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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovacoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndao é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidardao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nos do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonhol!

) 4

Apos alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também ja
é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na

minha preparac¢ao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
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sdo seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessdrio para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranca = vontade de
VENCEF,
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1. Grandezas cinematicas

Ha vdrios tipos de grandezas cinematicas. Detalharemos todas essas grandezas.

e Referencial.
e Posicao.

e Deslocamento.

1.1 Referencial

Um sistema de coordenadas de referéncia ou referencial € utilizado para se medir e as
grandezas na fisica. Em geral, vocé pode adotar o referéncia que mais lhe convir. Na
cinematica, adotaremos, quase sempre, o sistema cartesiano de coordenadas x0y.

Y
4

=Y

Figura 1: Sistema cartesiano de coordenadas.

1.2 Posicao

A posicdo de um corpo é um ponto do espag¢o no qual foi determinado um certo valor de
comprimento. A posi¢ao de um corpo pode se modificar de acordo com o referencial adotado.

Veja a posicdo do corpo em relacao a dois referencias distintos.
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Figura 2: Posicdes em dois referencias distintos.

Para o referencial S, a posi¢cdao do corpo é 3. Ja, para o referencial S’, a posicao do corpo é 7.
Vemos que a posi¢cdao de um corpo muda de acordo com o referencial adotado.

1.3 Deslocamento “d”

O deslocamento de um corpo é o tamanho da trajetodria que o corpo percorreu. Considere o
corpo percorrendo a trajetdria nao retilinea abaixo, indo de A até B.

Y B

Figura 3: Carro indo de A até B.
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Figura 4: Esticando a trajetoria de A até B.

Se pudéssemos esticar essa trajetéria e medir seu comprimento, esse comprimento seria
o deslocamento do corpo.

O deslocamento é designado por d.

No caso da figura 4, o deslocamento é de aproximadamente 9 cm.

Observagao: Se o mével for de A até B e depois voltar, fazendo a trajetéria de B até A. O
deslocamento é a soma da trajetdria de ida mais a trajetdria de volta.

1.4 Tempo “t”

Para a fisica classica, que é a que estamos estudando, o tempo é uma grandeza que nao
depende do referencial adotado. O tempo para a ocorréncia de um evento em um referencial
€ 0 mesmo tempo da ocorréncia de um evento em outro referencial.
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2 — Movimento Retilineo e uniforme

Através da nomenclatura do movimento, podemos extrair as principais informacdes sobre o
movimento retilineo e uniforme.

Movimento:

e Avelocidade do corpo é diferente de zero. Ou seja, o corpo nao esta em repouso.
Retilineo:

e Atrajetdria da particula é uma linha reta. Ou seja, a particula nao faz curva.

e A aceleragao centripeta do corpo é zero.

Veremos mais a frente a definicdo de aceleragao centripeta. Por agora, apenas lembre-se que
a aceleracao centripeta é nula.

Uniforme:
e 0O moddulo da velocidade n3o varia. E um valor constante.

e A aceleragdo tangencial do corpo é nula.

Observagao: Veremos mais para frente, mas podemos fazer o seguinte resumo:

Aceleragao centripeta Aceleragao tangencial

8  Aulaol
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2.1 Equagoes de movimento

Para aplicar as equa¢bes de movimento, é muito importante que vocé adote um eixo de
referéncia. Para montar as equag¢des de movimento, adotaremos um eixo x.

Figura 5: Eixo x adotado.

A equacdo horaria para o movimento retilineo e uniforme é dada por:

S(t)y=S,+xv-t

S(t) — Posicdo do corpo no instante t.
Sy — Posicao do corpo no instante t = 0.
v — Velocidade linear do corpo.

t — Instante de tempo t.

O sinal positivo ou negativo da velocidade é conhecido adotando um eixo de referéncia. Se a
velocidade possuir o mesmo sentido do eixo, ela sera positiva. Se a velocidade possuir sentido
contrario ao eixo, ela sera negativa.

Podemos encontrar o deslocamento do corpo fazendo:

AS = S(t) — S, = Deslocamento

Desta maneira, podemos reescrever a expressdo horaria:

|AS = + v - t]
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Exemplo 01:

Considere os corpos azul e vermelho. Monte as equagdes horarias para esses corpos.

