue caminhando

sobre ela com velocidade constante no mesmo sentido
de movimento da esteira. A pessoa atinge a outra

extremidade 30 s apds ter ingressado na esteira.

Com que velocidade, em m/s, a pessoa caminha sobre
a esteira?

2,6.
1,6.
1,0.
0,8.
0,6.

QUESTAO 12

A figura ilustra um tubo cilindrico contendo dleo de
cozinha em seu interior e uma trena para graduar a altura
da quantidade de 6leo. A montagem tem como
finalidade o estudo do movimento retilineo de uma gota
de dgua dentro do dleo. Da seringa, é abandonada, do
repouso e bem proxima da superficie livre do déleo, uma
gota de dgua que vai descer pelo dleo. As posicoes
ocupadas pela gota, em funcdo do tempo, sdo
anotadas na tabela, e o marco zero da trajetdria da
gota é admitido junto a superficie livre do dleo.

S (cm) t(s)
0 0
1,0 2,0
4,0 4,0
9,0 6,0

16,0 8,0

[Fi&sica am onlextos - Mausnicio Pietroooks
& oubros)

E correfo afirmar que a gota realiza um movimento

com aceleracdo varidvel, crescente com o tempo.

com aceleracdo varidvel, decrescente com o tempo.
uniformemente variado, com aceleragdo de 1,0 cm/sz,
uniformemente variado, com aceleracdo de 0,5 cm/s2 .

uniformemente variado,

0,25 cm/ s2,

com aceleracdo de
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Gabarito da segdo 1:

(B]

Entre o tempo zero e t; o automoével efetuava um
movimento retilineo uniformemente acelerado e teve
aceleracdo constante e positiva, do instante até o
mdvel manteve a velocidade constante (movimento
refilineo uniforme), significando neste intervalo que a
sua aceleracdo era nula, e, finalmente, do instante até
o final do percurso em o movel teve aceleragdo
negativa e constante realizando um movimento retilineo
uniformemente retardado, portanto o grdfico que
representa a evolu¢cdo da aceleragcdo com o tempo
estd de acordo com a letfra [B].

d

k

(B]

O ultrassom emitido pelo morcego deve percorrer o
dobro da disténcia entre os dois objetos. Neste caso,
consideramos que ambos estdo parados ou com o
mesmo movimento uniforme, ou seja, a velocidade
relativa entre ambos € nula. Assim, usando a definicdo
de velocidade média:

2d v
V=— =
t 2
d:340m/3'0’33:.d:51m
2
[A]

De acordo com o grdfico de aceleracdo versus o tempo
fornecido e o enunciado, extrai-se as seguintes
informacdes:

aceleracio positiva

(0.0 : E > /
\ is)

f aceleragao nula

| |

inclinagbes das
retas tangentes em
cada ponto da curva
representa a
intensidade da
velocidade.

Assim, o grdfico da distGncia versus o tempo que
corresponde ao da aceleracdo tem as seguintes
caracteristicas.

No trecho de aceleracdo negativa, teremos uma
reducdo da velocidade inicial que é representada pela
reta tangente em cada ponto do grdfico sendo
representado por uma perna de pardbola com a
concavidade voltada para baixo, que é o indicativo
dessa aceleracdo e corresponde a um movimento
uniformemente retardado.

No segundo frecho, a acelerac@o é nula, sendo um
movimento uniforme progressivo, representando uma
reta crescente.

O terceiro trecho revela uma acelera¢cdo positiva
(pardbola com a concavidade voltada para cima), em
que o mdvel aumenta o médulo da sua velocidade
representado por maiores inclinacdes em cada ponto
da curva parabdlica, realizando um movimento
uniformemente acelerado.

Portanto, a resposta correta é da alternativa [A].

(D]
O frecho AB possui aceleragcdo, assim os crondmetros

devem demonstrar marcacdes d tempos menores uma
vez que a velocidade estd aumentando e analisando o

tfrecho BC que estd na horizontal e sem atrito, os

intervalos devem ser iguais, pois estamos diante de um
movimento retilineo uniforme de acordo com a
alternativa [D].

(E]

Aplicando afuncdo hordria da velocidade para o M.U.V.:
v=vg+at=108 =vy-14,4(5)=> vy =108+72 =

vg =180 km/h.

(E]

Considerando a namorada e o namorado como moveis
A e B respectivamente, ambos efetuando um
movimento retilineo uniforme, podemos definir as

equacodes das suas posicdes (s) com relacdo ao tempo

(t) usando as grandezas no Sistema Internacional de
Unidades:

sp =180+0,5t

Sg = 5t

Quando houver o encontro dos dois, suas posicoes sdo
as mesmas, portanto:

Sp =S

180+ 0,5t = 5t

Assim, isolando o tempo temos o tempo de enconfro.
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O tempo de queda do anzol é idéntico ao gasto pela
lancha para chegar imediatamente abaixo do
lancamento, considerando a lancha um ponto material.
Assim, a posicdo inicial da lancha no momento do
lancamento é determinada.

