Cinematica: Movimento Retilineo
Uniformemente Variado
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- Aceleracdo escalar média
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- Movimentos acelerado e retardado
- Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

- Funcoes horarias

- Equacdo de Torricelli

- Identificando as variaveis
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- Grafico da posicao em funcdo do tempo (S x t)
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EXERCICI0S DE SALA

(FAMEMA 2022) Um automével, que se deslocava a
uma velocidade v, & uniformemente retardado du-
rante 6 s e, apos percorrer 105 m, ele para.

A velocidade v, do automovel no instante em que se

iniciou o retardamento era de

a) 42 m/s.
b) 38 m/s.
c) 35 m/s.
d) 28 m/s.
e) 22 m/s.

(UECE 2021) O trem bala Maglev opera entre Toquio
e Osaka, podendo atingir a notavel marca de 500
km/h. Considerando a situacdo em que ele parte do
repouso de uma estacdo A para uma estacdo B, numa
trajetéria retilinea, com aceleracdo escalar constan-
te de 10 m/s?, fazendo o referido percurso com uma
velocidade média de 216 km/h, é correto dizer que a
distdncia, em metros, entre as estacdes é igual a

a) 1080.
b) 360.
¢) 1440.
d) 720.

(UECE 2021) Com o intuito de reduzir os riscos de
colisdes no transito, faz-se necesséario que os veiculos
mantenham uma distancia de seguranca, caso haja
necessidade de frenagem. Essa distdncia precisa ser,
no minimo, correspondente ao deslocamento do vei-
culo durante o tempo de reagdo do motorista e o de
frenagem. Desprezando a resisténcia do ar, é correto
afirmar que a distancia, em metros, necessaria para
um automovel que esta a 54 km/h ir ao repouso, uma
vez que o tempo de reacdo do motorista foi de 0,6 s e
o sistema de frenagem do veiculo consegue imprimir
uma desaceleracdo de 0,75 m/s? é igual a

a) 153.
b) 157.
c) 155.
d) 159.

(FGV 2021) Um motorista, que conduz seu caminhdo
com velocidade constante de 25 m/s (90 hm/h) por
uma estrada retilinea, plana e horizontal, aciona os
freios quando percebe um 6nibus a sua frente deslo-
cando-se lentamente no mesmo sentido, com veloci-
dade constante de 5 m/s (18 km/h). Supondo-se que
a distancia entre o caminhdo e o 6nibus no instante
em que o motorista do caminhdo aciona os freios é
de 80m, que o Onibus nao altera sua velocidade e
que ndo ha mudanca nas direcdes dos movimentos de
ambos os veiculos, o0 médulo da aceleracdo minima,
admitida constante, que deve ser imprimida ao cami-
nhdo para evitar a colisdo é

5.

a) 1,5 m/s?
b) 2,5 m/s?
c) 3,0 m/s?
d) 3,5 m/s?
e) 4,0 m/s?

(UNESP 2022) Quando a luz de um semaforo fica
verde, um veiculo parado parte com aceleracdo es-
calar constante, a,, e se move por uma rua retilinea
até atingir uma velocidade méaxima, Vmax, em um
intervalo de tempo T,. A partir desse instante, inicia
um processo de frenagem, também com aceleracio
escalar constante, até parar novamente, no semafo-
ro seguinte, em um intervalo de tempo T,. O grafico
representa a variacdo da velocidade desse veiculo em
funcdo do tempo, nesse movimento.

0V~ —A v st
T4 T,

No trajeto entre os dois semaforos, a velocidade esca-
lar média desse veiculo foi de:

a)2xa xT,

b) a, x (T, +T,)

2
c)2xa x(T +T,)
a xT,

2

e)a, xT,

d)

(UECE 2022) Um trem parte de uma estacdo A em
direcdo a uma estacdo B separada de A por uma dis-
tancia de 4 km. Sabe-se que, partindo do repouso a
partir de A, o trem acelera uniformemente até al-
cancar um ponto do trajeto a partir do qual passa
a desacelerar uniformemente parando finalmente em
B. Sabendo que o percurso entre A e B é realizado
em apenas 6 min, a velocidade maxima, em km/h,
alcancada pelo trem no referido percurso é

a) 120.
b) 40.
c) 80.
d) 160.
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(UEPG 2021) Um moével em movimento retilineo, li-
vre de forcas dissipativas, tem seu grafico v x t figu-
rado a sequir. Com base no que esta exposto, assinale
o que for correto.