1m/s 2m/s
—{ )"!-"I—"‘-I—C : > x(m)
—4 -3 -2 —1 4

Comentarios:

Note que o exemplo ja adotou o eixo. Se o eixo ndo tiver sido adotado, ndo esqueca de adotar. Para o
eixo adotado, temos:

Corpo azul:

A posigdo inicial é -4 m e a velocidade estd a favor do eixo e, portanto, a velocidade tem sinal positivo.
Sz = —4+1-t

Corpo vermelho:

A posicdo inicial do corpo vermelho ¢ 1 m. A velocidade ele estd contra o eixo e, portanto, tem sinal
negativo.

S(®)vermetno =1—2-1
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2.2 Graficos do movimento

Os graficos do movimento sdao muito importantes para o estudo do movimento retilineo e
uniforme. Muitas questdes sao focadas apenas nos graficos.

Quando a velocidade do corpo é positiva (a velocidade esta no mesmo sentido que o eixo
adotado para o problema), o gréfico da posicdo em funcdo do tempo é uma reta com inclinacao
positiva.

4 5(t)

So

Figura 6: Velocidade do corpo estd no mesmo sentido do eixo adotado.

Quando a velocidade do corpo é negativa (a velocidade estd no sentido oposto ao eixo
adotado para o problema), o grafico da posicao em funcao do tempo é uma reta com inclinagado
negativa.

3 5(0)
So

Figura 7: Velocidade do corpo estd no sentido oposto ao eixo.
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Propriedade da tangente:

Para os dois graficos apresentados, tanto para a velocidade positiva quanto para a negativa, temos

a seguinte propriedade grafica:

Propriedade da area:

Podemos tracar um grafico de velocidade versus tempo. Esse grafico para o movimento uniforme é

dado por:
v
&
v 1
i
1
1
i
1
i
1
|
! .
<l | . o t
At
Figura 8: Velocidade no mesmo sentido que o eixo.
vV
'y
At
- |
. » 1
I
|
I
|
I
|
|
:
I
v 1

Figura 9: Velocidade no sentido oposto ao eixo.

Se calcularmos a area sob o grafico de velocidade versus tempo, teremos o deslocamento
do corpo.
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“ >
At

Figura 10: A drea sob o grdfico é o deslocamento.

Area = AS = v - At

2.3 Velocidade escalar média

A velocidade escalar de um corpo pode ser calculada por:

v,, — Velocidade média.
d — Distancia total percorrida.

Atiotar — Tempo total gasto. Inclui os tempos de parada do corpo

Attotal = Atmovimenta + Atparadas
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3 — Movimento Retilineo Uniformemente variado

Através da nomenclatura do movimento, podemos extrair as principais informacdes sobre o
movimento retilineo uniformemente variado.

Movimento:

e Avelocidade do corpo é diferente de zero. Ou seja, o corpo nao esta em repouso.
Retilineo:

e Atrajetdria da particula € uma linha reta. Ou seja, a particula ndo faz curva.

e A aceleragao centripeta do corpo é zero.
Uniformemente variado:

e O moddulo da velocidade varia linearmente com o tempo.

e A aceleragao tangencial do corpo é constante.

3.1 Equag¢oes do movimento

Assim como no movimento retilineo e uniforme, devemos adotar um eixo de referéncia
para facilitar nossos problemas e saber o sinal das velocidades envolvidas. Por simplicidade,
adotaremos um eixo horizontal. Entretanto, o eixo pode ser em qualquer dire¢ao.

Figura 11: Eixo x de referéncia.

Equacao horaria para a posigao:

A equacado horaria para o movimento retilineo e uniforme é dada por:

a
S(t)=SOiv0~ti§~t2

S(t) — Posicido do corpo no instante t.
So — Posicao do corpo no instante t = 0.

vy — Velocidade inicial do corpo.
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a — Aceleracao do corpo

t — Instante de tempo t.

O sinal positivo ou negativo da velocidade é conhecido adotando um eixo de referéncia. Se a
velocidade possuir o mesmo sentido do eixo, ela sera positiva. Se a velocidade possuir sentido
contrario ao eixo, ela sera negativa.

O sentido positivo ou negativo da aceleragao segue o mesmo raciocinio. Se a aceleragdo possuir
o mesmo sentido do eixo, ela sera positiva. Se a aceleracdao possuir sentido contrario ao eixo, ela
serd negativa.

Equacao horaria para a velocidade.

No MRUYV a velocidade do corpo varia linearmente. A equacgado horaria da velocidade mostra como

a velocidade varia ao longo do tempo.

v(t)=tv,ta-t

v(t) — Velocidade do corpo no instante t.
vy — Velocidade do corpo no instante t = 0.

a — Aceleracgao do corpo.

Perceba que o os sinais positivo e negativo aparecem novamente. Lembre-se de adotar os eixos para

decidir qual é o sinal correto.

