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Introducao

Nesta aula iniciaremos do Movimento Uniforme (MU), Movimento Uniformemente Variado
(MUV), Movimento Circular Uniforme (MCU), Movimento Circular Uniformemente Variado (MCUV).
Além disso, faremos analises graficas dos movimentos.

O Colégio Naval adora cobrar os temas dessa aula e gosta de questdes bem tedricas, com
algumas contas. Preste muita atencao em analises gréficas.

Fique a vontade para tirar dividas comigo no forum de duvidas ou se preferir:

&

v

IO.i@proftoniburgatto
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1. Andlises graficas

Inicialmente, vamos estudar os conceitos envolvendo os graficosde s X t, v X tea X t, com
foco no significado da reta tangente em cada grafico. Em seguida, vamos estudar as relacdes das
areas dos graficos.

FIQUE

ATENTO!

Nao podemos confundir o grafico com a trajetdria. A curva de um grafico é apenas um
conjunto de valores definidos por uma relagdo matematica entre duas varidveis. Por outro lado,
trajetoria é o conjunto de posi¢cdes do mével que sdo ocupadas pelo movel.

1.1. Velocidade escalar média

Vamos relembrar a definicdo matematica de velocidade escalar média:

As
At
Assim, dado um movimento qualquer de um corpo, ndo precisamos especificar o tipo do

movimento, podemos escrever a curva do espaco pelo tempo e a partir de dois pontos determinar
a velocidade escalar média pelo grafico:
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Figura 1: Cdlculo da velocidade média a partir do grdfico sxt.

De acordo com o grafico, podemos calcular tga no triangulo ABC:

t _ BC _ SZ - Sl
ga N AB N tz - tl
tgav,,

Assim, podemos concluir que dado o grafico do espaco pelo tempo (s X t), podemos obter a
velocidade escalar média entre dois pontos calculando a tangente do angulo formado pela reta que
liga os pontos e a horizontal, independente de qual seja o tipo do movimento do corpo.
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1.2. Aceleragao escalar média

Devido as semelhancas nas defini¢des, a analise grafica da aceleracdo escalar média é andloga
a velocidade escalar média (sempre tome cuidado com os eixos dos graficos e tome cuidado para
nao confundir e calcular errado).

-

Figura 2: Representagdo da aceleragéo média no grdfico vxt.

Assim, no grafico da v X t, podemos calcular a aceleragao escalar média entre dois pontos (A
e C), por:

UZ - 171
a, = ——
]
, BC Vo=V
Mas, tga é dada por: tga = — = 2—
AB  tp—t;
Portanto, concluimos que:
a,Ntga

Novamente, se desejamos calcular a aceleragdo escalar média entre dois instantes de um
movimento qualquer, é necessario conhecer o valor da tangente do angulo formado entre a reta
que liga os pontos do grafico (no nosso caso A e C) e o eixo dos tempos.

1.3. Variagao do espaco no graficov X t

Vamos utilizar o grafico do MU para ilustrar o resultado do cdlculo da area no grafico v X t.

v
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Figura 3: Cdlculo da variagdo do espago a partir do grdfico vxt.

Sabemos que:
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As
v=v, = —
™At
De outra forma:
As = v. At.

Calculando a area do gréfico de v X t, para o caso do MU, encontramos que:
A = 7. (tz - tl)

Como At = t, — t;, podemos afirmar que a area é numericamente igual a variagao do espaco:

As N A

Embora mostremos para um caso particular de movimento, o resultado é valido para
qgualquer movimento. Infelizmente, para demonstrar este fato com rigor matematico é necessario
recursos do Calculo Diferencial Integral que ndo sao os objetivos desse curso.

1.4. Variacao da velocidade escalar no graficoa X t

De forma analoga aos resultados obtidos para a variacdo do espaco, vamos mostrar a
representacao da area no grafico a X t, especificando para o MRUV, onde a aceleragao escalar é

constante.

|

I=

C e o o -

]
o~

t 2
Figura 4: Cdlculo da variagdo da velocidade a partir do grdfico axt.

Pela teoria de MRUV, sabemos que:
Av

a=E

Ou ainda Av = a. At.

Quando calculamos a area delimitada pela regido azul do grafico logo acima, concluimos que:
A=a.(t, —t) =a.At
~|Av N A

No caso de a curva da aceleragdo nao ser constante, serdao necessarios outros métodos para
obtenc¢ao da area. Para o caso de a aceleragao variar linearmente com o tempo, a velocidade pode
ser determinada pela area, com os auxilios da geometria plana. Para outras curvas, apenas com
Célculo para determinar a area embaixo da curva.
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Observacgao: se ao construir o grafico de v X t a drea estiver abaixo do eixo dos tempos, a
variacdo de espaco é igual a area, entretanto, coloca-se o sinal negativo. Contudo, quando se deseja
o deslocamento total do mdvel, utilizamos os médulos das variacdes de espaco. Isso é valido para o
caso do grafico de a X t, conforme o exemplo a seguir:

v(m/s)

10

5

Calcule a variacdo de espaco e o deslocamento de 2 a 8 segundos.

Para calcular a variacdo de espaco e o deslocamento de 2 a 8 segundos, precisamos calcular
as areas de cada intervalo.

Entre 2 e 6 segundos:

8.(6 —2)
=————=16
! 2
Entre 6 e 8 segundos:
8.(8—6
A (2 ) g

Logo, a variacdo de espaco do movel foi de:
As = As; + As, = 16 + (—8) = 8 m.

Para determinar o deslocamento, devemos somar os mddulos de cada deslocamento:
d = |As;| + |As,| =16+ 8 = 24 m.

No momento em que o mdvel passa pelo eixo dos tempos (no nosso exemplo t = 6 s), sua
velocidade altera o sentido, isto é, houve inversdao no sentido do movimento.

Apds esses conceitos iniciais, podemos estudar os graficos do MRUV.

1.5. Graficos no MU

151.s Xt
Da teoria, sabemos que a funcdo horaria do espaco é dada por:
§=5y+tuvt

Trata-se de uma fungdo do primeiro grau, portanto uma reta, onde o coeficiente linear é s, e
o coeficiente angular é v.
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Como o coeficiente angular é igual a v e, pela teoria da equacao da reta sabemos que o
coeficiente angular é igual a tangente do angulo de inclinagdao da reta com o eixo horizontal,

portanto, temos que [v Y tga|.

espacgo

0 tempo

Figura 5: Grdfico de sxt, para v > 0.

Para v > 0, temos o movimento progressivo e a funcdo é crescente, pois coeficiente angular
é positivo, entao temos os seguintes graficos possiveis:

espaco espaco espaco
. /
0 tempo 0 tempo 0 tempo
sp>0ev>0 so=0ev>0 s0<0ev>0
S0

Figura 6: Grdficos de sxt no MU para v > 0.

Para v < 0, temos o movimento retrdogrado, e a funcao é decrescente, pois o coeficiente
angular é negativo, entao temos os seguintes graficos possiveis:

espago espaco espaco

Solh s0>0ev <O sp=0ev <0 s0<0ev <O

0 tempo 0 tempo O tempo
SD\

Figura 7: Grdficos de sxt no MU para v < 0.

15.2.v Xt

Devido ao fato de a velocidade ser constante nesse movimento, temos que o grafico da
velocidade pelo tempo sempre serd uma reta paralela ao eixo do tempo.

Para o caso de movimento progressivo, isto é, v > 0, a reta paralela esta acima do eixo do
tempo.

velocidade

v>0

0 tempo

Figura 8: Grdfico de vxt no MU para v>O0.
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Para o caso de movimento retrégrado, ou seja, v < 0, a reta paralela esta abaixo do eixo do
tempo.

velocidade

0 tempo

v<0
Figura 9: Grdfico de vxt no MU para v<0.

Como a aceleracdo escalar linear é nula no MRU, entdo a reta da funcdo hordria da aceleracao
é nula, isto é, uma reta que coincidente com o eixo do tempo, independentemente de ser
progressivo ou retrégrado.

aceleracao

a=20 tempo

Figura 10: Grdfico de axt no MU.

1.6. Graficos no MRUV

1.6.1.s Xt
Como visto anteriormente, a fungao horaria do espaco é dada por:
a.t?

s=so+v0.t+T

Em que a, v, e s, sdo constantes.

De acordo com a teoria de fungdo do segundo grau, sabemos que a fungdo s(t) é uma
parabola cuja concavidade depende do valor de a.

1) Casoa > 0:
L S

Figura 11: Grdfico de sxt no MUV, com a<0.
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Para ilustrar, tomamos que s, > 0 mas o espaco inicial poderia ser menor que zero, apenas
estaria deslocada para baixo a curva, sem afetar os resultados tedricos aqui obtidos.

No caso de a aceleracdo escalar positiva, o vértice da pardbola representa o espaco minimo
(sy) alcangado pelo mdvel no correspondente instante de tempo (t,/). Notamos que:

e De 0 a ty: o espago do mével decresce, a inclinagao da reta tangente nesse intervalo é
negativa, isto é, a velocidade é negativa. Entretanto, a > 0 para todo movimento. Como
a.v < 0, implica movimento retardado. Logo, o médulo da velocidade diminui com o tempo,
como esperado uma vez uma vez que a inclinagao é negativa e esta tendendo a zero.
Quando chegamos no instante t,, a reta tangente no grafico neste ponto é horizontal,
paralela ao eixo dos tempos, isto é, sua inclinacdo é nula. Portanto, a velocidade nesse ponto
€ nula. Apds este instante, o mével muda de sentido e seu espaco comeca a crescer e a
inclinacdo é positiva, portanto, temos v > 0 e a > 0, caracteristica de movimento acelerado.

S

. s decrescente s crescente
A

A
L ]
R B G
-
.%__q_.V___/:
t

v=0 v=0

movimento movimento

retardado acelerado

Figura 12: Grdfico de sxt no MUV, com a > 0, mostrando as fases do movimento.

2)Casoa < 0:
S 1 ]

Figura 13: Grdfico de sxt no MUV, com a < 0.

Novamente, pegamos o caso de s, > 0, mas os resultados sdo validos para qualquer espago
inicial.
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Para o caso de a < 0, temos que o grafico acima representa uma parabola com concavidade
para baixo, mostrando que o mével atinge um espago maximo no vértice da parabola, quando atinge
o instante ty,.

Notamos que o espago é crescente até o instante t, isto é, velocidade positiva nesse
intervalo de tempo e, comov > 0ea < 0, trata-se de um movimento retardado, ou seja, o médulo
da velocidade diminui, como visto também pelo fato da inclinacao da reta tangente diminuir a
medida que nos aproximamos de ty,.

No instante t, a velocidade é nula, caracteristica de mudanga de sentido. Para t > t,, o
espaco do movel comega a decrescer, o que significa velocidade negativa. Entdo, trata-se de um
movimento acelerado, pois, a < 0 e v <0 (a.v < 0). Assim, podemos afirmar que o mdédulo da
velocidade esta aumentando, o que também é visto pelo fato de a inclina¢ao da reta tangente estar
aumentando, em médulo, com o passar do tempo.

5
0
s crescente ' s decrescente
t
vz v=_0
movimento movimento
retardado acelerado

Figura 14: Grdfico de sxt no MUV, com a < 0, mostrando as fases do movimento.

Sendo assim, concluimos que em ambos os casos para t < t;, teremos movimento retardado
e para t > t, teremos movimento acelerado.

Além disso, podemos observar toda vez que a reta tangente é paralela ao eixo dos tempos, a
velocidade naquele instante é nula. Isto é valido ndo sé para o MUV, mas para todo movimento
variado.

1.6.2.v Xt
Para o MUV, sabemos que a fung¢ao horaria da velocidade é dada por:
V=vy+a.t
Com v, e a sdo valores constantes.
Sabemos que essa funcdo é uma reta, onde:

v,: coeficiente linear
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a: coeficiente angular
1) Casoa > 0:

Trata-se de uma func¢do do primeiro grau crescente, cujo grafico é dado por:

velocidade

tempo

movimento
acelerado

movimento
retardado

Figura 15: Grdfico de vxt no MUV, com a > 0, mostrando as fases do movimento.

Analisando o grafico acima, podemos ver que para 0 < t < ty, a velocidade é negativa. Logo,
como a > 0, trata-se de um movimento retardado, pois temos que a.v < 0.