CADERNO ESPECIAL fisico
Tempo de queda:
180 =5t -0,5t
4,5t =180 h:gtzjt: &
;180 2 g
45 -
t= [220M 4_2s
. t=40s 10m/s2
7. [C] Deslocamento da lancha:
30 T Considerando que a lancha estava passando na origem
] ESam wieisnn Ko W AP e R W ¥ das posicdes ho momento da queda do anzol, entdo,
25 | seu deslocamento em MRU é:
i X=v-t=>x=20m/s-2s
20 ! x=40m
G ) I s —— E
E 15 i ! 10. [B]
= : | Cdiculo do mdédulo da velocidade do jet ski:
| |
10 : : 900 m 1min
: : Vietski =m'm~”jet3ki =5m/s
5 : I
E i Cdlculo do mddulo da velocidade da lancha:
o 1 2 3 4 5 900 m 1min
t(s) Viancha = o0 Viancha = 15m/s
Grafico da variagdo da velocidade do camro em fungdo do tempo
Cdlculo do mddulo da velocidade relativa entre a
Calculando a aceleragdo escalar, a partir do grdfico, lancha e o jet ski ou vice-versa:
escolhendo o ponto p assinalado: Vielativa = Vietski *+ Viancha
— ﬂ = M = ﬂ = a= 5,5m/32_ Vrelativa = S m/s +15 m/s -+ Vrelativa = 20 m/s
At 2-0 2
1. [E]
A fungdo hordria da velocidade é, entdo: ] .
A velocidade media (Vm) do movimento na esteira em
v=vg+at = v=5+55t ~ ) ]
relacéo ao solo € dada pela soma da velocidade da
Calculando a velocidade no instante 10 segundos: esteira (ve) e a velocidade da pessoa (Vp):
v=5+55t(10)=60m/s = Vm = Ve +Vp
v =216 km/h.
Mas a velocidade média é dada por:
8. [A] _As _48m | _16
Aplicando a equagdo de Torricelli, obtemos: Vm _A_t: Vm = 30s S Vm =16m/s
v2 = v02 + 2als
2 Substituindo na primeira equacdo e usando os dados
ve=0+2-10-5 fornecidos, temos:
V2=100 vm:ve+vp:1,6m/s:1m/s+vpjvp:1,671.‘.m
~v=10m/s
12. [D]
9. [C] Pela tabela, temos que g« t2. Sendo assim, o

movimento é uniformemente variado. Pela equacdo do
espaco do MUV, temos que:

2 2
S=Sg +Vot+i=0+0~t+i
2 2
-2t
2
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Substituindo o ponto para o qual S=1m e t=2s, RASCUNHO
obtemos:

_a~22
2
~a=05 cm/s2

1
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QUESTAO 01

POO®0OO

QUESTAO 02

POO®0OO

Segdo 2: MCU

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 18 minutos

Abaixo de 60%: 27 minutos

Um corpo descreve um movimento circular uniforme cuja
frajetéria temm 5 m de raio. Considerando que o objeto
descreve 2 voltas em 12's, é possivel afirmar que sua
velocidade tangencial, em m/s, é de,
aproximadamente

(Considere m = 3,14 rad)

3,14
5,2

15,7
6,28
314

A figura mostra uma réplica do Benz Patent Motorwagen,
de 1885, carro de dois lugares e trés rodas. O di@metro
da roda dianteira mede 60 cm, e o das rodas fraseiras
mede 80 cm.

[wikipedia)

Em um teste recém-realizado, o veiculo percorreu, em

linha reta, 7,2km em 42 minutos, mantendo sua
velocidade praticamente constante.  Assim,
considerando 1t =3, a frequéncia de giro das rodas

dianteira e fraseiras deve fer sido, em Hz, aproximada
e respectivamente, de

55 € 4,2.
55 e 4,4.
56 e 4,2.
5,6 e 4,4
5,8 e 4,5.

QUESTAO 03

As engrenagens A,B e C, deraios Ry, Rg e Re, acima

desenhadas, fazem parte de um conjunto que funciona
com um motor acoplado d engrenagem de raio

Ra =20 cm, fazendo-a girar com frequéncia constante

de 120 rpm, no sentido hordrio. Conhecendo-se o raio

Rg =10cm e Rg =25c¢cm, pode-se afirmar que no Sl
(Sistema Internacional de Unidades) a aceleracdo de

um ponto da periferia da engrenagem C, tem mddulo
igual a

(Considere 12 = 10)

16
16,0
25,6
32,0
2560

PO00006

QUESTAO 04

Considere um carrinho sobre trilhos em uma trajetdria
circular, como em um brinquedo de parque de diversoes.
Por questdes de seguranca, foi necessdrio duplicar o raio
da frajetdria sem que haja mudanca na velocidade linear
do carrinho. Para isso, a velocidade angular do movel
deve

@ dobrar de valor.