Equacao de Torricelli.

A equacao de Torricelli relaciona o deslocamento do corpo com as velocidades final e inicial desse

corpo.

v(t)?=vi+2-a-AS

v(t) — Velocidade do corpo no instante t.
vy — Velocidade do corpo no instante t = 0.
a — Aceleracao do corpo.

AS — Deslocamento do corpo na direcgao da aceleracao.
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Exemplo: Considere o eixo adotado e as particulas vermelha e azul. Monte as equacao horarias:
a) da posicao.

b) da velocidade.

a=1m/s* {._F:Zlm/s V=2m/s a=2m/s
— x(m)
—4 -3 -2 —1 1 2 3 4

Comentarios:
a)

Note que o exemplo ja adotou o eixo. Se o eixo ndo tiver sido adotado, ndo esqueca de adotar. Para o
eixo adotado, temos:

Corpo azul:
A posigao inicial é -4 m e a velocidade esta a favor do eixo e, portanto, a velocidade tem sinal positivo.
Entretanto, a aceleragao estad contra o eixo e, portanto, é negativa.
t2
SOazu = —4+1:t=1-
Corpo vermelho:
A posicdo inicial do corpo vermelho é 1 m. A velocidade ele estd contra o eixo e, portanto, tem sinal
negativo. Por sua vez, a aceleragdo esta a favor do eixo e, portanto, ela é positiva.
t2
S(®)vermetho =1—2-t+2 ?
b)

Para as velocidades, temos:
V(g =1-1t

V() vermetho = —2 + 2t

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica

3.2 Graficos

Posi¢ao versus tempo

Em um movimento retilineo uniformemente acelerado as equac¢des horarias das posi¢cdes sao
funcdo quadraticas (funcdes do segundo grau). Desta maneira, os graficos da posicao em funcao
do tempo sado parabolas.

Para a aceleragdes que estdo a favor do eixo adotado, ou seja sao positivas, temos:

4 S0

a >0

Figura 12: Aceleragdo Positiva

Para aceleragdes que estao contra o eixo adotado, ou seja sao negativas, temos:

3 S(0)

L J

Figura 13: Acelerag¢do negativa.
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Velocidade versus tempo.
Percebe-se que a velocidade varia linearmente com o tempo em um movimento retilineo
uniformemente variado (fun¢ao do primeiro grau). Sabe-se que o grafico de uma fung¢ao do primeiro

grau é uma reta.

Para a aceleragdes que estdo a favor do eixo adotado, ou seja sao positivas, temos:

v(t)

LY
v|[--—--—--

At

Figura 14: Aceleragdo positiva — Reta crescente

Para aceleragGes que estdo contra o eixo adotado, ou seja sdo negativas, temos:
V

/

vy |

v|[--—--—--
L J

-l
-

At

Figura 15: Aceleragdo negativa - Reta decrescente.

Para os graficos da velocidade em fung¢ao do tempo, é valida a seguinte propriedade:

tga = a = aceleracgao

Além disso, como fizemos para o movimento retilineo e uniforme, temos que a area sob o grafico
€ numericamente igual ao deslocamento.
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' 3
v

At

Figura 16: Propriedade grdfica da drea.

v(t) + vy

Area = AS = At - >

3.3 Classificacao dos movimentos

De acordo com o sinal da aceleracao e velocidade, podemos classificar os movimento . Lembre-
se que devemos adotar um eixo coordenado.

Movimento progressivo

A velocidade estd no mesmo sentido que o eixo adotado.

- — > X
v

Figura 17: Movimento progressivo.

Movimento retrégrado

Velocidade no sentido oposto ao eixo.

Movimento acelerado

O valor absoluto da velocidade instantanea aumenta com o aumento do tempo.
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Figura 18: Movimento acelerado.

Movimento retardado

O valor da velocidade instantanea diminui com o tempo.

a
A —
I (;\‘— - » X
[%

Figura 19: Movimento retardado.
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4. Lancamentos verticais

Um langamento vertical € um movimento retilineo uniformemente variado cuja aceleragao é a
gravidade. Como sempre, devemos adotar um eixo coordenado. E muito Gtil adotar um eixo
vertical positivo para cima.

4.1 Lancamento Vertical para cima

Considere um corpo sendo lancado com velocidade v a partir do solo. Adotaremos um eixo

positivo para cima:
5
4y g

<

Figura 20: Objeto sendo langado para cima.