Para t = t,, temos que a velocidade do mdvel é nula (mudanga de sentido). A partir deste
instante, a velocidade é positiva. Logo, como a > 0, trata-se de um movimento acelerado, pois
temos que a.v > 0.

Vale lembrar que a aceleragio é numericamente igual a tangente de alfa (a¥tga).
2)Casoa < 0:

Trata-se de uma fungdo do primeiro grau decrescente, cujo grafico é dado por:

velocidade

v<0
a<<0

tempo

movimento
acelerado

movimento
retardado

Figura 16: Grdfico de vxt no MUV, com a < 0, mostrando as fases do movimento.

Analisando o grafico acima, podemos ver que para 0 < t < ty, a velocidade é positiva. Logo,
como a < 0, trata-se de um movimento retardado, pois temos que a.v < 0.
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Para t = t,, temos que a velocidade do mével é nula (mudanga de sentido). A partir deste
instante, a velocidade é negativa. Logo, como a < 0, trata-se de um movimento acelerado, pois
temos que a.v > 0.

Vale lembrar que a acelerag3o é numericamente igual a tangente de alfa (a¥tga).

Neste caso, embora a tangente de alfa ser positiva, a aceleracao escalar é negativa, pois trata-
se de uma reta decrescente (o calculo da tangente é apenas para determinacdao do médulo).

1.63axt

No MRUV, sabemos que a aceleracdo é constante, portanto, existe dois graficos para a
aceleragao:

aceleracao aceleracao

a>0

0 tempo O tempo

a<0
a

Figura 17: Grdficos de axt no MUV.

Observacao: se a aceleragao é nula, entao ndo estamos no MRUV, trata-se de um movimento
retilineo uniforme.

ESCLARECENDO!

()

1)

Dois veiculos A e B deslocam-se em trajetdrias retilineas e paralelas uma a outra. No instantet=0s
eles se encontram lado a lado. O grafico adiante representa as velocidades dos dois veiculos, em
funcdo do tempo, a partir desse instante e durante os 1200 s seguintes. Os dois veiculos estardo
novamente lado a lado, pela primeira vez, no instante?

+ ¥[mis)

30

20 ¢

10

0 200 400 &GO0D 8OO 1000 71200

Comentarios:

g Movimentos uniformes e uniformemente variados
www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Toni Burgatto
Aula 01

Pelo grafico de v X t temos que a area abaixo da curva com eixo do tempo é numericamente
igual ao espaco, dessa forma precisamos pegar um instante onde temos certeza de que a area sera
a mesma para A e para B.

Como a figura tem uma certa simetria, isto ocorre quando t = 800 s.

2)
A figura representa o grafico posicdao-tempo do movimento de um corpo langado verticalmente

para cima com velocidade inicial vy, na superficie de um planeta.
posi¢ao(m) 4

10

i N S - - - -

O S

'
'
1
'
'
1
1
1
'
T

tempols)
Qual o valor:

a) da aceleracao da gravidade na superficie do planeta?

b) da velocidade inicial v,?

Comentarios:
Pelo grafico da questdao, podemos encontrar a fungao horaria do espaco:
2
a.t

s(t) =so+v0.t+T

Como o grafico da posicao pelo tempo sai da origem, dizemos que seu espaco inicial é nulo,
istoé, s, =0.

Além disso, consideremos nossa orientagao de trajetdria para cima.
Agora, vamos utilizar nossos conhecimentos de fun¢ao do segundo grau e determinar os coeficientes
vy € a. Paraisto, vamos utilizar a forma fatorada da fungao do segundo grau:

Sgrafico ) =a(lt—r)t—r,)
Em que r; e 1, sdo as raizes da fungdo, nonossocaso: r; = 0er, = 6.
Logo:
Sgrafico @) =a.t.(t—6)
Basta agora substituir em ponto bem determinado:
Sgrafico3) = @.3.(3—6) =9 = |a = —1m/s?
Note que a < 0, como esperado, pois, a fungdao do segundo grau tem concavidade para baixo.
Logo, a funcdo do espaco pelo tempo para este mével é:
Sgrafico(t) = —=1.t(t —6) = 6.t — 1.t?
Fazendo comparagao entre:

2

a.
s(t) = sp+vp.t + —e Sgrafico(t) = 6.t — 1. t2

Logo:
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So=0,vp=6m/sea=—-2m/s?
3)
Enquanto espera o 6nibus, um garoto fica brincando com a sua bola de ténis, lancando-a com a mao
para cima e pegando-a de volta no mesmo ponto do lancamento. Ele consegue langar a bola para
cima, completamente na vertical, com uma velocidade em mddulo de 10 m/s. A partir dessas
informacgdes, entre os graficos a seguir identifique os que podem representar o movimento de
subida e descida da bola:
l.
4 vimis}
10 [------ 7 _—
+ »= |
m / 5 (5]
BT ) .
Il.
ik Zl:m:l
0 1 2
\_I/ B
_5 —_
[l
4 8(mis?)
10 p———
1
1
1
- — L
0 1 2 =l
V.
4 almisT)
10
1
L
o v 1 "
| |
| |
-0 | I
V.
4 Z(m]
-1Q_/1‘p -
-5
Comentarios:
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Nessa questdao vamos adotar o sentido da trajetdéria para baixo, para mostrar que os
resultados independem da orientacao, apenas alteram os sinais das grandezas.

Pelas condi¢des enunciado, podemos dizer que a origem do espaco esta no ponto de
lancamento da bola e, ainda, a velocidade inicial da bolinha tem médulo igual a 10 m/s. Portanto,
de acordo com a origem adotada, teremos que:

vy =—10m/s

Entdo, pela equacdo horaria da velocidade, podemos determinar o tempo até a bolinha parar
(movimento retardado), isto é, atingir a altura maxima e, depois, inverter o sentido (movimento
acelerado).

vV=vy+a.t

[v=—10+ 10.¢]
0 10+ 10.t=>t 10 1
= — .t = = — =
10 °

Logo, o grafico da figura | representa corretamente a funcado horaria da velocidade.

Para determinar a funcao horaria do espaco, podemos calcular a area do grafico v X t, ou
simplesmente integrar a fungdo v(t). No nosso curso vamos sempre procurar métodos sem utilizar
Calculo para sempre estimular o cérebro a resolver pelos assuntos do ensino médio.

Area do gréfico v X t, até um instante t:

As v+, —10+10.t - 10
nN- 2 = As = > .t
=|As = —10.t + 5.t2|

Considerando o espaco inicial igual a zero:

|s = —10.t + 5.t
O grafico da segunda figura esta acordo com esta fungao horaria.
De acordo com a funcdo horaria da velocidade, temos que a aceleracdo é de 10m/s?
constante. Portanto, a terceira figura também esta correta.
O que exclui a figura IV. Além disso, de acordo com a funcdo horaria do espac¢o, podemos
excluir também a figura V.
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2. Movimento circular

Até aqui descrevemos movimentos por intermédio de grandezas escalares lineares, onde as
grandezas eram definidas em relacdo a medidas de comprimentos. A partir de agora, vamos
introduzir o conceito de grandeza escalar circular (espaco angular, velocidade escalar angular e
aceleracdo escalar angular), tomando como medidas angulos na circunferéncia.

2.1. Grandezas angulares

Considere uma particula realizando um movimento circular da figura.

+sentido
adotado

o Referencial

Figura 18: Representagdo de grandezas angulares.

Na figura acima, A é a posic¢ao inicial da particula e B é a posi¢ao final da particula. Considere
a origem O e adota-se o sentido anti-horario como positivo, dizemos que:

So: espago inicial
s:espaco final

Devido a trajetdria ser circular, podemos escrever a posicao inicial e final do ponto material
utilizando angulos:

@o: espaco angular inicial
@: espaco angular final

Vale lembrar a relagdo da geometria plana para angulos em radianos:

Figura 19: Definigcdo de radianos.
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Entdo, estabelecemos uma relacgdao entre angulo central e comprimento do arco de

circunferéncia:

1 rad - R

a - S
Logo:
l.s=a.R

Atencdo: angulo a em radianos. Além disso, como a definicao de radianos envolve a divisao
entre duas grandezas de distancias, radianos se torna essencialmente adimensional.

Assim, podemos escrever a variacao angular da particula, como:

Ap =@ — @

Dessa forma, define-se velocidade angular média como a razao entre a variacao do espaco
angular e a variacdo do tempo correspondente:

_Ae

“m = At

Como os espacos angulares sao expressos em radianos e o tempo em segundos, a unidade de
velocidade angular é expressa em radianos por segundo (rad/s).

Semelhante a definicao de aceleragao escalar média, define-se aceleracao angular média

como a razao entre a variagao da velocidade angular e o intervalo de tempo correspondente:
Aw
At

Ym

Como a velocidade angular é expressa em rad/s e o tempo em segundos, a unidade de
acelera¢do angular é rad /s*.

Pela geometria plana, podemos escrever algumas relacdes entre as grandezas escalares
lineares e as grandezas angulares:

o Relagdo de angulo com comprimento de arcos na circunferéncia:

__So s As

Po = - ¢ = Ap =—

o Relagdo ente velocidade linear média e velocidade angular média:

As
My R _185_1

Um=At T At _RA R
v
a)m—?m

Para velocidades instantaneas, também vale a relacdo:

v
w=loulv = w K]
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o Relagdo entre aceleragao linear média e aceleragao angular média:

Av
_Aa) R 1 Av 1

Ym = A Tac R At RO
am
E Vm:?

Para aceleracdes instantaneas, também vale a relacdo:
a
/= Jou

ESCLARECENDO!

()

4)

A hélice de um ventilado esta girando com velocidade angular de 10 rad/s, quando uma pessoa
desliga o ventilador e a hélice para em 10 s. Determine:

a) a aceleracao angular média do ventilador entre o instante em que foi desligado até a hélice parar
totalmente;

b) a aceleragdo linear média dos pontos que distam 0,20 m do eixo de rotagao, nesse mesmo
intervalo de tempo.

Comentarios:
a)
Pelas condigdes do problema, temos que a velocidade angular inicial é 10 rad/s e a
velocidade angular final é zero.
Logo:
Aw 0-10
Ym = A T10-0
= |y, = —1,0 rad/s?

b)
A aceleragao linear média pode ser calculada pela relagao:

Am = Vm R
a, =(-—1,0)-0,2

= [a,, = —0,20 m/s?

2.2. Movimento circular uniforme (MCU)

Chamamos de MCU o movimento realizado por um ponto material percorrendo uma
circunferéncia de raio R em movimento uniforme, isto é, o ponto material varre angulos iguais em
intervalos de tempos iguais. Dessa forma, dizemos que o MCU é periodico, pois, a cada volta
completada pelo mdvel, as caracteristicas do movimento se repetem em intervalos de tempo iguais.
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2.2.1. Periodo e frequéncia

Define-se periodo, representado pela letra T como sendo o intervalo de tempo minimo para
0 movimento repetir-se, com as mesmas caracteristicas.

Por exemplo: no MCU, periodo é o intervalo de tempo que o ponto material leva para
percorrer uma volta completa. Ou seja, se ele leva 0,5 s para realizar uma volta no MCU, seu periodo
é dadopor: T = 0,5s.

De forma correlacionada, define-se frequéncia como sendo o numero de vezes que o
movimento se repete na unidade de tempo. Ou seja:

f n
At
Em que n numero de repeticdes e At intervalo de tempo considerado.

Para o MCU, f é o numero de voltas (ou ciclos) que o ponto material realiza na unidade de
tempo. Por exemplo: se uma particula completa 5 voltas em 10 segundos, entdo, sua frequéncia
sera:

5
=—=0,5ciclos/s
A unidade de ciclos/s recebe o nome de hertz, denotada por Hz. Esta é a unidade de
frequéncia no SI.
Logo, dizemos que nossa frequéncia do exemplo é de 0,5 Hz.

Em alguns lugares aparece o termo “cada volta” é chamado de rotagdo. Por isso encontramos
em alguns lugares o termo rps (rotagdes por segundo), outro nome para unidade hertz.

Diante da definicdo de periodo e de frequéncia, podemos encontrar uma relacao entre as
duas grandezas, por uma regra de trés simples e direta:

n? de voltas Intervalo de tempo
1 - T
f - 1
11=f.t
DECORE!

o0

o

1
f—;OU T =-

Essa relacdo é extremamente importante no estudo de movimentos periddicos.