@ ser reduzida a metade.
@ manter-se constante.
@® aquadruplicar.
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QUESTAO 05
Engrenagem Dentes
Em um equipamento industrial, duas engrenagens, A €
B, giram 100 vezes por segundo e 6.000 vezes por A 24
minuto, respectivamente. O periodo da engrenagem A B 72
equivale a Ty e o da engrenagem B, a Tg.
C 36
Ta
Arazdo Tg € igual a: D 108
o 1
6 Panteire
3 Engrenagem B
o ; e /
O 1 J_- =, o Engrenagem A
® © -
;_,5 =
o
QUESTAO 06 / Eixo do motor

Ainda que tenhamos a sensacdo de que estamos
estdticos sobre a Terra, na verdade, se tomarmos como
referéncia um observador parado em relacdo as estrelas
fixas e externo ao nosso planeta, ele terd mais clareza
de que estamos em movimento, por exemplo,
rotacionando junto com a Terra em torno de seu eixo

imagindrio. Se consideramos duas pessoas (A e B), uma
deles localizada em Ottawa (A), Canadd, (latitude 45°

Norte) e a outra em Caracas (B), Venezuela, (lafitude
10° Norte), qual a relagcdo entre a velocidade angular

média (w) e velocidade escalar média (v) dessas duas
pessoas, quando analisadas sob a perspectiva do

referido observador?
(L)A =(1)B e VA = VB
(L)A < (L)B e VA < VB

wp =Wwg € Vp <Vp

wp >Wwg € Vp =Vpg

QUESTAO 07

A invencdo e o acoplamento entre engrenagens
revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a
invencdo de vdrias tecnologias, como os relégios. Ao
construir um pequeno crondmetro, um relojoeiro usa o
sistema de engrenagens mostrado. De acordo com a
figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta as
engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia do
motor é de 18rpm, e o nUmero de dentes das
engrenagens estd apresentado no quadro.

Engrenagem D
Engrenagem C

A frequéncia de giro do ponteiro, em rpm, é

1.
62.

020000
= 00NN

QUESTAO 08

v =
a

! \

| C

Uma particula percorre a trajetdria circular de centro
C e raio R. Os vetores velocidade (V) e aceleracdo
(a) da particula no instante em que ela passa pelo ponto
p da trajetdria, estdo representados na figura acima. O
vetor velocidade e o vetor aceleracdo formam um

_ m
angulo de 90e. Se |V I= 10,0g e R=2,00m, o mddulo

da aceleracdo (|al) serdigual a
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m

() 500 —

m

S2

m
® 20,00 =3

0 40,00 —

® 50,00 —

QUESTAO 09

QUESTAO 10

S

m
S2
m

S2

Em uma obra de construcdo civil, uma carga de fijolos é
elevada com uso de uma corda que passa com
velocidade constante de 13,5m/s e sem deslizar por
duas polias de raios 27 cm e 54 cm. A razdo enfre a
velocidade angular da polia grande e da polia menor é

3.
2,

2/3.
1/2.

Duas polias estGo acopladas por uma correia que ndo
desliza. Sabendo-se que o raio da polia menor é de

20 cm e sua frequéncia de rotagdo f; é de 3.600 rpm,
qual é a frequéncia de rotagdo f, da polia maior, em

rpm, cujo raio vale 50 cm?

9.000
7.200
1.440
720

RASCUNHO |
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Gabarito da se¢do 2:

1. [B]
Como sdo duas voltas, temos:
v—ﬁ— 2-2nR2-2-3,14-5
At At 12
~v=52m/s

2. [A]
Para a roda dianteira:
Vd = 21TRdfd
7200
12-60
fy=55Hz

=2m-0,3-f4

Para as rodas fraseiras:
7200

12.60
fi =4,2Hz

=2T['0,4ft

3. [C]
O acoplamento das engrenagens € de tal modo que as
velocidades tangenciais nos seus pontos de periferia
séo iguais.

Vao =Vg =V¢

Como a velocidade tangencial é dada por: v =2n R f,
entdo:

21t Ry fp = 2ff Rg fg = 2t R¢ T

Ra fa =Rg 8 =Rc¢ fc

E, com isso, temos como calcular a frequéncia da
engrenagem C:

Ra fa

Ra fa =Rg fo = T = £ _20cm-120rpm

25cm

=fc - fc =96 rpm

Passando essa frequéncia para hertz, temos:

fc =96 rpm- 1Hz
60 rpm

e =16Hz

Finalmente, a aceleracdo centripeta da engrenagem

C é dada por:
ve? (2m:025m-16Hz)? 4m°-(0.25 m)? (16 571)2 2
%(C) " Rg 0,25m - 0.26 “2u(c) = 25,6/
4. [B]

A velocidade angular é dada por:

v:wR:w:i
R

Como v se mantém constante, o se duplicar R, w
deve ser reduzida & metade.