Expressodes horarias:

A posicao do objeto em func¢ao do tempo é dada por:

a
S(t) =SOiv0-ti§-t

Em relagao ao eixo adotado, temos:
S(t)=0+v-t—%-t2

S(t)=v-t—§-t2

A velocidade do objeto em funcdo do tempo é dada por:
v(t) =vota-t

Em relagao ao eixo adotado:

v(t)=v—g-t
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Altura maxima atingida pelo objeto:

No ponto de altura maxima, a velocidade do corpo é nula.

vt)=v—g-t=0

Q v=

A

a.x

/77 V4

Figura 21: Altura mdxima atingida no langamento vertical para cima.

Desta maneira, o tempo para atingir a altura maxima é dado por

v—g-t=20
v
t=—
9
Para encontrar a altura maxima, devemos substituir o tempo encontrado acima na expressao da
posigdo S(t).
S(t) =v-t—g-t2
2
v
t=—
9
v g (v
hméx - v'__E' (§>2
172
hméx = @
p Aula 01
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4.2 Langcamento vertical para baixo

Considere um corpo sendo lancado com velocidade v para baixo a partir de uma certa altura h.
Novamente, adotaremos um eixo positivo para cima:

|
<

A posicao do objeto em funcao do tempo é dada por:

a
S(t) =Soiv0-ti§-t

Em relagdo ao eixo adotado:
S(t) =h—v-t—§-t2

S(t)=h—v-t—%-t2

A velocidade do objeto em fun¢ao do tempo é dada por:
v(it) =vyta-t

Em relagao ao eixo adotado:

vit)=v+g-t
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4.3 Queda livre

E quando um corpo é abandonado do repouso de uma determinada altura. Como a acelerac¢io
resultante é a gravidade, o corpo realiza um movimento retilineo uniformemente variado.

AY _ lg

y ©

Figura 22: Objeto abandonado do repouso.

Equagoes horarias:

A posicao do objeto em funcdo do tempo é dada por:

a
S(t) =Soiv0-ti§-t2
Em relagao ao eixo adotado:
S(t)=h+0-t—%-t2
S(t)=h-— %- t?

A velocidade do objeto em fun¢ao do tempo é dada por:

v(it) =vyta-t

Em relagao ao eixo adotado:

v(t)=—g-t
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Proporg¢oes de Galileu:

Na queda livre, se analisarmos o deslocamento do corpo em intervalos de tempo iguais, veremos
gue ha uma certa proporg¢ao no deslocamento.

At d,

V4 V4

Figura 23: Posi¢bes do corpo em intervalos de tempos iguais.

Os deslocamentos verticais sdo:

d, =d

d, = 3d

ds = 5d

d, = 7d

ds = 9d

dg = 11d
d, = (2n—-1d

"Os deslocamentos sao nimeros impares."
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5. Langamentos obliquos

O langamento obliquo é uma composicao de dois movimentos. Um movimento horizontal
uniforme e um movimento vertical variado. Para analisar esse movimento, devemos utilizar dois
eixos coordenados perpendiculares. Para langcamentos obliquos, adote dois eixos.

> X

Instante inicial: Lancamento.

Figura 24: Lancamento obliquo.

N3ao vimos a teoria sobre leis de Newton, mas iremos fazer algumas analises simples sobre o a
forca resultante sobre o corpo para saber que tipo de movimento temos em cada eixo.

Forgas atuando sobre o corpo:

Y
X myg
1) Eixo x
5
FR,x =m: Eix
-
Fry=0
-
a, =
“O movimento é retilineo e uniforme no eixo x.”
2) Eixoy
= -
Fry=m-a,
5
FR,y =—-m-g
a, =—g

“O movimento é retilineo e uniformemente variado no eixo y. A aceleragao é gravidade.”
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5.1 Analise do eixo Y

Temos o movimento retilineo uniformemente variado. Desta maneira, podemos aplicar as
equacoes desse movimento. Decompondo a velocidade no eixo y, temos:

7 - 5ena

Figura 25: Velocidade decomposta no eixo y.

A expressao horaria no eixo y é dada por:

a, - t?
y@)=yotv-tt
. 2
y(t)=0+v-sena-t—g
. t2
y(t)=v-sena-t—g2

A expressao hordria da velocidade é dada por:

v,(t) =vy, tay,-t

v,(t)=v-sena—g-t

No ponto de altura maxima, a velocidade vertical é nula. O tempo encontrado serd metade do
tempo de voo.

tUOO
O=v-sena—g- >

2-vV-sena
g

tVOO -
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5.2 Analise do eixo x

Temos o movimento retilineo uniforme. Desta maneira, podemos aplicar as equagdes.