A V(m/s)

24
20

-28

01) No intervalo de 0 a 2s, 0 movimento é progressivo
e acelerado.

02) No intervalo de 8 a 10s, o movimento tem acele-
racdo igual a 14 m/s?

04) O deslocamento do movel, no intervalo de 0 a
12s, foi de 60m.

08) No intervalo de 2 a 4s o movimento é progressivo
e com aceleracdo igual a 12 m/s2

16) No intervalo de 6 a 8s, 0 movimento é retrdgrado
e retardado.

(UEM 2021) Trés particulas 1, 2 e 3 percorrem a mesma
trajetoéria, e seus espacos sao medidos a partir de um
ponto P escolhido nessa trajetéria. As fun¢des horarias
dos movimentos de 1, 2 e 3 sdo dadas, respectivamen-
te, por s, =-20 +5t,5,=-30-10t e s, =60 -20t + 5t?,
coms,, s, e s, medidos em metros e t > 0 medidos em

segundos. Em relacdo ao exposto e a conhecimentos
correlatos, assinale o que for correto.

01) As trés particulas tém aceleracdes escalares maio-
res que zero.

02) A particula 3 passa pelo ponto P em algum ins-
tante entre 3s e 5s.

04) As particulas 1 e 2 nunca se encontram.

08) No instante t = 5s a distdncia maxima entre
quaisquer duas das trés particulas é de 70m.

16) As particulas 2 e 3 se encontram em algum ins-
tante entre 3s e 5s.

EsTupo INDIVIDUALIZADO (E.I.)

b)

<)

d)

e)

(Unichristus - Medicina 2022) 0 movimento, em
condicoes ideais, de um corpo pode ser classificado
como retilineo e uniforme quando a variacdo de posi-
cdo em funcdo do tempo é constante para intervalos
temporais sucessivamente iguais. Ja& um movimento
retilineo uniformemente variado é classificado devido
a uma variacdo linear da velocidade em funcdo do
tempo.

Com base nessas informacdes, os graficos que repre-
sentam de forma coerente a variagcdo da posicdo e da
aceleracdo para uma mesma classe de movimento sao:

Dado: 0 encontro dos eixos cartesianos de cada grafi-
co representa a origem de par ordenado igual a zero.
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(Ufpr 2020) Um observador inercial analisa o mo-
vimento de um dado objeto de massa m constante e
constréi o grafico v x t mostrado a seguir, em que v
é a velocidade do objeto e t é o tempo. O movimento
ocorre numa linha reta.

v (m/s)

2,0

1,0

Levando em consideracdo os dados apresentados no
grafico, assinale a alternativa que apresenta correta-
mente o valor do deslocamento Ax do objeto entre os
instantest=0et=5.

a) Ax=5,0 m.
b) Ax = 7,5 m.
c) Ax = 10,0 m.
d) Ax = 12,5 m.
e) Ax = 15,0 m.

(G1 - ifsul 2018) Uma particula realizou um mo-
vimento unidimensional ao longo de um eixo ox e
0 comportamento da sua posicdo x, em funcdo do
tempo t, foi representado em um grafico, ilustrado na
figura a seguir.

Analise as sequintes afirmativas referentes ao movi-
mento realizado por essa particula:

I. Entre os instantes 3 s e 6 s, a particula realizou um
movimento uniforme.

II. Entre os instantes 0 s e 3 s, a particula realizou
um movimento acelerado.

III. Entre os instantes 3 s e 6 s, a particula estava
em Yepouso.

IV. No instante 8 s, a particula estava na origem do
eixo x.

Estdo corretas apenas as afirmativas

a)lell
c) II e III.

b)IelV.
d) Il e IV.

4.

(Ufpr 2018) Numa experiéncia realizada em la-
boratério, a posicdo x de um objeto, cuja massa é
constante, foi medida em funcdo do tempo t. Com
isso, construiu-se o grafico a seguir. Sabe-se que o
referencial adotado para realizar as medidas é inercial
e que o objeto move-se ao longo de uma linha reta.