(C]

fA=100Hz:>TA=fi=O,0’Is

A
fBzmHz=100Hz:>TB=i=0,01S
60 fg
L Ta g
Ts

(C]
Avelocidade angular média (w) depende basicamente

da frequéncia da rotacdo (f) ou do periodo (T) sendo

2
dada por: w = 2nf = ?T[

Para ambos os observadores (A e B), tanto suas

frequéncias como seus periodos de rotacdo sdo os
mesmos, pois quando a Terra dd uma volta completa,
qualguer ponto do planeta também dd& uma rotagdo
completa, entdo suas velocidades angulares médias

(w) devem ser exatamente iguais.

fo =t
A B —)OJA=OJB
Tpo=Tg

J& a velocidade escalar média (v) dessas duas pessoas,

depende do raio (R) de curvatura da Terra. Pontos mais

proximos dos polos tém raios menores que pontos
préximos ao Equador, portanto temos que:

RA <RB

Como a velocidade escalar média (v) é diretamente

. . 2nR
proporcional ao raio e dada por: Vv =2nRf ==

temos que Vp < Vg.

(B]

No acoplamento coaxial as frequéncias sdo iguais. No
acoplamento tangencial as frequéncias sdo
inversamente proporcionais aos nUmeros de dentes;

Assim:
fa = fmotor =18 rpm.
fBNB :fANA = fB72:1824 - fB :6rpm.
fc =fg =6 rpm.
bNp =fcNg = 15108 =636 = Ty =2rpm.

A frequéncia do ponteiro é igual & da engrenagem ou
seja:

f=2rpm.
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8. [E] ) o RASCUNHO |
O mddulo da aceleracdo centripeta € dado por:
a0V
° R

Assim, teremos:

10 m/s 2
a. =% a, =50 m/s2

(D]

A velocidade linear é a mesma para as duas polias.
vg=Vy = wgRg=wyR :w—G—R—M—gz e _1
G= ™ TG T EMEM oy Rg 54 oy 2

. [C]

Nesse tipo de acoplamento, as duas polias t€m mesma
velocidade linear:

V1=2'TI'R1'f1
Vy=2-mRy f

f =R'1?—'2f1 =2 '36600 = | f=1.440rpm.

> = Vy=Vy = 2.1-Ry-f=2.1-R,-f, = Ry-fi=Ry-f, =
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Sec¢do 3: Movimento parabdlico e MHS

Tempo ideal conforme resultado no simulado de diagndstico
Igual ou acima de 60%: 15 minutos

Abaixo de 60%: 23 minutos

QUESTAO 01

Dois projéteis sdo disparados simultaneamente no
vdcuo, a partir da mesma posicdo no solo, com dngulos
de lancamento diferentes, 04<06,, conforme
representa a figura abaixo.

Y

Os grdficos a seguir mostram, respectivamente, as
posi¢cdes verticais Y como funcdo do tempo t, as
posicdes horizontais x como funcdo do tempo t e as
posicdes verticais Y como funcdo das posicoes
horizontais X, dos dois projéteis.

&
o

y(m) &
yim) &

X

2 x(m) &
=] o

Y2 %5

¥4 300 9

[i] o
9 12 15 18 0 3 &6 9 12 15 18 1] 300 GO0 800
t(s} l(s) x(m)

0 3 6

Analisando os gréficos, pode-se afirmar que

I. o valor inicial da componente vertical da velocidade
do projétil 2 € maior do que o valor inicial da componente
vertical da velocidade do projéfil 1.

ll. o valorinicial da componente horizontal da velocidade
do projétil 2 € maior do que o valor inicial da componente
horizontal da velocidade do projétil 1.

lll. os dois projéteis atingem o solo no mesmo instante.

Quais estdo corretas?

O Apenas |
® Apenas .
® Apencslelll.
® Apencslielll.

@ llell.

QUESTAO 02

Um missil AX100 é lancado obliqguamente, com
velocidade de 800 m/s, formando um éngulo de 30,0°
com a direcdo horizontal. No mesmo instante, de um
ponto situado a 12,0 km do ponto de lancamento do
missil, no mesmo plano horizontal, é lancado um projétil

caca missil, verticalmente para cima, com o objetivo
de interceptar o missil AX100. A velocidade inicial de
lancamento do projétil caca missil, para ocorrer a
interceptacdo desejada, é de

960 m/s

480 m/s

400 m/s

500 m/s

900 m/s

QUESTAO 03

Um jogador de futebol chuta uma bola sem provocar
nela qualquer efeito de rotacdo. A resisténcia do ar é
praticamente desprezivel, e a trajetdéria da bola € uma
pardbola. Traca-se um sistema de eixos coordenados,
comum eixo x horizontal e paralelo ao chdo do campo
de futebol, e um eixo Yy vertical com sentido positivo
para cima.