No exemplo anterior, para uma frequéncia de 0,5 Hz, o periodo é de:

T:i:2s.
0,5
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Apesar da unidade de frequéncia ser hertz (Hz), € comum aparecer a unidade rotacdes por
minuto (rpm). A relagdo entre as unidades é dada por:

1 _ 1r0ta(;€10 B 1r0tag:510 1 "
rem = minuto 60s 60 z

X60

Hz —rpm
+60

rpm — Hz

Com isso, podemos relacionar periodo e frequéncia com as velocidades do ponto material no
MCU. Para uma volta completa, o espaco angular do mdvel foi de 2m e o intervalo de tempo
corresponde ao periodo T. Logo:

Ap =2melAt =T

Portanto, podemos escrever a velocidade angular em fun¢ao do periodo ou em fungao da
frequéncia:

21
w =-"lou w = 2nf

Como v = w. R, podemos escrever a velocidade linear como:

2TR
v=-"|ou|w = 2nfR

2.2.2. Fungao hordria do espago angular

Considere um movel realizando um MCU, no sentido anti-horario, como visto abaixo:

+sentido
adotado
A

o Referencial

Figura 20: Representagdo de uma particula realizando um MCU entre A e B.

Como caracteristica deste movimento, a velocidade escalar linear é constante, portanto,
V. , . , s
como w,, = ?m, concluimos que a velocidade escalar angular também é constante, logo:

_Ae

W= w, = w =

Se no instante ¢, (inicio do movimento) o ponto material estd no espago angular ¢, e, em um
instante qualquer t, o ponto material tem espago angular ¢, entao:

Ap=¢p—@poelt=t—t,

Portanto:
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a)=w: © =@+ w(t—tp)
t_to

Para simplificar a expressdao, vamos comecar a contabilizar o inicio do movimento na origem
dos tempos, isto é, t, = 0, temos que:

¢ = o + w. t]

Como esperado, a fung¢ao horaria do espaco angular no MCU é uma expressao do primeiro
grau em t, onde:

O (o € 0 espago angular inicial quando t = 0.
o w é avelocidade escalar angular instantanea (w # 0).
O @, e w sdo valores constantes.

De imediato, como w,, = w, dizemos que a velocidade escalar angular ndao varia, ou seja,
dizemos que neste movimento ndo existe aceleragdo escalar angular (y = 0).

Outra forma de obter a funcao hordria do espaco angular é dividir a funcdo horaria do espaco
linear pelo raio da circunferéncia onde o mével descreve o MCU:

+RS Sy UV
s=so+v.t—>E=E+§

ESCLARECENDO!

()

t=>0 =@+ w.t]

5)

Um corpo em movimento circular tem frequéncia de 500 rpm. Se a trajetdria tem 20 cm de raio,
calcule:

a) a frequéncia em hertz.

b) o periodo em segundos.

c) a velocidade angular.

d) a velocidade linear.

Comentarios:

a)
Basta transformar a unidade da frequéncia:
500 25 833 H
~60 3 M
b)
O periodo é o inverso da frequéncia:
1 3
T—f—25—0,125
c)
Podemos calcular a velocidade angular a partir da frequéncia:
25 50m
w =2nf = Zn.? =3 rad/s
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d)
Para chegarmos a velocidade linear, basta lembrarmos da relacdo entre as velocidades:
507 10007
V=w.r = T.ZO = Tcm/s

6)

Dois carros percorrem uma circunferéncia de raio R no mesmo sentido e com mddulos de
velocidades constantes v; e v,, com v, > v,;. No instante inicial, t, = 0, os dois carros estdo no
mesmo ponto. Determine o instante em que ocorre o proximo encontro.

Comentarios:
Vamos adotar como origem dos espagos o ponto onde t, = 0. Dessa forma, temos que s, =
So,-
No ponto de encontro, o mais rapido terd andado uma volta de vantagem sobre o mais lento:
S, =81 +2m.R
Vy.tp = vy.tg + 2W.R
2m. R

UV, — Uy

tE=

2.3. Movimento circular uniformemente variado (MCUV)

O movimento circular uniformemente variado tem como caracteristica a aceleragdao angular
instantanea coincidir com a aceleracao angular média:

Para um moével realizando um movimento circular, conforme a figura x, podemos escrever as
equagoes do movel da seguinte forma:
+2

S =8yt vyt+

V=vy+a.t

v? =v¢+2.a.As

+ sentido
adotado

Referencial

Figura 21: Representagdo de uma particula realizando um MCUV entre os pontos A e B.
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Como visto anteriormente, podemos pegar cada expressao e dividir pelo raio da
circunferéncia descrita pelo movel:

Son,% t+lgt2=> ® =@+ w t+y'—t2
R R R 2'R’ Co 2
Z=@+E t=|w=w,+y.1]

R R R
v v As

= |w? = wE + 2.7.Ap

Como podemos notar, o MCUV é movimento ndo periddico, pois a aceleracdo linear ndo-nula,
por isso, cada volta é realizada em um intervalo de tempo diferente da outra, ndo sendo possivel
definir periodo ou frequéncia para esse movimento.

Para andlise de graficos, a teoria abordada no MU pode ser aplicada ao MCU, enquanto a
teoria abordada no MUV pode ser aplicada ao MCUV, pois, devido as caracteristicas dos movimentos
circulares, basta apenas dividir a grandeza escalar linear pelo raio da circunferéncia para chegar a
grandeza escalar angular. Portanto, basta substituir s por ¢, v por w e a pory.

ESCLARECENDOQ!

)

7)

Um movel descrevendo um MCUV tem velocidade angulariguala 10 mw rad /s em t = 0 e velocidade
angular igual a 24 m rad/s, em um intervalo de tempo igual a 7 segundos. Calcule:

a) a aceleragdo angular;

b) a funcdo hordria da velocidade angular;

c) quantas voltas o mdvel executa nesse At.

Comentarios:

a)

Utilizando a definicdo de aceleragdo angular média, pois no MCUV, y = y,,, temos que:

_Av 24n—10n_2 4/
y = Yl mrad/s

b)

A funcdo horaria da velocidade angular é dada por:

w=wytvy.t
lw = 10w + 2m. t|

c)

Vamos calcular o espaco descrito pelo mével, utilizando a equacao de Torricelli:
w? = wi+2.y.A¢p
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_ (w — wp) (W + wy)

= |Ap =119
2y

A cada 21 ele realiza uma volta, entdo,em 119r = 118+ 7 =59 - 2n +
Logo o mével da 59 voltas mais meia volta.

Agp

2.4. Transmissao de movimento circular

2.4.1. Correia comum a duas rodas ou por contato direto.

E comum utilizar a transmissdo de movimentos para fins de amplificar ou reduzir uma
grandeza fisica. O exemplo mais comum nas nossas vidas estd em uma bicicleta, onde o ciclista
estabelece uma velocidade na correia dos pedais, que é transmitida por uma corrente para a correia
da roda de tras. Podemos representar essa transmissdo pela figura abaixo:

Figura 22: Transmissdo de movimento entre duas coroas ligadas por uma corrente.

Se ndo existe escorregamento entre a corrente e as coroas, podemos dizer que a velocidade
linear das duas coroas é igual a velocidade da corrente, ou seja, a velocidade linear € a mesma em
qualquer ponto da corrente. Portanto:

Up, = Vp,

1

Dessa forma, podemos encontrar uma relagdo para as velocidades angulares e as frequéncias
para este conjunto:

Up

1=vP2=>|a)B-RB=a)A-RA|

Como w = 2mf, entdo:
2nfg - Rp = 2nify - Ry =[5 - Rp = [4 - Ra

Assim, podemos concluir que se Ry > Rp, entdo wy < wg e f, < fp.

De forma analoga, podemos chegar as mesmas conclusdes para o caso das coroas (ou
engrenagem) em contato direto:
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Figura 23: Representagdo de duas coroas em contato direto.

Caso nao haja escorregamento e como as duas coroas se encontram em um ponto em
comum, a velocidade linear das duas coroas deve ser a mesma:

|UP = vPl = vpzl

Entdo:

wB'RB:wA'RA|e fe-Rg = fa Ry

Novamente, podemos concluir que se Ry > R, entdo: wy < wg e fu < fp.

Caso o movel esteja realizando um MCUV:
|aA - aB|e|VA Ry =vp 'RB|

2.4.2. Engrenagens com mesmo eixo de rotagdo

Considerando a transmissdo entre duas engrenagens ligadas por um mesmo eixo, como na
figura a seguir:

A

eixo comum

Figura 24: Representagdo de duas engrenagens com o mesmo eixo de rotagdo.
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Nesse caso, podemos ver que esta amarrada a variagao angular de cada coroa, isto é, se
pegarmos um ponto na coroa B, sua proje¢do na coroa A terd a mesma variagao angular. Dessa
forma, podemos deduzir que:

Assim, as velocidades angulares e as frequéncias serdo as mesmas:

A(pA=A<szwA-At=wB-At=>

Como w = 2mf, temos que: wy = wp = 2mfy = 2mfp = |1 = /3

Para velocidades lineares, encontramos que:

Va Vp

(I)A=(I)B$ =
Ry Rp

Concluimos que se Ry > Rg, entdo: v, > vp.

Caso o movel esteja realizando um MCUV: e At

Ry Rp

Até aqui, deduzimos todas as equacgdes para o caso de transmissao no MCU. Entretanto, toda
analise feita é vdlida para qualquer tipo de movimento circular.
ESCLARECENDOQ!

&

8)

Dois discos fixados a um mesmo eixo, que gira com frequéncia igual a f. A distancia entre os discos
é d. Um projétil € disparado, em uma linha paralela ao eixo, com uma velocidade v,, perfurando os
dois discos de tal forma que o angulo formado pelo eixo comum com o furo do primeiro disco e o
plano formado pelo eixo comum com o furo do segundo disco é A¢. Calcule a velocidade do projétil.

Comentdrios:
Inicialmente, vamos calcular o tempo que o projétil gasta para percorrer a distancia entre os
dois discos:

At=2
Yp
Nesse intervalo de tempo, o eixo teve uma variagao angular de ¢, logo:
Ap ¢ ¢
=—=2nf =—=2nf = —
RY: mf At nf d
Up
2nfd
= |y = f
%
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PRATICAR!

3. Lista de exercicios

1. (CN-2016)

Durante um teste de desempenho, um carro de massa 1200 kg alterou sua velocidade
conforme mostra o grafico abaixo.

+ vV {kmih )

108

0 10 t{s)

Considerando que o teste foi executado em uma pista retilinea, pode-se afirmar que a forca
resultante que atuou sobre o carro (F = m - a) foi de

a) 1200 N
b) 2400 N
¢) 3600 N
d) 4800 N
e) 6000 N

2. (CN -2010/modificada)

Um treinador marcou trés trechos numa pista de atletismo com o objetivo de selecionar, entre
os seus atletas amadores, aqueles que fariam parte da sua equipe de corridas de curta
distancia. Apds tabular os dados, o treinador elaborou um grafico, abaixo mostrado, do
desempenho de um dos escolhidos, cuja massa é de 60 kg e que estava entre os que foram
mais rapidos.
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+ vikm/h)

pEmss L.

Trecho C

Tracho B

0 1

w
[
Ln
H
5]

Sobre esse grafico foram feitas as seguintes afirmativas:

| — No trecho A, o atleta executou um MRUV com aceleracdo escalar média de 2,5 m/s?.
Il — O trecho B foi realizado em MRU e a distancia percorrida foi de 50 m.

[l — A velocidade média do atleta foi de 24 km/h.

a) apenas a .

b) apenas a ll.

c) apenas a lll.

d) apenas | e lll.

e) todas estdo corretas.

3. (CN-2007/modificada)

Observe a figura a seguir.

k.

b Wlemsh)

72

(= B Y

0 2 4 z';bt(s}

O grafico acima mostra a velocidade de um carro de 900 kg deslocando-se por uma estrada em
linha reta. Dentro dele, um passageiro aciona um crondmetro e, logo depois, aos 6 segundos,
percebe que o motorista pisou no freio e parou o carro, quando o cronémetro marcava 8 s.
neste caso, desprezando-se a resisténcia do ar, é correto afirmar que o deslocamento do carro
e a velocidade média do carro, nas unidades do SI, valem, respectivamente:

a)140e 17,5
b) 160 e 35
c) 120 e 35
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d) 140 e 35
e)180e 17,5
4. (CN-2006)
Observe o grafico:
e
di{m}
30 n =
- e ; } )
0 1 20 30 40 t(s)

Analisando-se o deslocamento de um carro, numa trajetoria, apresentado no grafico acima, é
correto afirmar que

a) o movimento do carro é a favor da trajetéria entre 10 s e 20 s.

b) o carro possui velocidade constante e positiva entre 0 s e 10 s.

c) o carro possui movimento uniformemente variado entre 10s e 20s.
d) no instante 20 s, o carro estd parado.

e) o carro tem movimento retilineo e uniforme entre 20s e 40 s.

