MILITARES

PLATAFORMA PROFESSOR BOARO

LISTA 1 - CINEMATICA

Recado para quem gosta de resolver lendo em papel: ndo imprima esta lista, espere s6 um
pouco! Ela devera receber mais exercicios nos proximos dias!

EXCO001. Mod1.Exc033. (Espcex (Aman)) Um trem de 150 m de comprimento se desloca com velocidade escalar
constante de 16 m/s. Esse trem atravessa um tinel e leva 50 s desde a entrada até a saida completa de dentro dele.

O comprimento do tlnel é de:
a) 500 m

b) 650 m
c) 800 m
d) 950 m
e) 1.100 m

EXC002. Mod1.Exc042. (Eear) Um movel completa 1/3 de um percurso com o médulo da sua velocidade média
igual a 2km/h e o restante com o moédulo da velocidade média igual a 8 km/h. Sendo toda a trajetéria retilinea,
podemos afirmar que a velocidade média desse mével durante todo o percurso, em km/h, foi igual a

a) 4

b) 5

c) 6

d) 10

EXCO003. 15. (Eear) Ao término de uma formatura da EEAR, um terceiro sargento recém-formado, para comemorar,
lancou seu quepe para cima na dire¢cdo vertical, até uma altura de 9,8 metros. Adotando g=10 m/s2 e
desconsiderando o atrito com o ar, a velocidade de langamento, em m/s, foi de

a) 8

b) 14

c) 20

d) 26

EXC004. 30. (Efomm) Um trem deve partir de uma estacdo A e parar na estacéo B, distante 4 km de A. A aceleracéo

e a desaceleragdo podem ser, no maximo, de 5,0 m/sz, e a maior velocidade que o trem atinge é de 72km/h. O
tempo minimo para o trem completar o percurso de A a B &, em minutos, de:

a) 17

b) 2,0

c) 2,5

d) 3,0



e) 34

EXCO005. 38. (Espcex (Aman)) Um movel descreve um movimento retilineo uniformemente acelerado. Ele parte da
posicédo inicial igual a 40 m com uma velocidade de 30 m/s, no sentido contrario a orientacao positiva da trajetéria, e
a sua aceleracao é de 10m/ s? no sentido positivo da trajetéria. A posicdo do mdvel no instante 4s é

a)0m

b) 40 m

c) 80m

d) 100 m

e) 240 m

EXCO006. 41. (Epcar (Afa)) Dois mdveis, A e B, partindo juntos de uma mesma posi¢éo, porém com velocidades
diferentes, que variam conforme o gréfico abaixo, irdo se encontrar novamente em um determinado instante.
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Considerando que os intervalos de tempo t; —ty, t, —t;, t3 —t5, t; —t3 e t; —t, s&o todos iguais, os méveis A e B
novamente se encontraréo no instante

a) ty

b) ts

c) t,

d) t3

EXC007.197. (Esc. Naval) Os graficos abaixo foram obtidos da trajet6ria de um projétil, sendo y a distancia vertical e
X a distancia horizontal percorrida pelo projétil. A componente vertical da velocidade, em m/s, do projétil no instante
inicial vale:

Dado: ‘é‘ =10 m/s>

y (m) { X (m)
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a) zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

EXCO008. (Eear) Um atleta 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 que velocidade se chocara com a agua?

Obs.: despreze a resisténcia do ar e considere o modulo da aceleragéo da gravidade g =10 m/sz.
a) 10 m/s.
b) 20 m/s.
c) 30 m/s.
d) 50 m/s.

Resposta:
[A]

Aplicando a equacéo de Torricelli, obtemos:

vZ = v02 +2als

v2=0+2-10-5
v =100
S v=10m/s

EXCO009. (Efomm) Em um determinado instante um objeto é abandonado de uma altura H do solo e, 2,0 segundos
mais tarde, outro objeto é abandonado de uma altura h, 120 metros abaixo de H. Determine o valor H, em m, sabendo

gue os dois objetos chegam juntos ao solo e a aceleragéo da gravidade € g=10 m/sz.
a) 150
b) 175
c) 215
d) 245
e) 300

Resposta:
(D]
Para o primeiro objeto:

H:%~10-t2:>H:5t2 0}

Para o segundo objeto:

h:%~10~(t—2)2 =H-120=5(t-2)° > H=120+5(t-2)° ()

Fazendo (1) =(ll):
5t2 =120 +5(t—2)° = 5t2 =120+ 5t? — 20t + 20 =
= 20t=140=1t=7s

Substituindo esse valor em (l), obtemos:



H=5.7
~H=245m

EXCO010. (Espcex (Aman)) Um avido bombardeiro deve interceptar um comboio que transporta armamentos inimigos
guando este atingir um ponto A, onde as trajetorias do avido e do comboio se cruzardo. O comboio partira de um ponto
B, as 8 h, com uma velocidade constante igual a 40 km/h, e percorrerd uma distancia de 60 km para atingir o ponto

A. O aviéo partird de um ponto C, com velocidade constante igual a 400 km/h, e percorrerd uma distancia de 300 km

até atingir o ponto A. Consideramos o avido e o comboio como particulas descrevendo trajetorias retilineas. Os pontos
A, B e C estédo representados no desenho abaixo.

Al

Desenho llustrativo

Para conseguir interceptar o comboio no ponto A, o avido deverd iniciar o seu voo a partir do ponto C as:
a) 8 h e 15 min.
b) 8 h e 30 min.
¢) 8 h e 45 min.
d) 9 h e 50 min.
e) 9 h e 15 min.

Resposta:
[C]

Como o comboio partird do ponto B, as 8 h, com uma velocidade constante igual a 40 km/h, e percorrera uma distancia
de 60 km para atingir o ponto A, temos:

- tempo de viagem do comboio: V = % — 40 = % — At =1,5h

t=8+15=9,5h -t =930min
Concluséo: o comboio chega ao ponto A as 9h30min.