Com base no grafico, considere as sequintes afirmativas:

1. A energia cinética do objeto é constante entre os
instantest=20et=30s.

2. A forca resultante sobre o objeto em t = 15 s é nula.

3.0 deslocamento total do objeto desdet=0atét=40s
é nulo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.

b) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
c) Somente as afirmativas 1 e 3 sdo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.

(Ufrgs 2016) Pedro e Paulo diariamente usam bi-
cicletas para ir ao colégio. O grafico abaixo mostra
como ambos percorreram as distdncias até o colégio,
em funcdo do tempo, em certo dia.
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Com base no grafico, considere as sequintes afirmacdes.

I. A velocidade média desenvolvida por Pedro foi
maior do que a desenvolvida por Paulo.

II. A maxima velocidade foi desenvolvida por Paulo.
ITI. Ambos estiveram parados pelo mesmo intervalo
de tempo, durante seus percursos.

Quais estdo corretas?

b) Apenas II.
d) Apenas II e III.

a) Apenas I.
c) Apenas III.
e) I, ITelll
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6.

(G1 - cftmg 2016) O grafico a seguir descreve a
velocidade de um carro durante um trajeto retilineo.

v(m/s)

<) s

0 20 40 50 t(s)
Com relacdo ao movimento, pode-se afirmar que o carro

a) desacelera no intervalo entre 40 e 50 s.

b) esta parado no intervalo entre 20 e 40 s.

c) inverte o movimento no intervalo entre 40 e 50 s.

d) move-se com velocidade constante no intervalo
entre 0 e 20 s.

(G1 - ifsul 2016) Um ponto material movimentou-
-se em linha reta durante 16 s e o comportamento da
sua velocidade, em funcdo do tempo, foi representa-
do em um gréafico, ilustrado na figura abaixo.

10

8

1

v(m/s)

t(s)

A analise do grafico indica que o ponto material es-
tava em

a) movimento uniformemente acelerado, entre os ins-
tantes0se 2 s.

b) repouso, somente entre os instantes 2 s e 10 s.

c) movimento uniforme, entre os instantes 0 se 2 s
el0sel2s.

d) repouso, entre os instantes 2 s e 10 s e entre os
instantes 12 s e 16 s.

(Uerj 2015) Em uma pista de competicdo, quatro
carrinhos elétricos, numerados de I a IV, sdo movi-
mentados de acordo com o grafico v x t a sequir.

A

V (m/s)

2,04--mnnnnnn-

1,5

1,04

0,5

V(m/s) A

10.

0 carrinho que percorreu a maior distancia em 4 se-
gundos tem a seguinte numeragao:

a)l

b) II
¢) III
d) Iv

(Ufpr 2015) Um veiculo estd se movendo ao longo
de uma estrada plana e retilinea. Sua velocidade em
funcdo do tempo, para um trecho do percurso, foi
registrada e esta mostrada no grafico abaixo. Consi-
derando que em t = 0 a posicdo do veiculo s é igual a
zero, assinale a alternativa correta para a sua posicao
ao final dos 45s.

36

-10

a) 330m.
b) 480m.
c) 700m.
d) 715m.
e) 804m.

(Upe 2014) O deslocamento Ax de uma particula em
funcdo do tempo t é ilustrado no grafico a sequir:

Ax (m)
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Com relagcdo ao movimento mostrado no grafico, assi-
nale a alternativa CORRETA.

a) A particula inicia seu movimento com velocidade
constante; na sequéncia, o movimento é acelera-
do e, finalmente, a particula se move com outra
velocidade também constante.

b) A velocidade da particula é constante.

c) A aceleracdo da particula é constante.

d) Esse grafico ilustra o movimento de queda livre de
um objeto nas proximidades da superficie terres-
tre, onde a resisténcia do ar foi desprezada.

e) A particula inicia seu movimento com uma veloci-
dade ndo nula, mas o movimento é retardado, e
ela finalmente atinge o repouso.



11.

12.

13.