5. (CN-2004)

>t 5]

O grafico acima representa o movimento de dois moéveis A e B a partir de t = 0. Considerando
gue os moveis encontravam-se, inicialmente, na mesma posicdo, pode-se afirmar que apods 30
s, a distancia em metros, que os separa vale
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a) 180
b) 120
c) 100
d) 60
e)0

6. (EAM-2017)

O grafico abaixo representa uma caminhada feita por uma pessoa durante a sua atividade fisica
diaria.

d {(km) 4
5 |
3
0 :
t{h)

Sobre essa atividade, analise as afirmativas a seguir e assinale a opgao correta.
| — A pessoa caminhou, sem parar, por 2 horas.

Il — A distancia total percorrida foi de 9 km.

[l = O movimento foi uniforme na ida e na volta.

IV — Na volta, o mddulo da velocidade média foi de 6 km/h.

V — Nesse trajeto, a pessoa ficou em repouso por 20 min.

a) apenas as afirmacodes | e |l estdo corretas.

b) apenas as afirmacdes | e IV estdo corretas.

c) apenas as afirmacgdes |, Il e lll estdo corretas.

d) apenas as afirmacdes I, IV e V estdo corretas.

e) apenas as afirmacdes Il, Ill e IV estdo corretas.

7. (EAM -2012)

Um navio, ao sair do repouso, conseguiu atingir uma velocidade de 23 nés (aproximadamente
12 m/s), num intervalo de tempo de 2 min. A aceleracdo média desse navio foi de

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

8. (EAM-2011)

Durante a apresentagao para uma revista especializada, um carro de 1200 kg acelerou nua pista
retilinea e obteve o resultado mostrado no grafico abaixo:

v (kmfh} 4

90 b= - - -

. m m mm m e e )

0 5 12 T ts)

E correto afirmar que a forca média em newtons (F = m - a), transmitida pelo motor as rodas
entre os instantes 0s e 5 s, foi de

a) 1200
b) 2400
c) 3600
d) 4800
e) 6000

9. (EAM -2010)

O grafico abaixo mostra a evolucao da velocidade do guepardo durante a caga.

Vi{km/N} 4

108 p-=-- P
T2 bunvasncnnnun

36 fanne-

>
t{s)

M e
m L L LT

Analisando o grafico, é possivel concluir que a aceleragao escalar média do guepardo tem o
valor de

a) 2 m/s?

b) 5 m/s?
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c) 7 m/s?
d) 10 m/s?
e) 12 m/s?

10. (EAM - 2009)
Observe o grafico abaixo, que representa as posicdes de um corpo em funcao do tempo.

S {m)4

20

15

10

N

H. mEEmemmEmEmEE -

»
0 2 t(s)

E correto afirmar que o corpo estd em movimento

a) permanente no intervalo 0 s e 5s.

b) nosintervalosde 1sa2sede4ab5s.

c) nosintervalosdeOsalsede2saé4s.

d) retilineo e uniforme nos intervalosdeOsalsede2saés.

e) retilineo uniformemente variado nos intervalosde 1sa2sede4sa5s.

11. (EAM - 2007)

Um submarino submerso detecta um navio a uma distancia de 1500 m e dispde de um torpedo
que se desloca com velocidade constante de 15 m/s. considerando que o submarino esta
posicionado na origem de um sistema de referéncia e que a equacao horaria do torpedo é s =
15t, qual é o tempo necessario para que o torpedo atinja o navio?

a) 10 segundos.

b) 15 segundos.

c) 1 minuto e 20 segundos.

d) 1 minuto e 40 segundos.

e) 1 minuto e 50 segundos.
Indo um pouco mais além

12. (EsPCEx — 2019)
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Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel tém raios R, = 60 cme Rz = 20 cm,
conforme o desenho abaixo. Admitindo que nao haja escorregamento da correia e sabendo
que a frequéncia da polia A é f, = 30 rpm, entdo a frequéncia da polia B é

A

Desenho Ilustrative-Fora de Escala

a) 10 rpm
b) 20 rpm
c) 80 rpm
d) 90 rpm
e) 120 rpm

13. (EsPCEx —2019)

Considere um objeto que se desloca em movimento retilineo
uniforme durante 10 s. O desenho abaixo representa o grafico
do espaco em fungdo do tempo. O espaco do objeto no instante
t =10 s, em metros, é

ol /|
a)25m. :
b) 30 m. 61 ;
c) 33 m. 3] :
d) 36 m. :
e) 40 m. o] 12 Z:i'c(S)'h

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

14. (EsPCEx —2018)

O grafico abaixo esta associado ao movimento de uma motocicleta e de um carro que se
deslocam ao longo de uma estrada retilinea. Em t = 0 ambos se encontram no quildmetro 0
(zero) dessa estrada.
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Desenho Ilustrativo Fora de Escala
Com relacdo a esse grafico, sao feitas as seguintes afirmacgodes:
|. a motocicleta percorre a estrada em movimento uniformemente retardado.

Il. entre os instantes 0 h e 2 h, o carro e a motocicleta percorrem, respectivamente, uma
distancia de 60 km e 120 km.

[Il. a velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.
IV. o carro e a motocicleta volta a estar na mesma posi¢ao no instante t = 2 h.

Das afirmacdes acima esta(do) correta(s) apenas a(s).

a) IV.

b) I, Il e lV.
)1, e lV.
d) Il elll.
e)lelll

15. (EsPCEx - 2011)

O gréfico abaixo representa a velocidade (v) de uma particula que se desloca sobre uma reta
em funcdo do tempo (t). O deslocamento da particula, no intervalo de 0 s a 8 s, foi de:
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v {mfs)liL

Grafico fora de escala

a) —32m.
b) =16 m.
c) 0m.

d) 16 m.
e)32m.

16. (EsPCEx — 2010)

O gréfico abaixo indica a posicao (S) em funcdao do tempo (t) para um automédvel em
movimento num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia.

S(km) 4

Grifico Fora de Escala
Da analise do grafico, pode-se afirmar que o automovel
a) estd 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 e 3 min.
d) descreve movimento progressivo, entre os instante 1 min e 10 min.

e) tem a sua posicdo inicial coincidente com a origem da trajetéria.
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17. (EsPCEx —2009)

O grafico abaixo indica a velocidade escalar em fungdao do tempo de um automodvel que se
movimento sobre um trecho horizontal e retilineo de um rodovia.

v (kmih) l

|
|
|
|
|
[
0 2 5 10
Grafico Fora de Escala
Podemos afirmar que o automavel,
a) entre os instantes 0 e 2 min, descreve um movimento uniforme.
b) entre os instantes 2 min e 5 min, esta em repouso.
¢) no instante 5 min, inverte o sentido do seu movimento.
d) no instante 10 min, encontra-se na mesma posi¢cao que estava no instante 0 min.

e) entre os instantes 5 min e 10 min, tem movimento retardado.

18. (EsPCEx —2009)

Uma maquina industrial € movida por um motor elétrico que utiliza um conjunto de duas
polias, acopladas por uma correia, conforme figura abaixo. A polia de raio R; = 15 cm estd
acoplada ao eixo do motor e executa 3000 rotagdes por minuto. Nao ocorre escorregamento
no contato da correia com as polias. O niumero de rotagdes por minuto, que a polia de raio
R, = 60 cm executa, é de

a) 250
b) 500
c) 750
d) 1000
e) 1200

correia

19. (EsPCEx — 2004)

Um modvel movimenta-se sobre uma trajetdria retilinea obedecendo a funcdo horaria da
posicdo s = —4 + 5t — t2, onde s é a posicio do mdvel e t o tempo (todas as grandezas estdo
no Sistema Internacional de Unidades). O instante, em segundos, em que o mével inverte o
sentido do seu movimento é:

p Movimentos uniformes e uniformemente variados
www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Toni Burgatto
Aula 01

a)o
b) 1
c)1,5
d) 2,5
e)4

20. (EsPCEx — 2003)

O grafico abaixo representa a velocidade (v) em fung¢ao do tempo (t) dos mdveis A e B, que
percorrem a mesma trajetéria no mesmo sentido e que, no instante inicial (t = 0), partem do
mesmo ponto.

Vim/s) A

16

A distancia percorrida pelo mével A serd o dobro daquela percorrida pelo mével B quando o
tempo de deslocamento for igual a

a)8s

b)16s
c)24s
d)32s
e)40s

21. (EsPCEx —2003)
A figura abaixo representa uma associacdo das engrenagens |, Il e lll, de raios iguais a 4 cm, 48

cm e 12 cm, respectivamente, que giram em torno de eixos fixos.

FIGURA FORA DE
ESCATA
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Se a engrenagem Il girar com velocidade angular de 5w rad/s, a frequéncia de rotagao da
engrenagem | valera

a) 2,5 Hz
b) 5,0 Hz
c)7,5Hz
d) 10,0 Hz
e) 12,5 Hz

22. (EsPCEx - 2002)

O grafico abaixo descreve a velocidade V, em func¢ao do tempo t, de um médvel que parte da
posicado inicial 10 m de sua trajetdria. A fung¢ao horaria da sua posi¢cdao, em que o tempo te a
posicdo S sao dados, respectivamente, em segundos e em metros, é

V(m/s) 4
15

a)s = 10 — 15t + 3t%/2
b) s = 15 + 10t — 5t2/2
c)s =10 + 15t — 3t%/2
d)s =15 — 10t + 5t%/2
e)s =10 + 15t — 5t2/2

23. (EsPCex —2000)

O grafico abaixo representa a V (km/h) &

velocidade escalar de um ciclista

em funcdo do tempo num 40 4

determinado percurso. Nas quatro

horas iniciais do percurso, a

velocidade média do ciclista, em 1 t > )
km/h, é de o I B

a) -40 40

b) 0

c) 20/3

d) 10
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e) 30

24. (EsPCEx — 2000)

A figura abaixo representa uma polia que gira em torno de seu eixo no ponto O com movimento
de rotagdo uniforme. O moédulo da velocidade linear do ponto Aé V; = 50 cm/s, e a do ponto
BéV, =10 cm/s. Sabendo que a distancia AB é 40 cm, o valor da velocidade angular da polia
em rad/s é

a)1l
b) 2
) A
c)5
.—’
d) 10 v
e) 50

25. (EEAR - 2018)

A posicdo (x) de um movel em funcao do tempo (t) é representada pela parabola no gréfico a
seguir

Ax(m)

\_/

ol I i(s)

Durante todo o movimento o mével estava sob uma aceleracao constante de modulo igual a 2
m/s?. A posicdo inicial desse mével, em m, era

a)o

b) 2

c) 15

d) -8

26. (EEAR - 2018)

Um ponto material descreve um movimento circular uniforme com o mdédulo da velocidade
angularigual a 10 rad/s. Apds 100 s, o numero de voltas completas percorridas por esse ponto
material é

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

27. (EEAR -2018)

Considere as seguintes afirmacdes sobre o movimento circular uniforme (MCU):

| — possui velocidade angular constante.

Il — possui velocidade tangencial constante em médulo, mas com diregao e sentido variaveis.
[l — a velocidade angular é inversamente proporcional a frequéncia do movimento.
IV — possui aceleragao radial, com sentido orientado para o centro da trajetéria.
Das afirmagdes anteriores, sdo corretas:

a)lell

b) Il elll

clllelV

d) todas

28. (EEAR - 2016)

Uma hélice de avido gira a 2800 rpm. Qual a frequéncia (f) de rotacao da hélice, em unidades
do Sistema Internacional (SI)? Adote m = 3.

a) 16,7
b) 26,7
c) 36,7
d) 46,7

29. (EEAR - 2016)

Duas polias estao acopladas por uma correia que nao desliza. Sabendo-se que o raio da polia
menor é de 20 cm e sua frequéncia de rotagdo f; é de 3600 rpm, qual é a frequéncia de rotagao
f> da polia maior, em rpm, cujo raio vale 50 cm?

a) 9000
b) 7200
c) 1440
d) 720

30. (EEAR - 2016)
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Uma bomba é abandonada a uma altura de 8 km em rela¢ao ao solo. Considerando-se a agao
do ar desprezivel e fixando-se a origem do sistema de referéncias no solo, assinale a alternativa
correspondente ao conjunto de graficos que representa qualitativamente a velocidade (V) e a
aceleracdo (a) da bomba, ambas em funcdo do tempo.

a) Uf a
t
t
b) v 3 '
t t
C) v a A
. t
d) v a 4
t \ .
t

31. (EEAR - 2015)

Calcule a velocidade tangencial, em km/h, do movimento de translagdo do planeta Terra em
torno do Sol. Para esse calculo considere:

1. que a luz do Sol leva 8 minutos para chegar até a Terra.
2. a velocidade da luz no vécuo igual a 3+ 108 m/s.
3. as dimensdes da Terra e do Sol devem ser desprezadas.