Como o avido partird de um ponto C, com velocidade constante igual a 400 km/h, e percorrerd uma distancia de
300 km até atingir o ponto A, temos:

- tempo de viagem do avido: V = % — 400 = % — At =0,75h — At = 45min

Para conseguir interceptar o comboio no ponto A, o avido devera chegar ao ponto juntamente com o comboio, as
9h30min, ou seja:
9h30min—45min = 8h45min

Concluséo: o avido devera sair do ponto C as 8h45min, para chegar junto com o comboio no ponto A, as 9h30min.

EXCO011. (Espcex (Aman)) considere um objeto que se desloca em movimento retilineo uniforme durante 10s. O
desenho abaixo representa o grafico do espago em funcéo do tempo.
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Desenho ilustrativo -
fora de escala

O espaco do objeto no instante t =10 s, em metros, é
a) 25m.
b) 30 m.
c) 33m.
d) 36 m.
e) 40 m.

Resposta:
[C]

Célculo da velocidade do objeto:

Equacéo horéaria do espago:
s(t)=sp+Vvt=s(t)=3+3t

Portanto:
s(10)=3+3-10
~.5(10)=33m

EXCO012. (Eear) Uma aeronave F5 sai da base aérea de Santa Cruz as 16h30min para fazer um sobrevoo sobre a
Escola de Especialistas de Aeronautica (EEAR), no momento da formatura de seus alunos do Curso de Formacéo de
Sargentos. Sabendo que o avido deve passar sobre o evento exatamente as 16h36min e que a distancia entre a

referida base aérea e a EEAR é de 155 km, qual a velocidade média, em km/h, que a aeronave deve desenvolver
para chegar no horério previsto?
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a) 1.550
b) 930
c) 360
d) 180

Resposta:

[Al

6min:ih
10

Vi :£:>Vm :$:>Vm =1.550 km/h

10

EXCO013.

(Espcex (Aman)) Um automével percorre a metade de uma distancia D com uma velocidade média de 24 m/s e a
outra metade com uma velocidade média de 8 m/s. Nesta situacdo, a velocidade média do automével, ao percorrer
toda a distancia D, é de:

a) 12m/s

b) 14 m/s

c) 16 m/s

d) 18 m/s

e) 32m/s

Resposta:
[Al

_ss
At

m

Primeiro trecho




_)
t 48

Segundo trecho

Aty 16

Movimento todo

At = Aty + At, :R+R=R
48 16 12
Vi :Lzlzm/s
D/12

EXCO014. (Epcar (Afa)) Dois automéveis A e B encontram-se estacionados paralelamente ao marco zero de uma
estrada. Em um dado instante, o automovel A parte, movimentando-se com velocidade escalar constante V, =80 km/h.

Depois de certo intervalo de tempo, At, o automovel B parte no encalgo de A com velocidade escalar constante Vg =

100 km/h. Ap6s 2 h de viagem, o motorista de A verifica que B se encontra 10 km atrds e conclui que o intervalo At,
em que o motorista B ainda permaneceu estacionado, em horas, é igual a

a) 0,25

b) 0,50

c¢) 1,00

d) 4,00

Resposta:

(B]
Dados: va = 80 km/h; vg = 100 km/h; D = 10 km; ta = 2 h.

Como ambos sdo movimentos uniformes, considerando a origem no ponto de partida, temos:
{SA =v,t, = S,=80t,

S,=Vat, = S,=100t,

ApOs 2 h (ta = 2 h) a distancia entre os dois automoveis é 10 km, estando B atras. Entéo:
S,—-Sz =10 = 80t, -100t, =10 = 80(2)-100t, =10 =150=100 t, =
t; =15 h.

Mas:
At=t, —-t; =2-15 = At=0,5h.



EXCO015.

(Epcar (Afa)) Um bloco se movimenta retilineamente, do ponto A até o ponto C, conforme figura abaixo.

Vo
—

A B C

Sua velocidade v em fungdo do tempo t, ao longo da trajetoria, é descrita pelo diagrama v x t mostrado abaixo.

AV

0 t, t, ot

Considerando que o bloco passa pelos pontos A e B nos instantes 0 e t;, respectivamente, e para no ponto C no
instante t,, araz&o entre as distancias percorridas pelo bloco nos trechos BC e AB, vale
t, +t
a) 2 1
t
2
b) (t2 B tl)
t,?
t, -t
24
tho +14
2.1

c)

d)

Resposta:
[C]

ASBC _2

O enunciado nos pede a relacéo entre os deslocamentos BC e AB, ou seja: 1S
AB

Lembrando que o valor da area da figura de um grafico Vxt é igual a intensidade do deslocamento do corpo, teremos:
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Area 1 = AS,g, que ocorreu entre 0 e ti.

Area 1= ASAB =bh= (tl —O)(VO — 0) = tl'VO

Interbits®

Area 2 = ASgc, que ocorreu entre tie to.

Area 2 = ASBC — % — (tz —t]_)-(VO —O) _ (t2 _tl)'VO

2 2
(t2 —1)Vo
ASgc _ 2 -V 1 -

EXCO016.

(Epcar (Afa)) Duas particulas, a e b, que se movimentam ao longo de um mesmo trecho retilineo tem as suas posicdes
(S) dadas em funcéo do tempo (t), conforme o gréafico abaixo.
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O arco de parabola que representa o movimento da particula b e o0 segmento de reta que representa o movimento de
a tangenciam-se em t=3s. Sendo a velocidade inicial da particula b de 8 m/s, o espaco percorrido pela particula a

doinstante t =0 até o instante t =4 s, em metros, vale

a) 3,0
b) 4,0
c) 6,0
d) 8,0

Resposta:
(D]
Dados: vop = 8 m/s.

O gréfico nos mostra que no instante t = 4 s a particula b inverte o sentido de seu movimento, ou seja, sua velocidade
se anula nesse instante (v, = 0).

Vp=Vgp+at = 0=8+a(4) = a=-2m/s’

Para o instantet =3 s:

Vp=8-2(3) = v,=2m/s.