Na Figura a seguir, o vetor v, indica a velocidade com

que a bola é lancada (velocidade inicial logo apds o
chute).

1’.I.Ih

Inirtin

X

Abaixo estdo indicados quatro vetores 4wq1 W; W3 €

Wy, sendo w, o vetor nulo.
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QUESTAO 04

QUESTAO 05

Os vetores que descrevem adequada e
respectivamente a velocidade e a aceleracdo da bola
no ponto mais alto de sua trajetédria sdo

Wy ew,

W, e wgy
W, e w,

W, € Wy

O goleiro de um time de futebol bate um “tiro de meta”
e a bola sai com velocidade inicial de médulo V igual

a 20m/s, formando um dangulo de 45° com a
horizontal. O médulo da aceleracdo gravitacional local

éiguala 10 m/ s2.

Desprezando a resisténcia do ar e considerando que

sen 45° =+/2/2; cos 45° =+/2/2; tg45°=1e 2 =14,
é correto afirmar que:

a altura méxima atingida pela bola é de 20,0 m.

o tempo total em que a bola permanece no ar é de 4 s.

a velocidade da bola é nula, ao atingir a altura méxima.
a bola chega ao solo com velocidade de médulo igual

a10m/s.

a velocidade da bola tem mddulo igual a 14 m/s oo
atingir a altura mdéxima.

Um ponto material realiza um movimento harmdbnico
simples (MHS) sobre um eixo 0x, sendo a fungcdo hordria
dada por:

ks
X=0,08-COS(Zt+1TJ, para x em metros e t em
segundos.

A pulsacdo, a fase inicial e o periodo do movimento
sdo, respectivamente,

T

7 rad/s, 2m rad, 6 s.

2t rad, ; rad/s, 8 s.

;rad/s, mirad, 4 s.

QUESTAO 06

mtrad/s, 2nrad, 6 s.

%rad/s, mrad, 8 s.

Considere uma particula se movimentando por uma
trajetéria circular no plano Xy. As projecdes do
movimento nos eixos x e Y sdo movimentos

harmdnicos simples.

harmdnico simples e uniforme, respectivamente.
uniforme e harmédnico simples, respectivamente.
uniformes.

RASCUNHO
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Gabarito da seg¢do 3:

[A]
Andlise das afirmativas:

[I] Verdadeira — o projétil com a maior velocidade na
componente vertical € aquele que atinge a maior altura,
assim de acordo com o primeiro grdfico é o projétil 2.
[II] Falsa — Em um grdfico de disténcia por tempo, a
inclinagcdo em qualquer ponto fornece o mddulo da
velocidade. De acordo com o segundo grdfico, o projétil
1 estd com maior inclinacdo, logo, ele tem a maior
velocidade na componente horizontal.

[] Falsa — Os dois projéteis atingem o solo no mesmo
ponto mas os tempos de voo dos mesmos sdo diferentes
como demonstra o primeiro grdfico em que fica claro
que o projétil 1 tem um tempo menor que o projétil 2.

[C]

O missil AX100 é lancado simultaneamente com o projétil.
Logo:

Vo en30 (1)

V, = .
Oy ax100) (AX100)

Vo =V, 2
% ~ "Oy(ax100) (2)

Substituindo (1) em (2), tfemos:

Vo, =V, -sen30
0p 0(Ax100)

Vo, = soo-%: Vo, =400 m/s

(D]

No lancamento obliqguo com auséncia de atrito com o
ar, podemos dividir o movimento nos eixos vertical e
horizontal, usando as componentes da velocidade

nestes eixos (\7X e \7y), conforme a figura abaixo:

- Dny
! - i
v U’d X - . 2
y v A Vi
&t o P
P | q L

N
=
N,

/ g : -
» Vx

4

¥g

iul "'"Qﬁ'
"'

Assim, temos no eixo verfical um movimento de
lancamento vertical em que a aceleracdo é dada pela
gravidade local e no eixo horizontal um movimento
refilineo uniforme em que a velocidade em x é sempre
constante.

Observa-se que no ponto mais alto da trajetdria a
velocidade em Y é nula e a velocidade horizontal
representa a velocidade da bola neste ponto, enquanto
que a aceleracdo é a mesma em fodos os pontos do
movimento, sendo constante e apontando para baixo.

Logo, a alternativa correta é letra [D].