4. o raio do movimento circular da Terra em torno do Sol como a distancia que a luz percorre
em 8 minutos.

5. 0 movimento da Terra em torno do Sol como sendo um Movimento Circular Uniforme
(MCU).

6.ovalordem = 3.
7.um ano = 360 dias.
a) 10.000

b) 24.000

c) 36.000
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d) 100.000

32. (EEAR - 2014)

Numa pista circular de 100 m de diametro um corredor A, mantendo o médulo da velocidade
tangencial constante de valor igual 6 m/s, corre durante 5 min, completando varias voltas. Para
gue um corredor B, correndo nesta mesma pista, saindo do mesmo ponto e durante o mesmo
tempo, consiga completar duas voltas a mais que o corredor A é necessario que este mantenha
uma velocidade tangencial de mdédulo constante e igual a m/s.

Adote: T = 3,0.
a)8

b)9

c) 10

d) 12

33. (EEAR - 2013)

Admita que o consumo de combustivel de um carro é diretamente proporcional a velocidade
média do mesmo durante o trajeto. Observando o gréafico da posicao (x) em funcao do tempo
(t), entre os veiculos A, B, C e D o que apresenta maior consumo entre as posicdes 0 e 100 km
é:

a)A
b) B
c)C
d)D

34. (EEAR - 2013)

Dois pontos materiais A e B tém seus movimentos retilineos uniformes descritos no grafico, da
posicdo (x) em funcdo do tempo (t), a seguir. A razdo entre o mdédulo da velocidade de B e o
modulo da velocidade de A é
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x(m) 4
6__
A
57 B
4_
3-
1
2 '
]
1- '
]
o
0 1 2 3 4 5 6 t3
a)1/2
b) 1/3
c)2/3
d) 3/2

35. (EEAR —2011)

Devido ao mau tempo sobre o aeroporto, uma aeronave comega a executar um movimento
circular uniforme sobre a pista, mantendo uma altitude constante de 1000 m. Sabendo que a
aeronave possui velocidade linear de 500 km/h e que executard o movimento sob um raio de
5 km, qual serd o tempo gasto, em h, para que essa aeronave complete uma volta.

a) /50.
b) ©/100.
c) 10m.
d) 50m.

36. (EEAR - 2010)

No grafico mostram-se as posicdes de um moével em funcao do tempo.

S (m) A
40177 A '
o1
R T s)

Das alternativas abaixo, assinale a que apresenta o grafico da velocidade em fung¢ao do tempo,
para o movimento do mével descrito no grafico anterior.
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a) v@94
4 ____I 1
i 1
L
d 5 10t
b) v(m/s) 4
4 ] ]
i i
H H
.
0 5 10 t(s)
C) v (m's) k
4 1
i
: -
0 5 10 t(s)
d) vmsi
o
2 b—
B
0 5 10 t(s)

37. (EEAR - 2010)

Para explicar como os avides voam, costuma-se representar o ar por pequenos cubos que
deslizam sobre a superficie da asa. Considerando que um desses cubos tenha a dire¢ao do seu
movimento alterada sob as mesma condi¢cdes de um movimento circular uniforme (MCU),
pode-se afirmar corretamente que a aceleragao do “cubo” é guanto
maior for o mdédulo da velocidade tangencial do “cubo”.

a) tangencial, maior.
b) tangencial, menor.
c) centripeta, menor.

d) centripeta, maior.

38. (EEAR - 2009)

Dois ciclistas, A e B, deslocam-se simultaneamente numa mesma estrada, ambos em
movimento retilineo, conforme representado no grafico (posicao X tempo) abaixo.
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A Posicdes A

reta parabola

B

P tempo

Os movimentos dos ciclistas A e B, respectivamente, sao classificados como:
a) uniforme e acelerado.

b) uniforme e retardado.

c) acelerado e uniforme.

d) acelerado e retardado.

39. (EEAR — 2008)

A funcdo horédriax = 12 — 8t + t2, onde t (instantes de tempo em segundos) e x (posicdo em
metros) medidos sobre a trajetdria, é usada para o estudo de um movimento. Determine o
intervalo de tempo em que as posicdes do mdvel sdo negativas.

a)entreOe2s.
b)entrelse2s.
c)entre2seb6s.

d)entre6se 10s.

40. (EEAR —2007)

No movimento circular uniforme a velocidade angular (w) ndo depende
a) do raio da circunferéncia.

b) da sua frequéncia.

c) do seu periodo.

d) do tempo gasto para completar uma volta.

41. (EEAR - 2007)

Um movel ao percorrer uma trajetdria retilinea obedece a seguinte funcdo horaria: s(t) =
—4 + 16t — 2t% (no Sl). Em que instante, em segundos, o mdvel inverte o sentido do
movimento?

a)2
b) 4
c)8
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d) 4 + /56

42. (EEAR - 2006)

Dois modveis partem simultaneamente de um mesma posicdo e suas velocidade estdo
representadas no grafico. A diferenga entre as distancias percorridas pelos dois moveis, no
instante 30 s, é igual a

a) 180.
b) 120.
c) zero.

d) 300.
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GABARITO

4. Gabarito sem comentarios

1) C 22) C
2) E 23) D
3) A 24) A
4) E 25) C
5) E 26) B
6) E 27) C
7) A 28) D
8) E 29) C
9) D 30) B
10)B 31) D
11)D 32) A
12)D 33) A
13)C 34) C
14)D 35) A
15)C 36) C
16)B 37) D
17)E 38) C
18)C 39) C
19)D 40) A
20)D 41) B
21) C 42) C
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ESCLARECENDO!

()

5. lista de exercicios comentada

1. (CN-2016)

Durante um teste de desempenho, um carro de massa 1200 kg alterou sua velocidade
conforme mostra o grafico abaixo.

+ vV {kmih )

108

0 10 t{s)

Considerando que o teste foi executado em uma pista retilinea, pode-se afirmar que a forca
resultante que atuou sobre o carro (F = m - a) foi de

a) 1200 N

b) 2400 N

c) 3600 N

d) 4800 N

e) 6000 N

Comentarios:

No grafico v X t, a aceleragdao é numericamente igual a inclinacdao da reta mostrada. Note
que a velocidade estd em km/h e o tempo em segundos. Portanto, devemos transformar a
velocidade em m/s:

108
108 km/h = 36 m/s =30m/s

Logo:
Av  30—-0
aQa=—=
At 10-0
Dessa forma, a forga resultante experimentada pelo corpo é de:
F=1200-3=3600N

=3m/s?
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Gabarito: C

2. (CN-2010/modificada)

Um treinador marcou trés trechos numa pista de atletismo com o objetivo de selecionar, entre
os seus atletas amadores, aqueles que fariam parte da sua equipe de corridas de curta
distancia. Apds tabular os dados, o treinador elaborou um grafico, abaixo mostrado, do
desempenho de um dos escolhidos, cuja massa é de 60 kg e que estava entre os que foram
mais rapidos.

$ vikm/h)

Trachoe B Trecho C
0 4 g 15 tis}

Sobre esse grafico foram feitas as seguintes afirmativas:

| — No trecho A, o atleta executou um MRUV com aceleragdo escalar média de 2,5 m/s2.
Il — O trecho B foi realizado em MRU e a distancia percorrida foi de 50 m.

Il — A velocidade média do atleta foi de 24 km/h.

a) apenas a .

b) apenas a ll.

c) apenas a lll.

d) apenas |l e lll.

e) todas estdo corretas.

Comentarios:

Note que a velocidade estda em km/h e o eixo dos tempos estd em segundos, entdo devemos
transformar a velocidade para m/s.

36
36 km/h = 36 m/s =10m/s

)

Agora, podemos julgar os itens:

| — No trecho A, o mddulo da velocidade esta variando linearmente com o tempo. Entdo,
podemos ter em A um trecho onde o atleta realiza um MRUV, em que a aceleragao é dada por:
10—-0 10

B 2
a= -0 -2 2,5m/s

Portanto, o item | esta correto.

p Movimentos uniformes e uniformemente variados
www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Toni Burgatto -
Aula 01 "

Il—No trecho B, a velocidade do atleta permaneceu inalterada, ou seja, muito provavelmente,
ele descreveu um MRU. Assim, o deslocamento do atleta neste trecho é dado pela area sob a curva:

d=10-(9—4)=50m
Portanto, o item |l esta correto.

Il — A velocidade média do atleta é dada pela definicao:

As
Uy = A_t
Em que o As é dado pela area sob a curva de 0 a 15 s, ou seja:
s =210 10, (944 201529
2 2
As =20+50+30=100m
Logo:
100
Uy, = ET m/s
Em km/h, temos:
100
Uy = 15 3,6
Uy = 24 km/h

Portanto, este item também esta correto.

Gabarito: E

3. (CN-2007/modificada)

Observe a figura a seguir.

b

b Yleméh)

72

(= B

D 1 1andte

O grafico acima mostra a velocidade de um carro de 900 kg deslocando-se por uma estrada em
linha reta. Dentro dele, um passageiro aciona um crondmetro e, logo depois, aos 6 segundos,
percebe que o motorista pisou no freio e parou o carro, quando o cronémetro marcava 8 s.
neste caso, desprezando-se a resisténcia do ar, é correto afirmar que o deslocamento do carro
e a velocidade média do carro, nas unidades do S|, valem, respectivamente:
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a)140e 17,5
b) 160 e 35
c)120e 35
d) 140 e 35
e) 180 e 17,5

Comentarios:

O deslocamento do carro é dado pela area sob a curva mostrada, mas note que a velocidade
estda em km/h e deve ser transformada em m/s (o Colégio Naval adora fazer isso):

72
72 km/h = 36 m/s =20m/s

)

Logo:

(6 +8)
d= 2

Por definicao, velocidade média é dada por:

20

_d 140
Ym=arT 8
Uy, =17,5m/s
Gabarito: A
4. (CN-2006)
Observe o grafico:
»15.
d{m}
k1] " !
- ; ; >
0 19 20 38 40 tis)

Analisando-se o deslocamento de um carro, numa trajetoéria, apresentado no grafico acima, é
correto afirmar que

a) o movimento do carro é a favor da trajetdria entre 10 s e 20 s.

b) o carro possui velocidade constante e positiva entre 0 s e 10 s.
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c) o carro possui movimento uniformemente variado entre 10 s e 20 s.
d) no instante 20 s, o carro estd parado.

e) o carro tem movimento retilineo e uniforme entre 20s e 40 s.

Comentarios:

a)

Entre 10 s e 20 s, a velocidade é negativa (basta ver a inclinacdo da reta, que é negativa),
portanto, o movimento do carro nao é a favor da trajetdria. Note que em t = 20 s, o deslocamento
do carro é nulo.

b)

Entre0e 10s, o deslocamento do carro é o mesmo, ou seja, o carro estd parado e a velocidade
é nula.

c)

Entre 10 s e 20 s, 0 espaco varia linearmente com o tempo, ou seja, o movimento é uniforme
e ndo uniformemente variado.

d)

Em t = 20 s, o deslocamento do carro é nulo, mas isso ndo quer dizer que o carro esteja
parado.

e)

Entre 20 s e 40 s, o deslocamento do carro varia linearmente com o tempo, caracteristica de
um movimento retilineo e uniforme.

Gabarito: E

5. (CN-2004)

>t |s]
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O grafico acima representa o movimento de dois moéveis A e B a partir de t = 0. Considerando
gue os moveis encontravam-se, inicialmente, na mesma posicao, pode-se afirmar que apods 30
s, a distancia em metros, que os separa vale

a) 180
b) 120
c) 100
d) 60
e)0

Comentarios:
Se os moveis estao inicialmente juntos, a distancia entre eles é determinada pela diferenga
entre os deslocamento sofrido pelos mdveis. Este pode ser calculado pela area sob o grafico:

1230
dy=———=180m

30—-15+30
B = -8 =180m
2
dA = dB
Logo,emt = 30 s eles estao novamente juntos.