Se areta tangencia a parabola no instante t = 3 s, as velocidades das duas particulas sdo iguais nesse instante. Entao:
t=3s = vy=vp=2m/s

Como o movimento da particula a é uniforme, o espaco percorrido por ela atét=4s é:

ASy=vat = AS,=2(4) = AS,=80m.

EXCO017. (Espcex (Aman)) Um carro estd desenvolvendo uma velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia
federal. Ele passa por um trecho da rodovia que estd em obras, onde a velocidade maxima permitida é de 60 km/h.
Apébs 5s da passagem do carro, uma viatura policial inicia uma perseguicdo, partindo do repouso e desenvolvendo
uma aceleracdo constante. A viatura se desloca 2,1km até alcancgar o carro do infrator. Nesse momento, a viatura

policial atinge a velocidade de
a) 20 m/s
b) 24 m/s
c) 30 m/s
d) 38 m/s
e) 42 m/s

Resposta:

[E]

Dados: vi =72 km/h=20m/s; At=5s;d =2,1 km =2.1000 m

O carro desloca-se em movimento uniforme. Para percorrer 2,1 km ou 2.100 m ele leva um tempo t:
d=v;t = 2100=20t = t=105 s

Para a viatura, o movimento é uniformemente variado com vo =0. Sendo v sua velocidade final, temos:
Vo +Vy 2.100(2)

100

d= (t-at) = 2.100:"72(105—5) = v, =

Vo, =42 m/s.

EXCO018. (Esc. Naval) Um garoto atira uma pequena pedra verticalmente para cima, no instante t=0. Qual dos
gréaficos abaixo pode representar a relagéo velocidade x tempo?
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Resposta:
[C]

O gréfico da velocidade versus o tempo nos da uma relagéo linear com a aceleracédo negativa, tomando o referencial
positivo para cima. Sendo assim teremos uma reta decrescente. A equagao governante deste movimento € v = vy —gt.

EXCO019. (Epcar (Afa)) Duas particulas, A e B, que executam movimentos retilineos uniformemente variados, se
encontram em t = 0 na mesma posi¢ao. Suas velocidades, a partir desse instante, sdo representadas pelo gréafico
abaixo.
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As aceleracfes experimentadas por A e B tém o0 mesmo médulo de O,2m/s2 . Com base nesses dados, é correto

afirmar que essas particulas se encontrardo novamente no instante
a)10s

b) 50 s

c) 100 s

d) 500 s

Resposta:
(D]
Dados: voa = 50 m/s; vos = -50 m/s; aa = -0,2 m/s? (reta decrescente); ag = 0,2 m/s? (reta crescente).

Adotando origem no ponto de partida e lembrando que a equag&o horéria do espago no MUV é
S=S,+V, t+%at2, temos:

S,=501t-01t
S, =50 t+0,1t°

No encontro, Sa = Sg:

50t-0,1t*=-50 t+0,1t* = 100t-0,2t*=0 = t(100-0,2t)=0 =
t =0 (ndo convém)

_100
0,2

t t =500 s.

EXC020. (Espcex (Aman)) O gréafico abaixo indica a posicédo (S) em funcéo do tempo (t) para um automével em
movimento num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia.

S(km) 4
4
O t >
N 8 10  t(min)

Grafico Fora de Escala

Da analise do grafico, pode-se afirmar que o automovel



a) esta em repouso, no instante 1 min.

b) possui velocidade escalar nula, entre os instantes 3 min e 8 min.

c) sofreu deslocamento de 4 km, entre os instantes 0 min e 3 min.

d) descreve movimento progressivo, entre os instantes 1 min e 10 min.
e) tem a sua posicao inicial coincidente com a origem da trajetéria.

Resposta:

[B]

Note que entre 3 e 8 min a posicdo nao varia. Portanto, o carro esta parado.



EXCO021. (Espcex (Aman)) O gréafico abaixo representa a velocidade(v) de uma particula que se desloca sobre uma
reta em funcao do tempo(t). O deslocamento da particula, no intervalo de 0s a 8s, foi de:

v (mis) a

4

—_————— —

Grafico fora de escala

a) -32m
b) —16 m
c)0Om
d)16 m
e)32m

Resposta:

[C]

As areas da figura abaixo representam o deslocamento. Como uma é positiva e a outra negativa de mesmo maddulo, o
deslocamento total € nulo.

v (m/s) &
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4 4

Grafico fora de escala

EXC022.

(Epcar (Afa)) Considere um movel deslocando-se numa trajetoria horizontal e descrevendo um movimento retilineo

uniformemente acelerado e retrogrado. A alternativa que contém o gréafico que melhor representa 0 movimento descrito
pelo movel é



espaco velocidade

a) tempo c) tempo
espaco 4 aceleragao
terﬁpo
b) tempo d)
Resposta:
(D]

O enunciado nos informa que o movimento é uniformemente acelerado e retrégrado. Com isso, podemos concluir que:

— sua velocidade possui um sinal negativo por estar se deslocando contra a orientacdo da trajetéria (movimento
retrogrado);

— sua aceleracdo é constante com sinal igual ao da velocidade, ou seja, negativo (movimento uniformemente
acelerado).

[A] Falsa. Aparentemente temos uma parabola em um gréfico de espaco (S) por tempo (t), voltada para cima, ou seja,
€ um grafico de movimento uniformemente variado (pardbola em Sxt) com aceleragdo positiva (voltada para cima).

[B] Falsa. Temos uma reta em um grafico de espago por tempo, 0 que representa um movimento uniforme, ou seja,
com velocidade constante e aceleracéo igual a zero.

[C] Falsa. Temos uma reta em um grafico de velocidade por tempo, 0 que representa um movimento uniformemente
variado, porém com uma inclinagdo que representa uma aceleragéo positiva.

[D] Verdadeira. Temos uma reta em um grafico de aceleragéo por tempo, que nos informa que a aceleracéo é constante
e negativa, conforme o enunciado.