(E]

As componentes da velocidade inicial nas direcdes
vertical Vgy e horizontal vg,, em maodulo, sdo:

voy:v0~sen9:>v0y=20m/s~\/§/2:>v0y=10J§=14m/s

Vox = Vo -COSB=> Vo, =20 m/s-+/2/2= vy, =10J2 =14 m/s

Sabendo que na altura méxima, a componente vertical
da velocidade é nula, o tempo de subida serd:

=1 > ~t=14s
10m/s

Voy =Vo —gt=t=

Logo, o tempo total (subida e descida) serd o dobro do
tfempo de subida.

total =2.8 8

A altura maxima Ypay serd:

10 m/s?
2

2
Yméx = Voy -t —%tﬁ = Ymax =14m/s 14 s— (145) - Ynax =98 m

A bola chegard ao solo com a mesma velocidade em
modulo que a velocidade de lancamento, ou seja,

20m/s.

E, finalmente, na altura mdxima, somente a componente
vertical da velocidade é nula, portanto a velocidade
na altura méxima é dada pela componente horizontal,
isto &, vgy =14 m/s.

Com tudo isso, temos a alternativa [E] correta.
(E]
Comparando a funcdo hordria dada com

X = Acos(u)t + g ) obtemos:

W= ; rad/s (pulsacdo)

¢ =mrad (fase inicial)

_2m_2m

o —1_[_/431-:83 (periodo)

[A]

A figura mostra a posicdo de uma particula que gira em
movimento circular uniforme, com velocidade angular
w, num instante t.
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Supondo fase inicial nula (8y = 0), a posicdo angular da RASCUNHO |
particula é:
0=wt.

No friéngulo reténgulo destacado:

cos(;):% = x=Rcosf = |x=Rcos(wt)

senezé = y=Rsend = |y=Rsen(wt)

Essas funcoes sdo caracteristicas de um Movimento
Harmoénico Simples (MHS).
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SIMULADO DE VERIFICACAO

INSTRUCOES

1. O tempo disponivel para execucdo deste simulado é de 40 minutos e vocé poderd fazé-lo usando
caneta, Iapis e borracha.

2. Os 40 minutos deverdo ser usados de uma sé vez. Vocé NAO poderd realizar este teste em etapas que
completem o tempo proposto.

3. Faca o simulado num ambiente calmo e reservado, individualmente.

4. Nao utilize quaisquer meios de consulta e mantenha todas as midias presentes em seu ambiente
desligadas, exceto um crondmetro para que vocé possa verificar o tempo de execucdo do teste.

5. Durante o tempo de execugdo, ndo se ausente do ambiente em que estiver fazendo o simulado em
hipdtese alguma. Isto implica que o teste deverd ser feito de uma s vez.

6. Caso o tempo se esgote antes que vocé termine todas as questoes, pare e ndo resolva as demais nos
minutos seguintes. Saia do local em que esteve fazendo o simulado e retorne em outro momento

para termina-lo, mas sem contabilizar o tempo.

7. Caso ndo imprima este simulado, vocé poderd usar o equivalente a uma folha de papel A4 (ou de
caderno de dimensdes semelhantes), frente e verso, pararesolvé-lo.

8. O gabarito deverd deste simulado estd na drea de gabaritos deste caderno.
9. Vocé poderd levar para o local de realizacdo deste teste bebidas e comidas.

10. O tempo de leitura destas instrucdes ndo deve ser contabilizado dentro dos minutos propostos para

execucdo deste simulado.

Pdgina 28 | CINEMATICA



CADERNO ESPECIAL

doutor

fFisico

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

Em suas Ultimas viagens o programa Apollo levou um
veiculo capaz de mover-se sobre a superficie lunar com
uma velocidade méxima de 13 km/h. As baterias desse
veiculo permitiam uma autonomia para 92 km.

O veiculo era muito leve. Na Terra, seu peso era
aproximadamente 2.100N, enguanto que, na Lua,
pesava cerca de 350 N.

QUESTAO 01

Admita que os astronautas, ao utilizarem o veiculo lunar,
mantiveram velocidade constante igual a velocidade
mdaxima. Assim sendo, a expectativa do tempo de uso
do veiculo, até o total esgotamento de suas baterias,
seria de aproximadamente

3h.
5h.
6h.
7h.
9h.

QUESTAO 02

Considere dois navios de guerra, uma Corveta e uma
Fragata navegando paralelamente e no mesmo sentido
em um trecho retilineo.

CORVETA

FRAGATA E‘

... DIREGAD E SENTIDD DO MOVIMENTO DOS NAVIOS DE GUERRA. ..., F,
: CORVETA

MICID DA ULTRAPASSAGEM FINAL DA ULTRAPASSAGEM

Sabendo que a Corveta apresenta comprimento 100 m
e se locomove em movimento uniforme com velocidade
escalar média de 20m/s e a Fragata apresenta
comprimento 130m e se locomove também em
movimento uniforme mas com velocidade escalar
média de 10 m/s. Calcule, em segundos, o infervalo de
tempo necessdrio para que a Corveta ultrapasse a
Fragata a partir do momento em que a frente da
Corveta estiver posicionada exatamente ao lado da
fraseira da Fragata e ao final da ultrapassagem quando
a tfraseira da Corveta estiver posicionada exatamente
oo lado da frente da Fragata, e assinale a opcdo correta.