Gabarito: E

6. (EAM -2017)
O grafico abaixo representa uma caminhada feita por uma pessoa durante a sua atividade fisica
diaria.
d {km) 4
6 1o ____

i J R Jap

o
o 12 1 32 2 t{h)

Sobre essa atividade, analise as afirmativas a seguir e assinale a op¢ao correta.
| — A pessoa caminhou, sem parar, por 2 horas.

Il — A distancia total percorrida foi de 9 km.

[l — O movimento foi uniforme na ida e na volta.

IV — Na volta, o mddulo da velocidade média foi de 6 km/h.

V — Nesse trajeto, a pessoa ficou em repouso por 20 min.
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a) apenas as afirmacodes | e |l estao corretas.

b) apenas as afirmacdes | e IV estao corretas.

c) apenas as afirmacdes |, Il e lll estdo corretas.
d) apenas as afirmacdes I, IV e V estdo corretas.

e) apenas as afirmacdes Il, 11l e IV estdo corretas.

Comentarios:

| — Note que entre 1 e 3/2 h o deslocamento permaneceu constante, ou seja, a pessoa ficou parada,
pois neste intervalo de tempo a velocidade é nula.

Il - A distancia total percorrida foi de 9 km, pois a pessoa caminha até o 6 km, faz uma pausa de meia
hora e depois retorna 3 km. Portanto, o distancia total percorrida pela pessoa foi de 9 km.

Il —Entre 0 e 1 h, o deslocamento varia linearmente com o tempo, caracteristica de um movimento
uniforme e entre 3/2 e 2h também. Entre 1 e 3/2 h, o atleta permanece parado. Podemos considerar
o movimento uniforme na ida e na volta.

IV — Na volta, o médulo da velocidade é numericamente igual a inclinacdao da reta. Portanto:

(6—3)
[Vl = ——
2=3

V — Nesse trajeto, a pessoa ficou parada de 1 a 3/2 h, portanto, ficou parada por meia hora, isto &,
30 min.

Gabarito: E

7. (EAM -2012)

Um navio, ao sair do repouso, conseguiu atingir uma velocidade de 23 nés (aproximadamente
12 m/s), num intervalo de tempo de 2 min. A acelera¢cdo média desse navio foi de

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

Comentarios:

g Movimentos uniformes e uniformemente variados
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Como 23 nds correspondem a aproximadamente 12 m/s e 2 min sdo equivalentes a 120 s,
temos:
v 12 01 5
U = 7f =120 - OIS

Gabarito: A

8. (EAM -2011)

Durante a apresentagao para uma revista especializada, um carro de 1200 kg acelerou nua pista
retilinea e obteve o resultado mostrado no grafico abaixo:

v (kmfh} 4

90 | = - - -

. m m mm e e o )

0 5 12 “tis)

E correto afirmar que a forca média em newtons (F = m - a), transmitida pelo motor as rodas
entre os instantes 0 s e 5 s, foi de

a) 1200
b) 2400
c) 3600
d) 4800
e) 6000

Comentarios:
Note que de acordo com o gréfico, a variacdo de velocidade apenas entre 0 e 5 segundos, ou
seja, é nesse intervalo que existe aceleracao, que é calculada por:
Av
T At
Repare que a velocidade estd em km/h e deve ser transformada para m/s:

am

90
90 km/h = 36 m/s =25m/s

)

Portanto:
_ 25—-0
T 5-0

A = 5m/s?

p Movimentos uniformes e uniformemente variados
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Assim, a for¢ca média é de:
F =1200-5
[F = 6000 N|

Gabarito: E

9. (EAM -2010)

O grafico abaixo mostra a evolugao da velocidade do guepardo durante a caga.

Vi{km/) 4

108 p-=-- T T
T2 hunsavucannua

36 panae-

>
t{s)

M e L L
m e o i e -

Analisando o grafico, é possivel concluir que a aceleracao escalar média do guepardo tem o
valor de

a) 2 m/s?
b) 5 m/s?
c) 7 m/s?
d) 10 m/s?
e) 12 m/s?

Comentarios:

Note que a velocidade estd em km/h e deve ser trabalhada nas unidades do Sl (m/s). Portanto:
108
108 km/h = EY3 m/s =30m/s

Perceba que poderia trabalhar com qualquer velocidade, pois a inclinacdo da reta é a mesma.
Assim:

Av
am=E
30
am—?

a,, = 10m/s?
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Gabarito: D

10. (EAM - 2009)
Observe o grafico abaixo, que representa as posi¢cdes de um corpo em fung¢ao do tempo.

S {m)4

20

15

10

N

H. mEEmemmEmEmEE -

0 2

»
t(s)

E correto afirmar que o corpo estd em movimento

a) permanente no intervalo 0 s e 5s.

b) nosintervalosde 1sa2sede4ab5s.

c) nosintervalosdeOsalsede2sa4s.

d) retilineo e uniforme nos intervalosdeOsalsede2saés.

e) retilineo uniformemente variado nos intervalosde 1sa2sede4sa5s.

Comentarios:

Neste grafico do deslocamento pelo tempo, podemos ver que o mdvel ficou parado entre 0
e ls, eentre 2 e4s. Portanto, as alternativas A e C estdo incorretas. Nos intervalosde 1sa2ede 4
se5s, temos que o espaco estd variando, isto é, o corpo estd em movimento. Logo, a alternativa B
esta correta.

Nos intervalosde0sa lsede2sa4s,o0movel esta parado, portanto, nao realiza um MRU.
Em outras palavras, a alternativa D esta incorreta.

Nos intervalos de 1 sa 2 s e de 4 s a5 s, aposi¢ao varia linearmente com o tempo,
caracteristica de um movimento uniforme. Portanto, a alternativa E estd incorreta.

Gabarito: B

11. (EAM - 2007)

Um submarino submerso detecta um navio a uma distancia de 1500 m e dispde de um torpedo
que se desloca com velocidade constante de 15 m/s. considerando que o submarino esta
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posicionado na origem de um sistema de referéncia e que a equagao horaria do torpedo é s =
15t, qual é o tempo necessdrio para que o torpedo atinja o navio?

a) 10 segundos.
b) 15 segundos.
¢) 1 minuto e 20 segundos.
d) 1 minuto e 40 segundos.

e) 1 minuto e 50 segundos.

Comentarios:

Se a velocidade do torpedo é constante e igual a 15 m/s, o tempo para ele percorrer os 1500
m é dado por:
. d 1500 100
= = — = S
v 15

Transformando para minutos, temos que:
100 s = 1 min e 40 segundos
Gabarito: D

12.(EsPCEx — 2019)

Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel tém raios R4 = 60 cme Rz = 20 cm,
conforme o desenho abaixo. Admitindo que nao haja escorregamento da correia e sabendo
que a frequéncia da polia A é f, = 30 rpm, entdo a frequéncia da polia B é

A

Desenho Ilustrativo-Fora de Escala

a) 10 rpm
b) 20 rpm
c) 80 rpm
d) 90 rpm
e) 120 rpm

p Movimentos uniformes e uniformemente variados
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Comentarios:

Como as polias estdo ligadas por um correia comum, a velocidade linear sera a mesma nas
duas polias:

UA - vB
waR, = wpRp
Zﬂf;qRA = ZT[fBRB

fs = EfB
60
fs = 20 - 30
fz5 =90 rpm
Gabarito: D

13. (EsPCEx —2019)
Considere um objeto que se desloca em movimento retilineo 1s(m)
uniforme durante 10 s. O desenho abaixo representa o grafico P
do espagco em fungao do tempo. O espago do objeto no instante ;
t =10 s, em metros, é o :
a) 25 m. |
b) 30 m. 61 |
c) 33 m. 3] |
d) 36 m. :
e) 40 m. ol 1 2 ::%t(s)'h

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

Comentarios:
A partir do grafico do enunciado, podemos determinar a fungao horaria do espaco:
S=Sytv-t

Quando t = 0, estamos no espaco inicial que corresponde ao ponto onde a reta intercepta o
eixo das coordenadas, isto é:

t=0->5sy=3m
Quando t = 3 s, 0o mével estd em s = 12 m. Portanto:
s(3) =12
3+v-3=12
v=3m/s

Logo, a fungao horaria do espaco é dada por:

p Movimentos uniformes e uniformemente variados
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s(t) =3+ 3t
Parat = 10 s, temos:
s(10) =3+3-10=33m
Gabarito: C

14. (EsPCEx —2018)

O grafico abaixo esta associado ao movimento de uma motocicleta e de um carro que se
deslocam ao longo de uma estrada retilinea. Em t = 0 ambos se encontram no quildmetro 0
(zero) dessa estrada.

v(km/h) \
kS
90 -
60
.,711
:
30 :
| ! | 1

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
Com relacdo a esse grafico, sao feitas as seguintes afirmacdes:
I. a motocicleta percorre a estrada em movimento uniformemente retardado.

Il. entre os instantes 0 h e 2 h, o carro e a motocicleta percorrem, respectivamente, uma
distancia de 60 km e 120 km.

IIl. a velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.
IV. o carro e a motocicleta volta a estar na mesma posicao no instante t = 2 h.

Das afirmacdes acima esta(do) correta(s) apenas a(s).

a) IV.

b) II, lll e V.
c)l, lllelV.
d) el
e)lelll

Comentarios:

Inicialmente, os dois mdveis estdo juntos no marco zero da estrada. Sabemos que no grafico
v X t, a drea sob a curva corresponde numericamente ao deslocamento do corpo. Diante disso,
vamos julgar os itens:
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| —a motocicleta percorre todo o movimento com velocidade constante, portanto ele descreve um
movimento retilineo uniforme (a questdo diz que a estrada é retilinea). Este item esta incorreto.

Il —entre 0 h e 2 h as distancias percorridas pelos moveis sdo:
Amoto = 60-2 =120 km

60 - 2
dearro = T = 60 km

O ltem Il esta correto.

Il — quem causa a variacao da velocidade é a aceleracdo. Se olharmos para o grafico, vemos que a
velocidade aumenta de 30 km/h a cada hora.

Av

a=A—t
60—-0 5
a= 50 =30 km/h

O item Il esta correto.

IV—emt = 2 h, ocarro deslocou 60 km e a moto 120 km, como no item Il, portanto, o item IV estd
incorreto.

Gabarito: D

15. (EsPCEx — 2011)

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

v (m/s) A
4 =
ﬂ L] n |
1 2 3
el o _____..n
Grafico fora de escala

a) —32m.
b) —16 m.
c) 0m.
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d) 16 m.
e)32m.

Comentarios:

Nos primeiros 4 s o deslocamento da particula é positivo e numericamente igual a drea sob a
curva. Entretanto, entre 4 s e 8 s, o deslocamento da particula é negativo e tem o mesmo valor em
modulo que o deslocamento entre 0 e 4 s, devido a simetria do grafico. Portanto, o deslocamento
total é nulo. Note que a distancia percorrida seria a soma dos mdédulos dos deslocamentos, isto é:

d=4-(42—0)+4-(82—4)
Mas o enunciado pergunta sobre o deslocamento total:
AS = AS; + AS,
AS=8+(-8)=0

A EsPCEx quer saber se vocé sabe bem a diferenca entre distancia percorrida e deslocamento.
Figue atento!

Gabarito: C

16. (EsPCEx — 2010)

O gréfico abaixo indica a posicao (S) em funcdao do tempo (t) para um automédvel em
movimento num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia.

S (km) &
4.
0 >
A t (min)

Grifico Fora de Escala
Da analise do grafico, pode-se afirmar que o automovel
a) estd 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 e 3 min.
d) descreve movimento progressivo, entre os instante 1 min e 10 min.

e) tem a sua posicdo inicial coincidente com a origem da trajetéria.
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Comentarios:

a) de acordo com o grafico, em t = 1 min, o mével tem velocidade diferente de zero, dada pela
inclinacdo da reta no ponto. Logo, a alternativa é falsa.

b) entre 3 min e 8 min, o espaco do mdvel permanece inalterado, isto é, sua velocidade é nula. A
alternativa estd correta.

c) entre 0 e 3 min, o carro vai de -2 km para 4 km, ou seja, seu deslocamento é de 6 km. Alternativa
incorreta.

d) entre 1 min e 3 min temos movimento progressivo, mas entre 8 min e 10 min temos um
movimento retrogrado. Logo, a alternativa estd incorreta.

e) segundo o grafico, a posicdo inicial do mével é -2 km, diferente da origem da trajetodria. Alternativa
incorreta.