EXCO023. (Efomm) Um automével, partindo do repouso, pode acelerar a 2,0 m/s2 e desacelerar a 3,0 m/sz. (0]
intervalo de tempo minimo, em segundos, que ele leva para percorrer uma distancia de 375 m, retornando ao repouso,
éde
a) 20
b) 25
c) 30
d) 40
e) 55

Resposta:

[B]

Dividindo o movimento em duas partes, de acordo com o grafico, temos:
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As,

0 t, t,
As equacdes da velocidade para o trecho 1 e 2, sdo:
Vl = 3(t2 _tl) = Vl = 3t2 _3tl

Juntando as duas equacdes:

2t1 = 3t2 - 3tl tl = gtz

Logo, usando as equacdes para o célculo da area dos tridngulos juntos, temos o deslocamento do mével em todos os
trechos:

t - t, - 2t
As = As; +As, :%:375:#
t,-2- 31,
375=TS:>t22:625.'.t2=255

EXCO024. (Esc. Naval) Analise o grafico abaixo

v, (km/h)

Interbits®

A

72,0

55,5

t t+2 t+6 t (h)

12 etapa 22 etapa 3?2 etapa

O trajeto entre duas cidades é de 510 km. Considere um veiculo executando esse trajeto. No grafico acima, temos a

velocidade média do veiculo em trés etapas. Com base nos dados apresentados no grafico, qual a velocidade média,
em km/h, estabelecida pelo veiculo no trajeto todo?

a) 48

b) 51

c) 54

d) 57

e) 60

Resposta:

[B]

Na segunda etapa a velocidade é nula. Entdo, a distancia total percorrida, d=510km corresponde as soma das
percorridas na 12 e 32 etapas.

Aplicando a definicdo de velocidade escalar média:



dy = V1At +V, At, = 510 =55,5(t)+72[(t+6)-(t-2)]
_ 510-288

10 = 72(4
510 =55,5(t)+72(4) = t 555

t=4h.

Calculando a velocidade escalar média no trajeto todo:
_AS 510 _ 510
At t+6 4+6

Vy, =51 km/h.

m

EXC025. (Epcar (Afa)) Um turista, passeando de bugue pelas areias de uma praia em Natal — RN, percorre uma
trajetoria triangular, que pode ser dividida em trés trechos, conforme a figura abaixo.

Interbits®
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Os trechos B e C possuem o0 mesmo comprimento, mas as velocidades médias desenvolvidas nos trechos A, B e C
foram, respectivamente, v, 2v e v.
A velocidade escalar média desenvolvida pelo turista para percorrer toda a trajetdria triangular vale

a) Va2

b) 2vy/2
c) 4v

d) (4—2ﬁ)v

Resposta:
(D]

Seja L o lado de cada cateto. Assim:
ASa =L; ASg = L. O espago percorrido na hipotenusa é ASc, calculado pelo Teorema de Pitagoras:

(AS. ) =(AS, ) +(AS, ) =2+ 2 =21 =
AS. =2 L.

Entdo o espago total percorrido é:
AS=AS, +AS, +AS; =2 L+L+L = AS=L(V2+2)

O tempo gasto no percurso é:

At= AL, + Aty + Al =—\/§L+L+E=M
v o2v v 2v
L(Z\/E+3)
At=——— 7
2v

Calculando a velocidade média:



as K(N2+2)  (V2+2)av (V2+2)2v [Zﬁ_gJ

Vm_?t_z(zﬁ+3y_ 22+3  2J2+3 |242-3
2v

(4—3J§+4J§—6)2v (2«/5—4)v
Y = 8-9 a7
vm:(4—2«/§)v.

EXC026. (Efomm) Um vagdo de metr6 desloca-se horizontalmente com aceleracdo a, sendo g a aceleracdo da

gravidade no local. Em seu interior, presa no teto, encontra-se uma corda ideal de comprimento L, que sustenta uma

massa m puntiforme. Em um determinado instante, o vagéo passa a se deslocar com velocidade constante, mantendo
a direcdo e o sentido anteriores. Nesse momento, a aceleracdo angular a« da massa m, em relacdo ao ponto do vagao

em que a corda foi presa, é:

a) a=0
a
b) a=—
) « C
L a
C) a =—cos {arctg—}
g g
d) a= gcos{arctgg}
L g

e) a= 9sen{arctgé}
L g

Resposta:

[E]

Temos as situagdes:

tgo = a =0= arctg(ij
9 g
a
a; =gsend = a; = gsen{arctg [EH

Como a =a;/L, obtemos:



« gsen{amtg(éﬂ
L g

EXCO027. (Eear) A posicdo (x) de um moével em funcdo do tempo (t) é representado pela parabola no grafico a
sequir.

x(m)

Interbits®

o] 3\__5 t(s)

Durante todo o movimento o mével estava sob uma aceleracdo constante de médulo igual a 2 m/sz. A posicgéo inicial
desse modvel, em m, era

a)o

b) 2

c) 15

d) -8

Resposta:

[C]

Como x é uma parabola, temos que:
x=k(t-3)(t-5)

X = 15k — 8kt +kt?

Comparando a equacdo de x com a equagdo do espaco do MUV, temos:
at?
X = Xo + Vot + 7

k=2-2_ k=1
2

N

Logo:
Xg =15k =15-1

.. Xg=15m

EXC028. (Esc. Naval) Considere uma particula se movimentando no plano xy. As coordenadas x e y da posicdo

da particula em funcdo do tempo sdo dadas por Xx(t) = 2t +2t+1 e y(t) = 2 —t+ 2, com x ey emmetrose t em
segundos. Das opg¢8es abaixo, assinale a que pode representar o gréafico da trajetdria da particulade t=0 a t =4s.



a)
\ y
N
b)
y
a
\ X
c)
y
o X
d)
¥
e)
Resposta:
[B]

Substituindo valores de tempo nas duas equacdes dadas no enunciado,

x (t) y ()
—2.0°+2-0+1=1 02-0+2=2
2.1°+2-1+1=1 1°-1+2=2
—2.2242.241=-3 | 22-212=4
—2.324+2.3+1=-11 | 32-3+2=8
242 4+2.4+1=-23 | 42 _4+2=14

AIWIN|FP|O|

Em posse destes valores, pode ser tragado um grafico.