6,5
8,0
13
23
30

QUESTAO 03

Um movel inicialmente em repouso no ponto de partida
passa a ser acelerado constantemente d razdo de

3 m/s2 no sentido da frajetéria. A velocidade do mével

apos ter percorido 24 m, em m/s, foi

6.
10.
8.
12.
4.

QUESTAO 04

Um automodvel possui velocidade constante
v=20m/s. Ao avistar um semdaforo vermelho & sua
frente, o motorista freia o carro imprimindo uma
aceleracdo de -2 m/sz. A distncia minima necessdria
para o automdvel parar, em m, & igual a

(Despreze qualquer resisténcia do ar neste problema)

50.
200.
400.
10.
100.

QUESTAO 05

Sem considerar qualquer afrito e assumindo a forca da
gravidade constante, é correto afirmar que a trajetdria
idealizada de corpos que sdo arremessados
horizontalmente proximos & superficie da Terra é

reta.
hiperbdlica.
parabdlica.
semicircular.

QUESTAO 06

Considere que um vagdo de metrd sofre uma

aceleracdo de 5 m/s2 durante a partida. Assuma que

a aceleracdo da gravidade é 10 m/sz. Assim, é correto
afirmar que, durante esse regime de deslocamento, a
cada segundo, a velocidade (em m/s) aumenta

5.

10.

50.

2.
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QUESTAO 07
Uma particula de massa m gira em um plano vertical,
presa a uma corda de massa desprezivel, conforme a
figura a seguir.
1 polia 1
palia 2

o

No instante indicado na figura, a corda se parte, de
modo que a particula passa a se mover livremente. A
aceleracdo da gravidade local é constante e apresenta
maddulo igual a g.

Assinale a alternativa que descreve o movimento da
particula apds a corda ter se rompido.

A o
N b
t /

(C [0 parabola
AN

e semi-circulo
7
QUESTAO 08

Na figura abaixo, femos duas polias de raios Ry e R,
que giram no sentido hordrio, acopladas a uma correia
que ndo desliza sobre as polias.

Com base no enunciado acima e nailustracéo, é correto
afirmar que:

@ a velocidade angular da polia 1 € numericamente igual

a velocidade angular da polia 2.

a frequéncia da polia 1 € numericamente igual &

frequéncia da polia 2.

@® o mddulo da velocidade na borda da polia 1 &
numericamente igual ao médulo da velocidade na
borda da polia 2.

@® o periodo da polia 1 & numericamente igual ao periodo
da polia 2.

@® o velocidade da correia € diferente da velocidade da
polia 1.

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAQ:

Adote os conceitos da Mecdnica Newtoniana e as
seguintes convencaodes:

1. O valor da acelerac@o da gravidade: g =10 m/s*;
2. Aresisténcia do ar pode ser desconsiderada.

QUESTAO 09

Em uma bicicleta, a transmissdo do movimento das
pedaladas se faz através de uma corrente, acoplando
um disco dentado dianteiro (coroa) a um disco dentado
fraseiro (catraca), sem que haja deslizamento entre a
corrente e os discos. A catraca, por sua vez, € acoplada
d roda fraseira de modo que as velocidades angulares
da catraca e da roda sejam as mesmas (ver a seguir
figura representativa de uma bicicleta).

correnle

COroa catraca

Adaptado de: < Miplirevisisescoks . abl com briensino-media’eqguilibriorodas-
32002 shiml >, Acesso em: 12 aga. 2001,
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QUESTAO 10

QUESTAO 11

Em uma corrida de bicicleta, o ciclista desloca-se com
velocidade escalar constante, mantendo um ritmo
estdvel de pedaladas, capaz de imprimir no disco
dianteiro uma velocidade angular de 4 rad/s, para uma
configuracdo em que o raio da coroa é 4R, o raio da
catraca é R e o raio da roda é 0,5 m. Com base no
exposto, conclui-se que a velocidade escalar do ciclista
e:

2m/s
4 m/s
8 m/s
12 m/s
16 m/s

Um jogador de futebol chuta uma bola com massa igual
a meio quilograma, dando a ela uma velocidade inicial
qgue faz um angulo de 30 graus com a horizontal.
Desprezando a resisténcia do ar, qual o valor que melhor
representa o médulo da velocidade inicial da bola para
que ela atfinja uma altura mdxima de 5 metros emrelacdo
Qo pontfo que saiu?