Gabarito: B

17. (EsPCEx — 2009)

O gréfico abaixo indica a velocidade escalar em funcdao do tempo de um automédvel que se
movimento sobre um trecho horizontal e retilineo de um rodovia.

v (kmih) 1

|
|
[
|
|
[
0 2 5 10
Grafico Fora de Escala
Podemos afirmar que o automavel,
a) entre os instantes 0 e 2 min, descreve um movimento uniforme.
b) entre os instantes 2 min e 5 min, esta em repouso.
c) no instante 5 min, inverte o sentido do seu movimento.
d) no instante 10 min, encontra-se na mesma posi¢cdo que estava no instante 0 min.

e) entre os instantes 5 min e 10 min, tem movimento retardado.

Comentarios:

Primeiramente, tome cuidado pois o eixo do tempo esta em minutos e a velocidade estda em
km/h.
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a) entre 0 e 2 min, a velocidade do mével aumenta linearmente com o tempo, ou seja, ele descreve
um movimento uniformemente variado. Alternativa incorreta.

b) entre 2 min e 5 min, o mdvel possui velocidade constante, ou seja, descreve um movimento
uniforme e ndo estd em repouso neste referencial adotado. Alternativa incorreta.

c) a inversdo do sentido de movimento de um corpo é marcado pela anulacdo da velocidade do
corpo, o que ndo acontece em t = 5 min. Neste instante, apenas surge uma aceleracao contrdria a
velocidade e 0 movimento passa a ser retardado. Alternativa incorreta.

d) em t = 10 min, a velocidade do médvel volta a zerar, mas ele se encontra em uma nova posigao.
Lembre-se que no grafico v X t, a area sob a curva é numericamente igual ao deslocamento do
corpo. Alternativa incorreta.

e) como visto na alternativa C, entre 5 min e 10 min o mével realiza um movimento retardado.
Alternativa correta.

Gabarito: E

18. (EsPCEx — 2009)

Uma maquina industrial é movida por um motor elétrico que utiliza um conjunto de duas
polias, acopladas por uma correia, conforme figura abaixo. A polia de raio R; = 15 cm estd
acoplada ao eixo do motor e executa 3000 rotacdes por minuto. Nao ocorre escorregamento
no contato da correia com as polias. O numero de rotagdes por minuto, que a polia de raio
R, = 60 cm executa, é de

a) 250
b) 500
c) 750
d) 1000
e) 1200

correia

Desenho Instrativo

Comentarios:

Como as polias estdo ligadas por um correia comum, a velocidade linear sera a mesma nas
duas polias:

‘U1 = 172
wiR; = W3R,

27Tf1R1 == ansz

Ry
f2 = R_2f1
15
fz = a0 3000
fzg =750 rpm

Movimentos uniformes e uniformemente variados
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Gabarito: C

19. (EsPCEx — 2004)

Um movel movimenta-se sobre uma trajetdria retilinea obedecendo a funcao horaria da
posicdo s = —4 + 5t — t2, onde s é a posicio do mével e t o tempo (todas as grandezas estdo
no Sistema Internacional de Unidades). O instante, em segundos, em que o mével inverte o
sentido do seu movimento é:

a)o
b) 1
c)1,5
d) 2,5
e)4d

Comentarios:

A partir da fungao horaria do espaco podemos determinar a fun¢ao horaria da velocidade,
fazendo uma comparacgao entre as expressoes:

s =—4+ 5t —t?

at?
S =5y + vt + >
Portanto:
So = —4m, vy, = 5m/se%= —1->a=-2m/s?
Logo:
v=1v,+at
v=5-2t
A inversao de sentido é marcada pelo instante em que a velocidade se anula, isto é:
v=_0
5—-2t=0
Gabarito: D

20. (EsPCEx — 2003)

O grafico abaixo representa a velocidade (v) em funcdo do tempo (t) dos mdveis A e B, que
percorrem a mesma trajetoria no mesmo sentido e que, no instante inicial (¢ = 0), partem do
mesmo ponto.
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Vim/s) A

16

A distancia percorrida pelo mével A sera o dobro daquela percorrida pelo mével B quando o
tempo de deslocamento for igual a

a)8s

b)16s
c)24s
d)32s
e)40s

Comentarios:

Os moveis estao inicialmente juntos e no grafico da velocidade pelo tempo, sabemos que a
area é numericamente igual ao deslocamento do corpo. Portanto, para satisfazer a condigdao do
problema, temos:

d, = 2dg
vyt
2
v, = 4vp (eq. 1)

=2'UB't

De acordo com o grafico, a velocidade de B é constante e igual a 16 m/s. Além disso, a
velocidade de A é varia linearmente com o tempo e é dada por:

vV=vy+at
v=0+at

Emt = 8, temos v = 16 m/s. Portanto:

16 =a-8
a=2m/s?
Logo:
vy =2t
Substituindo na equagao 1, vem:
2t =4-16

Gabarito: D
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21. (EsPCEx —2003)

A figura abaixo representa uma associa¢ao das engrenagens |, Il e lll, de raios iguais a 4 cm, 48
cm e 12 cm, respectivamente, que giram em torno de eixos fixos.

FIGURA FORA DE
ESCATA

Se a engrenagem Il girar com velocidade angular de 57 rad/s, a frequéncia de rotagdo da
engrenagem | valera

a) 2,5 Hz
b) 5,0 Hz
c)7,5Hz
d) 10,0 Hz
e) 12,5 Hz

Comentarios:

Como as engrenagens estdo em contato direto, entdo as velocidades lineares sao iguais:
V=V eV =V
Portanto:

UV =V

Substituindo valores:

w; = 15T rad/s

Mas:
w; = 21f;
157 = 2nf;
fi=75Hz
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Gabarito: C

22. (EsPCEx - 2002)

O grafico abaixo descreve a velocidade V, em fun¢ao do tempo t, de um madvel que parte da
posicao inicial 10 m de sua trajetdria. A funcao horaria da sua posicao, em que o tempo te a
posicao S sao dados, respectivamente, em segundos e em metros, é
V(m/s) 4
15

a)s =10 — 15t + 3t%/2
b)s = 15 + 10t — 5t%/2
c)s =10+ 15t — 3t%/2
d)s = 15— 10t + 5t%/2
e)s =10 + 15t — 5t2/2

Comentarios:

De acordo como o grafico da velocidade, podemos determinar a funcao hordria da
velocidade:

v=vy+a-t

v=15+a-t
Emt =5s,temos v = 0. Entdo:
0=15+a-5
a=-3m/s?
Logo:
v=15-3t
Ou seja, vy, = 15m/s ea = —3 m/s?. Como a posicdo inicial é de 10 m, ento:
at?
§ =Syt vet+ "
s =10+ 15t — 3t%/2
Gabarito: C
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23. (EsPCex —2000)

O gréafico abaixo representa a V (km/h) 4

velocidade escalar de um ciclista

em funcao do tempo num 40 4

determinado percurso. Nas quatro

horas iniciais do percurso, a

velocidade média do ciclista, em + t t > )
km/h, é de o R B
a) -40 40

b)0

c) 20/3

d) 10

e) 30

Comentarios:

De acordo com o grafico, podemos determinar o deslocamento total do corpo:

AS = ASl + ASZ
2+ 25 1+1,5
= S5 40+~ (—40)

AS =90 —50 =40 km

Vocé poderia ver também que a simetria no grafico, a drea de 1 h até 2,5 h corresponde ao
mesmo valor que a drea de 2,5 h a 4 h, apenas com sinal contrdrio. Entdo, o deslocamento é apenas
devido a primeira hora de movimento, que corresponde a um deslocamento de 40 km.

Pela definicdo de velocidade média, temos:

AS

Um = A_t

40

Um = T
v, =10 km/h

Gabarito: D

24. (EsPCEx —2000)

A figura abaixo representa uma polia que gira em torno de seu eixo no ponto O com movimento
de rotagdo uniforme. O mdédulo da velocidade linear do ponto Aé V; = 50 cm/s, e a do ponto
BéV, =10 cm/s. Sabendo que a distancia AB é 40 cm, o valor da velocidade angular da polia
em rad/s é
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a)l
b) 2
) A
c)5
._’
d) 10 Vi
e) 50

Comentarios:

Se a polia move com velocidade angular constante, entao:

Wy = Wp

Va Vg

Ri Rg

Pela geometria, temos:

Va Vg
Ry +AB Ry
Ry +AB V,
"Ry Vs

Rz +40 50
T =10"
Ry + 40 = 5Ry,
Rp = 10 cm]|

5

Logo:

w=£=2= 1rad/s
Ry 10

Gabarito: A

25.(EEAR —2018)

A posicdo (x) de um movel em funcao do tempo (t) é representada pela parabola no gréfico a
seguir

Ax(m)

\_/

ol ™ ~_-5 ﬁh}

Durante todo o movimento o mével estava sob uma aceleracao constante de mdédulo igual a 2
m/s?. A posicdo inicial desse mével, em m, era
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a)o
b) 2
c) 15
d) -8

Comentarios:

A partir do grafico podemos determinar a funcao hordria do espacgo. Utilizando a forma
fatorada, notando que t = 3 s et = 5 s sdo raizes da minha funcdo x(t), ent3o:

x(t) = a(t—3)(t —5)
x(t) = at? — 8at + 15a

Fazendo comparacdo com a fung¢do horaria do MRUV, temos:

2

at
x(t) = T+vot+xo

Como a aceleragdo tem médulo igual a 2 m/s?, temos:

a
5= a
2
5= a
a=1
Logo:
Xo = 15a =15
Gabarito: C

26. (EEAR - 2018)

Um ponto material descreve um movimento circular uniforme com o mdédulo da velocidade
angularigual a 10 rad/s. Apds 100 s, o nimero de voltas completas percorridas por esse ponto
material é

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

Comentarios:

Se a velocidade angular é de 10 rad/s, podemos determinar o periodo do movimento por:
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T =—
W
- 2-3
“10 10°
Entdo, o numero de voltas apds 100 s é de:
B 100 B 1000
"TT6 "6
10
n=166,7

Como o numero de voltas s6é pode ser um inteiro, isto &, voltas completas, entdo o corpo deu
166 voltas e andou 0,7 do tempo da préoxima volta.

Gabarito: B

27. (EEAR - 2018)

Considere as seguintes afirmacdes sobre o movimento circular uniforme (MCU):

| — possui velocidade angular constante.

Il — possui velocidade tangencial constante em mdodulo, mas com direc¢ao e sentido variaveis.
IIl — a velocidade angular é inversamente proporcional a frequéncia do movimento.
IV — possui aceleragao radial, com sentido orientado para o centro da trajetoria.
Das afirmacdes anteriores, sdo corretas:

a)lell

b) Il elll

clLllelV

d) todas

Comentarios:
| — Correto. No MCU, a velocidade angular é constante.

Il — Correto. No MCU, a velocidade tangencial é constante em mddulo, pois ndo temos aceleracao
tangencial neste tipo de movimento. Por outro lado, temos o vetor velocidade variando de dire¢ao
e sentido o tempo todo, pois neste movimento ainda temos a aceleragao centripeta.

[l - Incorreto. A velocidade angular é diretamente proporcional a frequéncia angular, de acordo com
a expressao:

w = 2nf

IV- Correto. De fato, neste movimento, temos a aceleragao radial (também chamada de normal ou
centripeta) que aponta para o centro da trajetéria.
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Gabarito: C

28. (EEAR - 2016)

Uma hélice de avido gira a 2800 rpm. Qual a frequéncia (f) de rotacdo da hélice, em unidades
do Sistema Internacional (SI)? Adote T = 3.

a) 16,7
b) 26,7
c) 36,7
d) 46,7

Comentarios:

Se a frequéncia de rotacao é de 2800 rpm, isto é 2800 rota¢des por minuto. Entao.