AY 9
(-23,14)
14
(-11,8)
8
(-34) 4
2P (1.2)
!
-23 11 -3 1 X

Assim, pode ser verificado facilmente que a resposta correta é a alternativa [B].

EXCO029. (Epcar (Afa)) O gréafico seguinte representa a velocidade escalar v de uma particula em movimento retilineo.

4 v(m/s)

V- ------------ 1 1
0/1 2 3 4 5 g
v

Considerando que, em t=0, a particula esta na origem dos espagos (Sy =0), o grafico que melhor representa a
posicao (S) dessa particula até o instante t=5s &
A S(m)

XY
3,0Vf-rmrmmmmmmmeeee
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A S(m)
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Resposta:

[D]

Para O0s<t<2s:

At 2-0 S

at Vit ; . .
S=5Sg+Vot+ - =s=-Vt+ - (pardbola com concavidade para cima)
. Vit
Raizes: t —V+? =0=t=0s ou t=2s

2
Vértice: X, :022:1 Yy :_V.1+V 1

=-0,5V

Para 2s<t<3s:
S=5gp +Vt = s =Vt (reta crescente)

Para 3s<t<4s:

a:ﬂ:ﬂ:az_vﬁ/z
At 4-3 s

Sop=V:1=>s5=Vm

2 2
at Vit . . .
S =S+ Vot + > =s=V+Vt- - (parabola com concavidade para baixo)

Para 4s<t<5s:
_V-1+(3+1)V

Sn =
0 2 2

= sg =15V (&rea sob o gréafico para 0s<t<4s)

S=5p +Vvt=s=15V (reta paralela ao eixo de t)

Logo, o gréfico que melhor representa a posi¢do (S) da particula é o da alternativa [D].

EXCO030. (Eear) Um garoto que se encontra em uma passarela de altura 20 metros, localizada sobre uma estrada,
observa um veiculo com teto solar aproximando-se. Sua intengdo é abandonar uma bolinha de borracha para que ela
caia dentro do carro, pelo teto solar. Se o carro viaja na referida estrada com velocidade constante de 72 km/h, a que

distdncia, em metros, do ponto diretamente abaixo da passarela sobre a estrada deve estar o carro no momento em
gue o garoto abandonar a bola. Despreze a resisténcia do ar e adote g=10 m/sz.



T

a) 10
b) 20
c) 30
d) 40

Resposta:
(D]

1 2
Ah==gt
29

20 = 5¢t°
t2 = 4
t=42s

Como néo existe tempo negativo, t=2s.

S =S5p + Vgt

AS = Vgt

AS =20[m/s]-2]s]
AS=40m

EXCO031. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.
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I

0 500 x(m)

A figura acima mostra duas particulas A e B se movendo em pistas retas e paralelas, no sentido positivo do eixo x.
A particula A se move com velocidade constante de médulo v, =8,0 m/s. No instante em que A passa pela posicéo

x =500 m, a particula B passa pela origem, x =0, com velocidade de vg =45 m/s e uma desaceleracdo constante

cujo modulo é 1,5 m/sz. Qual dos graficos abaixo pode representar as posi¢des das particulas A e B em fungéo do

tempo?
X

a) 0 t
X

b) © t



—

ANIAN

N )
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Resposta:
[A]

Equacéo do espaco percorrido em fungéo do tempo para as particulas A e B:
SA =Spa +Voat = s =500 +8t;

2 2
apt
Sg = Sop +VOBt+BT:>SB =0+45t—%.

Portanto, o grafico da particula A deve ser uma semi reta com inclinagao positiva, e o da particula B deve ser parte
de uma parabola com concavidade para baixo.
Fazendo sp =sg:

2 2
500+8t=45t—%:>%—37t+500=0

Calculando o A desta equacéo do 2° grau, temos:

A =(-37) —4-%.500 =-131<0

Logo, a equacao ndo possui raizes reais e as particulas A e B nao se encontram.
De acordo com as informacdes obtidas, a alternativa [A] € a Unica que obedece os critérios acima citados.

EXCO032. (Epcar (Afa)) Um bloco é lancado com velocidade v no ponto P paralelamente a uma rampa, conforme a
figura. Ao escorregar sobre a rampa, esse bloco para na metade dela, devido a a¢éo do atrito.
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Tratando o bloco como particula e considerando o coeficiente de atrito entre a superficie do bloco e da rampa, constante

ao longo de toda descida, a velocidade de langamento para que este bloco pudesse chegar ao final da rampa deveria
ser, no minimo,

a) v2vg

b) 2vq

C) 2\/§V0
d) 4vg



Resposta:
[A]

Tanto na primeira como na segunda situacéo, a aceleracdo do mdvel se deslocando no plano inclinado é a mesma,
pois a forca resultante em cada caso também é igual.

Dito isto, podemos relacionar a distancia percorrida com a velocidade usando a equacao de Torricelli.

v2 =v02 +2a-As

Considerando a velocidade final igual a zero em cada situacdo e tendo em vista que a aceleracéo é negativa, podemos
rearranjar para cada caso da seguinte maneira:
Caso 1: moével se desloca até a metade da rampa: vo2 =2a-As; (1)

Caso 2: mével se desloca até o final da rampa: v022 =2a-As, (2)

Dividindo a equacéo (2) pela equacao (1) e considerando que o deslocamento na situagéo 2 € o dobro da situagéo (1)

Vool  2a-Bs, Vgt  2As,
2 - =7 =

Vo 284 v As;

V02 = »\IZVOZ = V02 = Vo‘\/i

= V022 = 2V02

EXCO033. 5. (Eear) A adi¢éo de dois vetores de mesma direcdo e mesmo sentido resulta num vetor cujo médulo vale

8. Quando estes vetores sdo colocados perpendicularmente, entre si, 0 modulo do vetor resultante vale 42. Portanto,
os valores dos médulos destes vetores sao

a)leld.

b) 2 e 6.

c) 3 eb5.

d) 4 e 4.