Considere que o mddulo da aceleracdo da gravidade
vale 10 metros por segundo ao quadrado.

10,5 m/s
152 m/s
32,0 m/s
12,5 m/s
20,0 m/s

Trés blocos de mesmo volume, mas de materiais e de
massas diferentes, sGo lan¢cados obliguamente para o
alto, de um mesmo ponto do solo, na mesma direcdo e
senfido e com a mesma velocidade.

Observe as informacdes da tabela:

Material do bloco | Alcance do langamento

chumbo Ad
ferro Az
granito As

Arelagcdo entre os alcances A, A, e A, estd apresentada
em:

> > > >
N A V
> > >
vV ANV

1l
& &>

QUESTAO 12

Um enfeite para berco é constituido de um aro metdlico
com um ursinho pendurado, que gira com velocidade
angular constante. O aro permanece orientado na
horizontal, de forma que o movimento do ursinho seja
projetado na parede pela sua sombra.

Enquanto o ursinho gira, sua sombra descreve um
movimento

@ circular uniforme.

@® refilineo uniforme.

@ refilineo harmdénico simples.

@ circular uniformemente variado.
@ refilineo uniformemente variado.
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Gabarito do simulado de verificagdo:

(D]

Como o movimento & uniforme:

d:v-t:t:E:% t=7h.
v 13

(D]

Equacdes hordrias do espaco da Corveta e da Fragata:
Sc =Sg¢ + Vet = s¢ =20t
Sg =Sop + Vet = s =130+ 10t

Para que ocorra a ultrapassagem como descrito,
devemos ter que:

sc —sg =100
20t-130-10t=100
10t =230
~t=23s

(D]
Usando a equacdo de Torricelli:

v2 =v02+23~As

v=«/v02 +2a-As
v=+0%+2.3.24

v =144

Logo, a velocidade ao término do frajeto solicitado é:
v=12m/s

(E]

Como a aceleracdo escalar € constante, o movimento
é uniformemente variado. Aplicando a equacdo de
Torricelli:

2 2

_ _ 2
viovg 0207 [MAs _100m.
2a -4

%
v2 :v§+23AS = AS =

(C]

A frajetdria de um corpo langado horizontalmente € uma
composicdo de dois movimentos, pois varia no eixo
horizontal como um movimento uniforme e no eixo
vertical como um movimento uniformemente variado.
Assim ao juntar os dois movimentos temos uma equag¢do
representativa do segundo grau, portanto, a trajetdria
é de uma pardbola.

[A]
Sendo a aceleracdo definida como a variacdo temporal
da velocidade, para um valor de aceleracdo de

5 m/sz, devemos ter um aumento de 5m/s em 1s.

[A]

Como no ponto em questdo o vetor velocidade é
vertical para cima, a particula inicialmente terd
movimento vertical para cima, até atingir altura
mdxima, e entdo, caird verticalmente.

8.

[C]

Como ndo hd deslizamento, as velocidades lineares ou
tangenciais dos pontos periféricos das polias sdo iguais
em modulo, iguais d velocidade linear da correia.

V1 =V2 =Veorreia-

(C]

Dados: wgor =4 rad/s; R, =R/R_,,=0.5m.

t roda

=4R; R
ca

r

A velocidade tangencial (v) da catraca é igual & da
coroa:

Veat =Veor = Ocat Reat = Ocor Reor = Weat R=4(4 R) = g =16 rad/s.

A velocidade angular (w ) daroda é igual & da catraca:

Vroda Vroda
Wroda = Weat = = Wcat = 75:16 = Vioga =8 m/s =
roda
Vbic = Vroda =8 M/s.
V=Vpx
------------- —"'"'-—IF
Em & .

¥

1':rIZI:-L
Aplicando Torricelli para o eixo vy:
Vi =V, —2 g Ay.
v=v, =>v, =0
No ponto mais alto: {Ay —h
Substituindo:

0?=vi -2gh b v, =2 gh=2(10)5)=10ms.
Mas:

1

v0y=vosen30° =] 10=vOE =] v0=20 m/s.

. [D]

Para um objeto lancado obliquamente com velocidade

inicial Vg, formando um dngulo § com a horizontal, num

local onde o campo gravitacional tem intensidade g, o
alcance horizontal A é dado pela expressdo:

Vo2
A= % sen(26)

Essa expressdo nos mostra que o alcance horizontal
independe da massa. Portanto, os trés blocos
apresentarédo o mesmo alcance:

AEA=A

. [C]

A proje¢cdo do movimento circular uniforme sobre um
plano perpendicular o plano do movimento é um
movimento retilineo harménico simples.

Pdgina 32 | CINEMATICA



doutor

CADERNO ESPECIAL fisico

RASCUNHO || | RASCUNHO |

CINEMATICA | Pégina 33