(Unisinos 2022) No instante em que um sinal de
transito fica verde (instante de tempo t = 0 s), um
carro, partindo do repouso, inicia seu movimen-
to com uma aceleracdo constante cujo modulo é de
2m/s?. No mesmo instante em que o carro parte do
repouso, um micro-onibus, que se move com uma ve-
locidade constante de médulo 36 km/h, ultrapassa
o automdvel. Em qual instante de tempo (t > 0 s)
ocorrera, novamente, o encontro entre o carro e o
micro-onibus?

a)2s b) 6s
c)10s d) 20s
e)30s

(Ufjf-pism 1 2022) O tempo de reacdo de um con-
dutor ao ver um obstaculo, até acionar os freios, é de
aproximadamente 0,7 s. Os freios de um carro popu-
lar podem reduzir a sua velocidade a uma razdo maxi-
ma de 5,0 m/s a cada segundo. Um motorista conduz
um carro popular a uma velocidade constante de 25
m/s em uma autoestrada. 0 tempo minimo decorrido
entre o instante em que ele avista uma vaca na es-
trada (o que o leva a acionar os freios) e o instante
em que o carro para, e a distdncia percorrida durante
esse intervalo de tempo sdo, respectivamente:

a)5,0se62,5m.
b) 0,7 se 17,5 m.
c)57se80,0m
d) 43se450m
e)50se17,5m.

(Ufgd 2022) A equacdo horaria que governa o
Movimento Retilineo Uniformemente Variado é
dada por Y(t) = Y, + vt + 1/2at,. Dessa forma,
o movimento de queda livre pode ser analisado
para um corpo de massa m em queda, inicial-
mente em repouso, ou seja, com velocidade ini-
cial zero (v,=0), sujeito a aceleracdo da gravidade
(a =g=9,8m/s?). No Rope Jump, esporte radi-
cal ainda sem regulamentacdo no Brasil, pessoas
podem experimentar a queda livre por saltar de
grandes alturas, presos por uma corda. Inclusive,
alguns acidentes ja foram observados nessa moda-
lidade esportiva que envolve alto risco, até mesmo
mortes. Desprezando a resisténcia do ar e outras
formas de atrito e considerando a aceleracdo da
gravidade g = 9,8 m/s?, qual sera o tempo de que-
da livre para uma pessoa de 65 kg que salta num
Rope Jump de uma altura de 79 m, se o sistema de
travamento ndo funcionar durante a queda?

a) 3,5s.
b) 4,0 s.
c) 5,0s.
d) 7,9 s.
e) 9,8s.

14.

velocidade (ms™)

15.

(Unisc 2021) Dois corpos, A e B, se movem com
velocidades proprias conforme mostra o grafico. Eles
iniciam o movimento com o mével A estando a 20 m
na frente de B. Quanto tempo se passa até o corpo
B alcancar o A, considerando o inicio do movimento
t = 0 s? Qual a distancia percorrida pelo corpo A até
que o corpo B o alcance, considerando o inicio do
movimento de ambos, t =0 s?

12
1 corpo B
10
9
8
7
6
5
4 corpo A
3
2
1
0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
tempo (s)

Assinale a alternativa que apresenta as duas respos-
tas corretas e na ordem que sdo solicitadas no enun-
ciado.

a) 3s e 4m
b) 3s e 12m
c) 4s e 12m
d) 10s e 60m
e) 10s e 40m

(G1 - col. naval 2021) Em uma estrada reta, um
automovel encontra-se parado em sinal fechado. No
momento em que o sinal “abre”, o motorista pisa
0 acelerador e o carro arranca com uma aceleracao
constante de 0,4 m/s?. Nesse mesmo instante, uma
moto ultrapassa o veiculo com velocidade constante
de 36 km/h. Determine a distancia percorrida pelo
carro até alcancar a moto a partir da abertura do si-
nal, e assinale a opgdo correta.

a) 300 m
b) 350 m
c) 400 m
d) 450 m
e) 500 m
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16.

v (m/s)

17

Velocidade (km/h)

(Famerp 2020) Em uma estrada, no instante em
que um automoével partiu do repouso de uma cabine
de pedagio com cobran¢a manual, um 6nibus passou
pela cabine eletrénica com velocidade de 10 m/s. O
grafico mostra as variacdes das velocidades dos veicu-
los, em funcdo do tempo, a partir desse instante.