EXCO034. 6. (Eear) Sobre uma mesa sem atrito, um objeto sofre a agdo de duas forcas F; =9 N e F, =15N, que estédo
dispostas de modo a formar entre si um angulo de 120°. A intensidade da forca resultante, em newtons, sera de

a) 324

b) 319

c) \/ﬁ

d) v24

13. (Eear) Sobre uma mesa sem atrito, um objeto sofre a a¢do de duas forcas F;=9N e F, =15N, que estéo
dispostas de modo a formar entre si um angulo de 120°. A intensidade da forca resultante, em newtons, sera de

a) 324

b) 3+/19

c) \/ﬁ

d) v24

Resposta:

[B]

Utilizando a lei dos cossenos, temos:



F2 =F2+F2+2-F-F,-cos 0
F2 =92 +152 +2.9.15-cos 120
F? = 81+ 225 +270-c0s 120

F2 =81+ 225 +270- [—%)

F=V171=F =9-19 = F, =319 N

EXCO036. (Eear) Dois vetores V; e V, formam entre si um angulo 8 e possuem médulos iguais a 5 unidades e 12
unidades, respectivamente. Se a resultante entre eles tem modulo igual a 13 unidades, podemos afirmar corretamente
que o angulo 6 entre os vetores V; e V, vale:

a) 0°

b) 45°

c) 90°

d) 180°

Resposta:

[C]
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A 12 B

Aplicando a lei dos cossenos no AABC e sabendo que cos(180°—6) = —C0s6, temos:
132 =52 +12% - 2.5.12.cos(180° - )
169 =25+144+120cos6

cos0=0
..0=90°

EXCO037. (Epcar (Afa)) Os vetores A e B, na figura abaixo, representam, respectivamente, a velocidade do vento e

a velocidade de um avido em pleno voo, ambas medidas em rela¢@o ao solo. Sabendo-se que 0 movimento resultante
do aviao acontece em uma direcdo perpendicular a direcdo da velocidade do vento, tem-se que o cosseno do angulo

0 entre os vetores velocidades A e B vale

A
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c) -A-[§]
d) [A]-[B|

Resposta:

Questédo anulada no gabarito oficial.

O movimento resultante de um avido é sempre representado por sua velocidade em relacdo ao solo, assim sendo, de
acordo com o enunciado, se o vetor B for a velocidade do avido em relagao ao solo, este € o movimento resultante do
avido, ou seja, 8 =90° e consequentemente cos6 = 0.

A questdo poderia ter uma solugéo se o vetor B representasse a velocidade do avido em relagéo ao vento, e ndo em
relacdo ao solo como informado no enunciado. Assim sendo, teremos a seguinte resolugéo:

A+B=V:

A

<l
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Onde o vetor V representa o movimento resultante do avido.

Como 8 e B sao angulos suplementares, teremos: 3 =180°-6.
cosf = A — c0s(180°-0) = A.

B B
Como cos(180° —0) = —cos6, teremos:

A
cos(180°-6) = g — —C0osf = % — C0s0 = —g —Ccosf= —U

2

Alternativa: [B]

EXCO038. 22. (Espcex (Aman)) Um bote de assalto deve atravessar um rio de largura igual a 800m, numa trajetoria
perpendicular & sua margem, num intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segundos, com velocidade constante.
Considerando o bote como uma particula, desprezando a resisténcia do ar e sendo constante e igual a 6 m/s a
velocidade da correnteza do rio em relacéo a sua margem, o médulo da velocidade do bote em relagcdo a agua do rio
deveré ser de:



Margem

Correnteza

E Trajetoria do Bote

"
n|

Margem
Desenho Ilustrativo

a)4 m/s
b) 6 m/s
c) 8 m/s
d) 10 m/s
e) 14 m/s

EXCO039. 46. (Esc. Naval) Dois navios da Marinha de Guerra, as Fragatas Independéncia e Rademaker, encontram-se
proximos a um farol. A Fragata Independéncia segue em dire¢cdo ao norte com velocidade 152 nés e a Fragata
Rademaker, em direcao ao nordeste com velocidade de 20 nés. Considere que ambas as velocidades foram medidas
em relag@o ao farol. Se na regido ha uma corrente maritima de 2,0 nés no sentido norte-sul, qual o médulo da
velocidade relativa da Fragata Independéncia, em nés, em relacdo a Fragata Rademaker?

a) 10,0

b) 12,3

c) 13,7

d) 15,8

e) 16,7

EXCO040. 192. (Espcex (Aman)) Um projétil é langado obliqguamente, a partir de um solo plano e horizontal, com uma
velocidade que forma com a horizontal um angulo « e atinge a altura maxima de 8,45 m.

Sabendo que, no ponto mais alto da trajetéria, a velocidade escalar do projétil ¢ 9,0 m/ s, pode-se afirmar que o alcance
horizontal do langamento é:

Dados:
intensidade da aceleracdo da gravidade g=10m/ s?

despreze a resisténcia do ar
a) 117 m

b) 17,5m
c) 19,4 m
d) 23,4m
e) 30,4m

EXCO041. (Espcex (Aman)) Uma esfera é langada com velocidade horizontal constante de médulo v=5 m/s da borda
de uma mesa horizontal. Ela atinge o solo num ponto situado a 5 m do pé da mesa conforme o desenho abaixo.
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desenho ilustrativo - fora de escala
Desprezando a resisténcia do ar, 0 médulo da velocidade com que a esfera atinge o solo é de:

Dado: Aceleracdo da gravidade: g=10 m/s?
a)4m/s

b) 5m/s

c) 5J2m/s
d) 6¥2m/s
e) 55 m/s

Resposta:

[E]

12 Solucéo:
O tempo de queda da esfera é igual ao tempo para ela avancar 5 m com velocidade horizontal constante de vo =5 m/s.
t=2X-2_15¢

Vo 5

A componente vertical da velocidade é:
Vy=Voy+gt = vy, =0+10(1) = v, =10 m/s.