2800
2800 rom = W Hz =46,7Hz

Gabarito: D

29. (EEAR - 2016)

Duas polias estao acopladas por uma correia que nao desliza. Sabendo-se que o raio da polia
menor é de 20 cm e sua frequéncia de rotagao f; é de 3600 rpm, qual é a frequéncia de rotagado
f da polia maior, em rpm, cujo raio vale 50 cm?

a) 9000
b) 7200
c) 1440
d) 720

Comentarios:
Neste tipo de acoplamento, sabemos que as velocidades lineares sao iguais, portanto:
V=V,
w1R{ = wyR,
2nfiRy = 2nfyR,
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fo = 1440 rpm

Gabarito: C

30. (EEAR - 2016)

Uma bomba é abandonada a uma altura de 8 km em rela¢ao ao solo. Considerando-se a agao
do ar desprezivel e fixando-se a origem do sistema de referéncias no solo, assinale a alternativa
correspondente ao conjunto de graficos que representa qualitativamente a velocidade (V) e a
aceleracdo (a) da bomba, ambas em func¢ao do tempo.

a) v a
t
t
b) at
t t
C) Y A '
——————
t
t
d) W a
t .
t

Comentarios:

Se o sistema de referéncia esta no solo e orienta para cima, entao a aceleragao da gravidada,
que é constante, esta orientada no sentido contrario ao sistema adotado, ou seja, ela é constante e
tem valor negativo.

Se a granada é solta, entao sua equacao de velocidade é dada por:
V=7, +ayt
v=0-—gt
v=—gt

Assim, a velocidade aumenta em mddulo e tem valor sempre negativo. A Unica alternativa
que respeitas as duas condicdes fisica é a letra B.

Gabarito: B
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31. (EEAR - 2015)

Calcule a velocidade tangencial, em km/h, do movimento de translagdo do planeta Terra em
torno do Sol. Para esse calculo considere:

1. que a luz do Sol leva 8 minutos para chegar até a Terra.
2. a velocidade da luz no vécuo igual a 3 - 108 m/s.
3. as dimensdes da Terra e do Sol devem ser desprezadas.

4. o raio do movimento circular da Terra em torno do Sol como a distancia que a luz percorre
em 8 minutos.

5. 0 movimento da Terra em torno do Sol como sendo um Movimento Circular Uniforme
(MCU).

6.ovalordem = 3.
7.um ano = 360 dias.
a) 10.000

b) 24.000

c) 36.000

d) 100.000

Comentarios:
Diante das consideragdes feitas em questao, a velocidade tangencial da terra é dada por:
v=w-R

O raio do movimento circular realizado pela Terra em torno do Sol (considerado em questao)
é calculado através do tempo que a luz leva para chegar a Terra:

R =c-At
R=3-10%-8-60
R=144-10°m
R =144-10%km

A velocidade angular pode ser determinada a partir do periodo que a Terra leva para dar uma
volta em torno do Sol:

Portanto:
=23 4410
V=360 24
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[v'=100.000 km/R|

Gabarito: D

32. (EEAR —2014)

Numa pista circular de 100 m de diametro um corredor A, mantendo o mdédulo da velocidade
tangencial constante de valor igual 6 m/s, corre durante 5 min, completando varias voltas. Para
gue um corredor B, correndo nesta mesma pista, saindo do mesmo ponto e durante o mesmo
tempo, consiga completar duas voltas a mais que o corredor A é necessario que este mantenha
uma velocidade tangencial de médulo constante e igual a m/s.

Adote: T = 3,0.
a)8

b)9

c) 10

d) 12

Comentarios:
A variagao angular de B deve ser a mesma que a de A mais 2 voltas, isto é:
Apg = Apy + 221

wp At = wy At + 221
Up

At =2A At 422
R “°TR, &

Substituindo valores, temos:

Vg _ 6

0 (5 60)—50 (5-60)+2-2-3
6vg =36 + 12
vg =8m/s

Gabarito: A

33. (EEAR -2013)

Admita que o consumo de combustivel de um carro é diretamente proporcional a velocidade
média do mesmo durante o trajeto. Observando o grafico da posi¢do (x) em funcdo do tempo
(t), entre os veiculos A, B, C e D o que apresenta maior consumo entre as posicdes 0 e 100 km
é:
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a)A
b) B
c)C
d) D

Comentarios:

Como o consumo de combustivel é diretamente proporcional a velocidade média dos
veiculos, aquele que possuir maior velocidade média tera o maior consumo. No grafico do espaco
pelo tempo, sabemos que para o caso do espaco variando linearmente com o tempo, a velocidade
média é numericamente igual a inclinagao da reta.

Portanto, a reta que tiver maior inclinagao, tera maior velocidade média, ou seja, tera o maior
consumo. Olhando para o grafico, vemos que o veiculo A possui maior inclinagao, ja que ele chega
primeiro na posicdo x = 100 km.

Gabarito: A

34. (EEAR -2013)

Dois pontos materiais A e B tém seus movimentos retilineos uniformes descritos no grafico, da
posicdo (x) em funcdo do tempo (t), a seguir. A razdo entre o mdédulo da velocidade de B e o
modulo da velocidade de A é

a)1/2
b) 1/3
c) 2/3
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d) 3/2

Comentarios:

De acordo com o grafico da posicdo pelo tempo, sabemos que a inclinacdo é numericamente
igual a velocidade. Portanto:

3—-0
Uy = m =1 m/s
3—1 2
vB=—3_O=§m/S
A relagao entre as velocidades é de:
2
vg 3 2

Gabarito: C

35. (EEAR -2011)

Devido ao mau tempo sobre o aeroporto, uma aeronave comega a executar um movimento
circular uniforme sobre a pista, mantendo uma altitude constante de 1000 m. Sabendo que a
aeronave possui velocidade linear de 500 km/h e que executara o movimento sob um raio de
5 km, qual serd o tempo gasto, em h, para que essa aeronave complete uma volta.

a) /50.
b) ©/100.
c) 10m.
d) 50m.

Comentarios:

Se a velocidade linear é de 500 km/h e o raio do movimento circular executado pela aeronave
é de 5 km, entdo a velocidade angular é dada por:

v 500
) =r=T% = 100 rad/h
Logo, o periodo é dado por:
21
T = —
W
21
=00
T
T = % h
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Gabarito: A

36. (EEAR - 2010)

No grafico mostram-se as posicdes de um moével em funcao do tempo.

S (m) 4

40 7"—!
|
I
20 |
-

|
|
I
I I
I :
0 510 t(s)

Das alternativas abaixo, assinale a que apresenta o grafico da velocidade em func¢ao do tempo,
para o movimento do mével descrito no grafico anterior.

a) vl
4 ____l 1
d 5 10t
b) vaweh

|

[l T T ———

I
i |-
0 5 0 t(s)
c) vmsi
4 i
o 5 10 "t
d) v@s4
4 i i
2 —
i i
0 5 10 t(s)
Comentarios:

No grafico s X t, a velocidade é numericamente igual a reta tangente. Portanto, no primeiro
intervalo de 0 a 5 s, temos que:
40—-20 20

V=TS T 5t
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E de 5 s a 10 s ndo ha variagao do espaco, isto é, ndao ha velocidade do corpo. Portanto, o
grafico que representa a velocidade do corpo esta melhor representado na alternativa C.

Gabarito: C

37. (EEAR —2010)

Para explicar como os avides voam, costuma-se representar o ar por pequenos cubos que
deslizam sobre a superficie da asa. Considerando que um desses cubos tenha a dire¢ao do seu
movimento alterada sob as mesma condi¢gdes de um movimento circular uniforme (MCU),
pode-se afirmar corretamente que a aceleragao do “cubo” é guanto
maior for o mdédulo da velocidade tangencial do “cubo”.

a) tangencial, maior.
b) tangencial, menor.
c) centripeta, menor.

d) centripeta, maior.

Comentarios:

A aceleragdo centripeta esta relacionada com a velocidade tangencial da seguinte forma:

Portanto, quanto maior a aceleragao centripeta, maior sera a velocidade tangencial. Note que
no movimento circular uniforme, a aceleracao tangencial é nula e temos apenas a centripeta
alterando a diregao e o sentido da velocidade.

Gabarito: D

38. (EEAR — 2009)

Dois ciclistas, A e B, deslocam-se simultaneamente numa mesma estrada, ambos em
movimento retilineo, conforme representado no grafico (posicdo X tempo) abaixo.
A posiches A

reta paribola

B

P tempo

Os movimentos dos ciclistas A e B, respectivamente, sao classificados como:
a) uniforme e acelerado.

b) uniforme e retardado.

c) acelerado e uniforme.
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d) acelerado e retardado.

Comentarios:

O movimento de A é uma parabola, isto €, movimento uniformemente variado e com
concavidade e para cima, ou seja, aceleracao positiva. Note que foi representado apenas a parte
onde a posicdo de A aumenta com o tempo, isto é, apenas o movimento acelerado do corpo.

Por outro lado, o grafico de B é uma reta, caracterizando um movimento uniforme. Como é
uma reta decrescente, temos um movimento retrogrado de B.

Assim, a Unica alternativa correta é a C.

Gabarito: C

39. (EEAR - 2008)

A funcdo horédriax = 12 — 8t + t2, onde t (instantes de tempo em segundos) e x (posicdo em
metros) medidos sobre a trajetdria, é usada para o estudo de um movimento. Determine o
intervalo de tempo em que as posicoes do movel sdo negativas.

a)entre0e2s.
b)entre1se2s.
c)entre2sebs.

d)entre6se10s.

Comentarios:
Dada a funcado hordria do espaco, temos que determinar os instantes em que x = 0:
x=0
12-8t+t*=0
L —(—8)+V82—4-1-12

21
8+ V16
t=——
2
8+4
T
8—4
t1:T:25
8+4
tz:T: S

Desenhando a fungdo do segundo grau, temos:
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2\_/6 v
Assim, podemos verificar que o intervalo de tempo onde x < 0 é dado por:
[2s <t <6s]
Gabarito: C

40. (EEAR —2007)

No movimento circular uniforme a velocidade angular (w) ndo depende
a) do raio da circunferéncia.

b) da sua frequéncia.

c) do seu periodo.

d) do tempo gasto para completar uma volta.

Comentarios:

A velocidade angular no MCU pode ser calculada como:

_Zn_z
W == nf

N3o depende do raio da circunferéncia. Lembrando que periodo é o tempo gasto para dar
uma volta completa.

Gabarito: A

41. (EEAR - 2007)

Um movel ao percorrer uma trajetdria retilinea obedece a seguinte funcdo horéria: s(t) =
—4 + 16t — 2t% (no Sl). Em que instante, em segundos, o mdvel inverte o sentido do
movimento?

a)2
b) 4
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c)8
d) 4 + /56

Comentarios:
Se a funcdo hordria é dada por:
s(t) = —4 + 16t — 2t?

Comparando com a equagao do MRUV, temos:

at?
s(t) = so + vt + =B
Logo:
So = —4m, vy, = 16m/se%= —2->a=—-4m/s?

Diante disso, podemos escrever a fun¢ao hordria da velocidade:
v=1v,+at
v=16 —4t

Quando o corpo inverte de sentido, a velocidade do corpo deve ser anular nesse instante.
Portanto:

Gabarito: B

42. (EEAR - 2006)

Dois moveis partem simultaneamente de um mesma posicdo e suas velocidade estdo
representadas no grafico. A diferenca entre as distancias percorridas pelos dois méveis, no
instante 30 s, é igual a

V (mfs)
A

12 ""‘“"7('/
Bp----2 ——B
4 ;
0 15 30 t"('S)

a) 180.

b) 120.

c) zero.

d) 300.
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Comentarios:

Se os moveis estdo inicialmente juntos, a distancia entre eles é determinada pela diferenca
entre os deslocamento sofrido pelos mdveis. Este pode ser calculado pela area sob o grafico:

12-30
dy=———=180m
2
30—15+ 30
B = -8=180m
2
dA = dB
Logo,emt = 30 s eles estdao novamente juntos.

Gabarito: C
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6. Consideracgoes finais da aula

Chegamos ao final da nossa segunda aula de cinematica. Falta apenas mais uma aula de
cinematica para fecharmos todo o conteudo abordado no Colégio Naval.
Tente fazer todas as questdes da lista sem olhar o gabarito. O caminho para passar no Colégio
Naval é dificil, por isso é muito importante fazer as questdes e ndo abandonar nenhuma duvida.
Conte comigo nessa jornada. Quaisquer duvidas, criticas ou sugestdes entre em contato pelo
forum de duvidas do Estratégia ou se preferir:
&3

v

|O'l@proftoniburgatto
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