Automovel

30
25

Onibus

0 10 t(s)

a) Calcule a aceleracdo do 6nibus, em m/s?, entre os
instantes zero e dez segundos. Considerando a ori-
gem das posi¢des na cabine de pedagio, escreva a
equacdo horaria do movimento do 6nibus, em uni-
dades do SI, para esse mesmo intervalo de tempo.

b) Desprezando as dimensdes dos veiculos, calcule a
que distancia das cabines de pedagio, em metros,
o0 automovel alcangou o 6nibus.

(Uel 2017) Nos Jogos Olimpicos Rio 2016, o corre-
dor dos 100 metros rasos Usain Bolt venceu a prova
com o tempo de 9 segundos e 81 centésimos de se-
gundo. Um radar foi usado para medir a velocidade de
cada atleta e os valores foram registrados em curtos
intervalos de tempo, gerando graficos de velocidade
em funcdo do tempo. O grafico do vencedor é apre-
sentado a seguir.
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Considerando o grafico de V versus t, responda aos
itens a seguir.

a) Calcule a quantidade de metros que Bolt percorreu
desde o instante 2,5 s até o instante 4,5 s, trecho
no qual a velocidade pode ser considerada aproxi-
madamente constante.

b) Calcule o valor aproximado da aceleracdo de Usain
Bolt nos instantes finais da prova, ou seja, a par-
tir de 9 s.

18.

19.

20.

(Unicamp 2014) Correr uma maratona requer pre-
paro fisico e determinacdo. A uma pessoa comum se
recomenda, para o treino de um dia, repetir 8 vezes a
seguinte sequéncia: correr a distancia de 1 km a velo-
cidade de 10,8 km/h e, posteriormente, andar rapido
a 7,2 km/h durante dois minutos.

a) Qual serd a disténcia total percorrida pelo atleta ao
terminar o treino?

b) Para atingir a velocidade de 10,8 km/h, partindo
do repouso, o atleta percorre 3 m com aceleracao
constante. Calcule o médulo da aceleracdo a do
corredor neste trecho.

(Ufpe 2013) Uma particula se move ao longo
do eixo x de modo que sua posicdo é descrita por
x(t) = -10,0 + 2,0t + 3,0t?, onde o tempo esta em
segundos e a posicdo, em metros. Calcule o médulo
da velocidade média, em metros por segundo, no in-
tervalo entret=1,0set=2,0s.

(Ufpe 2012) Dois veiculos partem simultanea-
mente do repouso e se movem ao longo da mesma
reta, um ao encontro do outro, em sentidos opostos.
0 veiculo A parte com aceleragdo constante igual a
a, = 2,0 m/s% 0 veiculo B, distando d = 19,2 km
do veiculo A, parte com aceleracdo constante igual
a a, = 4,0 m/s?. Calcule o intervalo de tempo até o
encontro dos veiculos, em segundos.



GABARITO

1.A 2.B 3.D 4. B 5.A
6. A 7.A 8.B 9.D 10. E
11.C 12.C 13.B 14. E 15. E
16.

Asnibus =

Sénibus =0+10t +7

v (m/s)

a) A aceleracdo do dnibus entre os instantes zero e
dez segundos é:

7(25710)m/8715 m/s

AVenibus
TAt  denibus ST T T o

. 2
" 8gnibus = h5 m/s

Para esse mesmo intervalo de tempo, os dois méveis
realizam um movimento retilineo uniformemente va-
riado (MRUV) e as equacOes horarias das posicoes e
das velocidades do 6nibus para qualquer tempo den-
tro deste intervalo sdo:

Equacdo horéria das posicdes (SI):

a 2
Senibus = So + Vo -+ 5t

192 .

- |S6nibus = 10t + 0,75t2

Equacdo horaria das velocidades (SI):

Vonibus = Vo +a-t

Vonibus = 10 +1,5t|

b) Para o automével alcancar o d6nibus é necessario
que a posicdo dos mesmos seja a mesma na es-
trada considerando como origem das posi¢des a
cabine de pedagio onde até os 10 sequndos ini-
ciais temos um MRUV e apds ambos os mdveis se
deslocam com velocidades constantes (MRU), mas
é possivel, e bem mais fécil, calcular pela area do
grafico de velocidade pelo tempo, que represen-
ta a distancia percorrida pelos méveis, de acordo
com as regides hachuradas do grafico abaixo.