Compondo as velocidades horizontal e vertical no ponto de chegada:
v2 =v%+v§ = v=+5%2+10> = v=4125 =

V= 5J§ m/s.

22 Solucéo:

Calculando a altura de queda:

h:%g ? = h=5(1)° = h=5m

Pela conservagédo da energia mecénica:

sz_

2
m v
5 g 20 = Vv =\fv(2)+29h = V= 52+2(10)(5)=\/125 =

=m g h+
v:5J§m/s.

EXC042. (Efomm) Uma bola é lancada do topo de uma torre de 85 m de altura com uma velocidade horizontal de
5,0 m/s (ver figura). A distancia horizontal D, em metros, entre a torre e o ponto onde a bola atinge o barranco (plano
inclinado), vale



Dado: g=10m/s?

85m D
|
18
|
-
1
10m
a) 15
b) 17
c) 20
d) 25
e) 28
Resposta:
[A]
Fazendo algumas defini¢cdes na figura:
I 5 m;s\\\\
85m 2
|
18 85-h
|
1
A 4
«—D-10—>

10 m

Por semelhanca de triangulos, extraimos a primeira relacéo entre h e D:

85-h_8 . h_165-8D 1)
D-10 1

Do lancamento horizontal, tem-se a expresséo do alcance D:

D:VX' 2_h:>D:5 2—hD:5\/E(2)
g \}10 5

Substituindo (1) em (2):



D=5. /@3[9 :25.(@%5

D? =5-(165-8D) = D” +40D-825=0
D'=-55 e D"=15

Como a distancia D é positiva, entdo D =15 m.

EXC043. (Espcex (Aman)) Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha vertical que
passa por um ponto A. Este ponto esta localizado em uma montanha a 300 m de altura em relacdo a extremidade de

saida da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical
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Saida A

300 m
Langador
de
Granadas ge-------==-=-=====-- l:‘). _________________
“a Montanha

A velocidade da granada, ao sair do langador, é de 100 m/s e forma um angulo “a” com a horizontal; a aceleragéo da

gravidade é igual a 10 m/s2 e todos os atritos sdo despreziveis. Para que a granada atinja o ponto A, somente apés

a sua passagem pelo ponto de maior altura possivel de ser atingido por ela, a distancia D deve ser de:
Dados: Cosa =0,6; Sena =0,8.

a) 240 m
b) 360 m
c) 480 m
d) 600 m
e) 960 m

Resposta:
(D]
Decompondo a velocidade em componentes horizontal e vertical, temos:

Vy =Vy.cosa =100x0,6 = 60 m/s
Vy = Vp.sena =100x0,8 =80 m/s

Na vertical o movimento é uniformemente variado. Sendo assim:
_ 1 - _ 2 2 _
ASy = Vy.t+zgt —300=80t-5t“ >t -16t+60=0

A equacédo acima tem duas solugdes: t= 6s e t'=10s.
Como o projétil ja passou pelo ponto mais alto, devemos considerar o maior tempo (10s).
Na horizontal, o movimento € uniforme. Sendo assim:

AS, = V,.t - D = 60x10 = 600m



EXC044. (Esc. Naval) Conforme mostra a figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em que o jogador situado
no ponto A faz um lancamento, o jogador situado no ponto B, que inicialmente estava parado, comeca a correr com

aceleracdo constante igual a 3,00 m/sz, deslocando-se até o ponto C. Esse jogador chega em C no instante em que

a bola toca o chdo no ponto D. Todo o movimento se processa em um plano vertical, e a distancia inicial entre A e E
vale 25,0 m. Sabendo-se gque a velocidade inicial da bola tem médulo igual a 20,0 m/s, e faz um angulo de 45° com

a horizontal, o valor da distancia, d, entre os pontos C e D, em metros, é

Dado: |§| =10,0 m/s?

25m
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a) 1,00
b) 3,00
c¢) 5,00
d) 12,0
e) 15,0

Resposta:

[B]

Decompondo a velocidade inicial da bola em seus eixos vertical e horizontal, temos:

(|
I
Vo !
Voy !
I
45° |
> 5
Vox 2
Voy = Vosen4s’ = 20'% =10\2m/s
2

Voy = Vo COS45° :20~7:10\/§m/s

Voy = Vox -=10J2m/s

O tempo de deslocamento obliquo da bola do ponto A até o ponto D € o mesmo tempo em que o jogador se desloca
de B para C.

1
y = yo +V0yt—Egt2
0=0+1042t-5t?
t(t—2v2)=0
t'=0et"'=2{2s
Logicamente o tempo que nos interessa é o segundo quando a bola alcan¢a o solo em D.

O alcance do langamento nos da a distancia AD



X = Xg + Vogyl

Xap = 0+1042 - 242

A posicéo final do jogador de B para C foi de:

a

Xge = 25+o-2ﬁ+g(2ﬁ)2

Xgc =37m

Logo, a distancia CD é a diferenca das duas posic¢oes finais entre a bola e o jogador no tempo que durou o langcamento.
CD=40-37=3m

EXCO045. 3. (Eear) Um ponto material descreve um movimento circular uniforme com o médulo da velocidade angular
igual a 10rad/s. Ap6s 100 s, o nimero de voltas completas percorridas por esse ponto material é

Adote m=3.
a) 150
b) 166
c) 300
d) 333

EXCO046. (Eear) Duas polias estdo acopladas por uma correia que ndo desliza. Sabendo-se que o raio da polia menor
é de 20 cm e sua frequéncia de rotacéo f; € de 3.600 rpm, qual é a frequéncia de rotacéo f, da polia maior, em rpm,

cujo raio vale 50 cm?

a) 9.000
b) 7.200
c) 1.440
d) 720

Resposta:
[C]

Nesse tipo de acoplamento, as duas polias tém mesma velocidade linear:

V2:2'T['R2'f2

oRuh_ 203600

f, =1.440 rpm.
R, 50 2 P




EXCO047. (Efomm) Uma videochamada ocorre entre dois dispositivos moéveis localizados sobre a superficie da Terra,
em meridianos opostos, e préximo ao equador. As informacdes, codificadas em sinais eletromagnéticos, trafegam em
cabos de telecomunicacées com velocidade muito proxima a velocidade da luz no vacuo. O tempo minimo, em
segundos, para que um desses sinais atinja o receptor e retorne ao mesmo dispositivo que o transmitiu é,
aproximadamente,

Dados: raio médio da Terra, Ryeq = %xlosm;

Velocidade da luz (vacuo), c = 3x108 g
a) 1/30
b) 1/15
c) 2/15

d) /5
e) 3/10

Resposta:
[C]
Sendo a velocidade de propagac¢éo constante, temos um movimento retilineo uniforme das ondas em torno da Terra.