Automovel

30
25

Onibus

0 10 10+t t(s)
Supondo que os dois moveis se encontrardo no tempo
(10 + t) s, sendo que neste momento as areas de cada
um devem ser iguais. No grafico temos as areas em
azul e verde para o automovel e amarelo e verde para
o onibus em que o verde foi considerado para areas
comuns (mistura de cores amarelo e azul).

Para o 6nibus, somamos as areas do trapézio e do
retdngulo:

Sonibus =(10+25)~%+25(10+t—10)

|Sonibus =175 + 25t|

Para o automével, somando as areas do tridngulo e
do retangulo:

10-30
Sautomovel :T+30(10+’[—10)

Sautomovel = 190+ 30t|

Igualando as duas equacdes das posicdes, descobri-
mos o tempo que eles se encontram apos os primeiros
dez segundos.

Sautomével = Sénibus
150 + 30t =175 + 25t
30t-25t=175-150

5t=25:>t=25—5.'.t=53

Assim, com o tempo de encontro apés os dez sequn-
dos iniciais e substituindo-o em qualquer uma equa-
cdo horaria das posicdes temos a distancia total per-
corrida pelo carro até o encontro com o dnibus.

Sencontro = 150 +30-5 = Sgncontro = 150 +150 ..

17.

Logo, os moveis se encontram depois de andarem 300
m ap6s a cabine de pedagio.

a) Considerando a velocidade sendo constante nesse
percurso, podemos achar o deslocamento a partir
da area do grafico.

37,5
3,6
AS=V -At=AS=10,4-2= AS=20,8m

V =37,5km/h= m/s=V=10,4m/s

b) Da leitura dos valores aproximados no grafico, te-
mos:

t=9,0s = v=32km/h=89m/s
t=9,8s = v=125km/h=3,5m/s

A 35-89

—Da=—""" = a:—6,8m/s2.
At 9,8-9

a=

P
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18.
a) Dados: d, = 1 km = 1.000 m; v, = 7,2 km/h = 2
m/s; At2 =2 min = 120s.
A distancia total (d) percorrida nas 8 vezes é:

d=8(dy+dp)=8(dy+vp Ay ) =8(1.000+2-120) = 8(1.240) =

d=9.920 m.

b) Dados: v, = 0; v, = 10,8 km/h = 3 m/s; AS = 3m.
Aplicando a equacdo de Torricelli:

2 2

_ 2 _
VZ=v+2alS = a="1 Vo _3"-0_9
2 As 2.3 6
a=15m/s?.
19.
12 Solucao

Calculando as posicdes nos instantes mencionados:

x(1)=-10,0+2,0(1)+3,0(1)2=-5m

X(t)=-10,0+2,0 t+3,0 t?
x(2)=-10,0+2,0(2)+3,0(2)%=6m

_Ax_6-(-5)

Ym = AT 21

= Vp=11m/s.

22 Solucao
A funcdo dada caracteriza um movimento uniforme-
mente variado:

a
X=X0 +VO t+5t2

Fazendo as comparacdes, obtemos os valores:
X,=10m; v, =2m/s; a=6 m/s.

A funcdo horaria da velocidade escalar é:

vit)=vog+at = v(t)=2+6t {V(1)=2+6(1)=8 m/s
V(2)=2+6(2)=14 m/s

No movimento uniformemente variado, a velocidade
escalar média é a média aritmética das velocidades.
Assim:

_V1+V2_8+14_2
me o2 2 2
Vi =11 m/s.

20.
Como a aceleracdo dos dois veiculos é constante, o
movimento é classificado em uniformegnente variado,
com equacdo horaria: S=S§ +V -t + TR t2.
Para o veiculo A:
S,=0
V=0
a=2 m/s?

Sa :0+0.t+%.2.t2 S, =t2.

Para o veiculo B:

S,=19200m (o veiculo sai a 19,2km do veiculo A)
V=0

a= - 4m/s? (o veiculo se movimenta em sentido opos-
to ao de A)

Sg =19200+0.t +%.(—4).t2 — Sg =19200-2.t2.

Para haver o encontro:

Sp =Sg — t2 =19200 - 2.t2

t =80s.