Considerando a Terra uma esfera perfeita, sem interferéncias no percurso da onda, temos:

2n-ix108m; o 5
15 “t=—s~x~—s
45~ 15

As 21R
t=" o t="med ¢

v ¢ 3x108 M.
S

EXCO048. (Efomm) Um circuito muito veloz da Férmula 1 é o GP de Monza, onde grande parte do circuito é percorrida
com velocidade acima de 300 km/h. O campedo em 2018 dessa corrida foi Lewis Hamilton com sua Mercedes V6
Turbo Hibrido, levando em tempo total de 1h 16 min 54s, para percorrer as 53 voltas do circuito que tem 5,79 km de

extensdo. A corrida é finalizada quando uma das duas situagdes ocorre antes: ou 0 nimero estipulado de voltas é
alcancado, ou a duragdo da corrida chega a 2 horas. Suponha que o regulamento seja alterado, e agora a corrida é
finalizada apenas pelo tempo de prova. Considere ainda que Hamilton tenha mantido a velocidade escalar média.
Quantas voltas a mais o piloto completara até que a prova seja finalizada pelo tempo?

a) 29

b) 46

c) 55

d) 61

e) 70

Resposta:
[A]

Velocidade média do piloto:
v 53-579km 306,87 km
1h 16 min 54s 4614 s

= 0,067 km/s

Tempo a mais de corrida:



At =2h—-1h16min 54s = 7200 s — 4614 s = 2586 s

Distancia a mais percorrida:

As = vAt = 0,067 K™ . 2586 s =170 km
S

Portanto, o nimero extra de voltas sera de:
_ 170 km

= =~ 29 voltas
5,79 km

EXCO049. (Espcex (Aman)) Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel tém raios R, =60cm e
Rg =20 cm, conforme o desenho abaixo. Admitindo que ndo haja escorregamento da correia e sabendo que a
frequéncia da polia A é f, =30 rpm, entéo a frequéncia da polia B é

A
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Desenho ilustrativo - fora de escala
a) 10 rpm.
b) 20 rpm.
c) 80 rpm.
d) 90 rpm.
e) 120 rpm.

Resposta:
(D]

Para a situagéo dada, temos que:
Va =Vp

2nfaRa = 21fgRp

30-60 =1z -20

- fg =90 rpm

EXCO050. (Efomm) Considere uma polia girando em torno de seu eixo central, conforme figura abaixo. A velocidade
dos pontos A e B sdo, respectivamente, 60 cm/s e 0,3 m/s.

N

]
£
2
E



A disténcia AB vale 10 cm. O didmetro e a velocidade angular da polia, respectivamente, valem:
a) 10cm e L0rad/s
b) 20cm e 1,5rad/s
c) 40cm e 3,0rad/s
d) 50cm e 0,5rad/s
e) 60cm e 2,0rad/s

Resposta:
[C]
Dados: v, =60cm/s; vg =0,3m/s =30cm/s; AB =10cm.

Da figura dada:
RA :RB +AB:>RB :RA -10.

Os dois pontos tém mesma velocidade angular.
v \%
wp =g = A VB 60 30

=22 == 2(Ry-10)=R, = R, =20cm.
Ry Rg R, Rp-10 (Ra ~10)=Ra A

O diametro da polia é igual ao dobro do raio do ponto A.

D=2Rp, =| D=40cm.

A velocidade angular da polia é igual a do ponto A.

A:V_A:@: w = 3rad/s.
Ry, 20

w=w

EXCO051. 5. (Efomm) Um automével viaja em uma estrada horizontal com velocidade constante e sem atrito. Cada pneu
desse veiculo tem raio de 0,3 metros e gira em uma frequéncia de 900 rota¢des por minuto. A velocidade desse
automével é de aproximadamente:

(Dados: considere m=3,1.)
a) 21m/s
b) 28 m/s
c) 35m/s
d) 42m/s
e) 49 m/s

EXCO052. 39. (Esc. Naval) Analise a figura abaixo.
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Na figura acima temos um dispositivo A que libera particulas a partir do repouso com um periodo T = 3 s. Logo abaixo

do dispositivo, a uma distancia H, um disco contém um orificio que permite a passagem de todas as particulas liberadas
pelo dispositivo. Sabe-se que entre a passagem das duas particulas, o disco executa 3 voltas completas em torno de
seu eixo. Se elevarmos o disco a uma altura H/4 do dispositivo, qual das opgdes abaixo exibe o conjunto de trés

velocidades angulares w', em rad/s, possiveis para o disco, de forma tal, que todas as particulas continuem passando
pelo seu orificio?

Dado: considere m=3
a) 2/3,5/3,e8/3

b) 2,3e5

c) 4/3,8/3,e12/3

d) 4,7e9

e) 6,8el2

Gabarito:

EXCO001. [B]
EXCO002. [A]
EXCO003. [B]
EXC004: [E]
EXCO005: [A]
EXCO006. [A]
EXCO007: [E]

EXCO033. [D]
EXCO034: [B]

EXCO038: [D]
EXC039: [D]
EXCO040: [D]
EXCO045: [B]

EXCO051: [B]
EXCO052: [E]