¥

7 - C05

x(t)=xotv-t

x(t) =v-cosa-t
Alcance:

Utilizando o tempo de voo na expressao anterior, teremos o alcance total do corpo:

x(tvoo) =A

2-v-sena
x(t) =v-cosq - —— =
)

v? . sen2a
g

Altura maxima:

E a maxima posic3o vertical que o corpo pode assumir.

Figura 26: Posigdo de altura mdxima.
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A posicao vertical do objeto em func¢ao do tempo é dada por:
g-t
2
Até atingir a posicao de maxima altura, o corpo gasta metade do tempo de voo.

t
:V( UZOO) = hméx
V- .'senoc)2

v - sena g-( g
g 2

y(t) =v-sena-t—

(t'UOO)
y\= )=V sena-
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Lista EEAR

1. (EEAR - 2018)

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

\_/

ol 5 1(s)

Durante todo o movimento o mével estava sob uma aceleragao constante de modulo igual a 2
m/s2. A posicdo inicial desse movel, em m, era

a)o

b) 2

c) 15

d) -8

2. (EEAR - 2016)

Uma bomba é abandonada a uma altura de 8 km em relacdo ao solo. Considerando-se a acao
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¢do do tempo.

a) ‘J[
t

b) v a A
t
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c) W al
— -
t
t
d) \j ak
: \ -
t

3. (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 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

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

4. (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 médulo da velocidade de B e o
modulo da velocidade de A é
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x(m) &

s ss===

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

5. (EEAR - 2010)

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

S(m)A
40 ("7 A '
o
TR (s)

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

a) v (/s) 4

4

I e

0 10 t(s)
b) v (o0's) |
4 ' \
o 5 10 Tt

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica

C) v (m's) k
4 ]
i
: -
0 5 10 t(s)
d) v(m/s) 4
o
2 p— i
.
0 5 10 t(s)

6. (EEAR — 2009)

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

7. (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 mdvel sdo negativas.

a)entreOe2s.
b)entrelse2s.
c)entre2sebs.

d)entre6se10s.

8. (EEAR - 2007)
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Um movel ao percorrer uma trajetdria retilinea obedece a seguinte funcdo horaria: s(t) =
—4 + 16t — 2t% (no SI). Em que instante, em segundos, o modvel inverte o sentido do
movimento?

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

9. (EEAR — 2006)

Dois médveis partem simultaneamente de uma mesma posicdao e suas velocidade estao
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.

10. (EEAR - 2016)

Um corpo é lancado obliquamente com velocidade ¥, formando um angulo com a horizontal.
Desprezando-se a resisténcia do ar, podemos afirmar que

a) o médulo da velocidade vertical aumenta durante a subida.
b) o corpo realiza um movimento retilineo e uniforme na direcao vertical.
c) o médulo da velocidade no ponto de altura maxima do movimento vertical é zero.

d) na direcdo horizontal o corpo realiza um movimento retilineo uniformemente variado.

11. (EEAR - 2013)

Uma particula é langada obliqguamente a partir do solo e descreve o movimento representado
no grafico que relaciona a altura (y), em relacdo ao solo, em fun¢do da posi¢do horizontal (x).
Durante todo movimento, sobre a particula, atua somente a gravidade cujo moédulo no local é
constante e igual a 10 m/s2. O tempo, em segundos, que a particula atinge a altura maxima é
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v (m

L S B P T Y

il mmmcme e ——-

a)1l
b) 2
c)3
d) 4

12. (EEAR - 2008)

Durante a invasao da Normandia, os canhdes dos navios aliados deveriam atingir as posicdes
alemas na praia de Omaha as 6 horas: 30 minutos: 00 segundos. Desprezando os efeitos da
resisténcia do ar, determine o instante em que os disparos deveriam ocorrer para acertar os
alvos no instante previsto.

Dado:
- Mdédulo da componente vertical da velocidade (V;,,) de langamento igual a 10 m/s.
- Aceleracdo da gravidade no local igual a 10 m/s2.

- Considere que as posicoes alemas na praia e os navios estao na mesma altitude, ou seja, no
mesmo plano horizontal.

a) 6 horas: 30 minutos : 02 segundos
b) 6 horas: 29 minutos : 58 segundos
c¢) 5 horas: 30 minutos : 02 segundos

d) 5 horas: 29 minutos : 58 segundos

13. (EEAR — 2007)

Um garoto lanca uma pedra utilizando um estilingue (atiradeira) de maneira que o alcance
horizontal seja o maior possivel. Sendo V' 0 médulo da velocidade de langamento da pedra, V,
0 mddulo de sua componente horizontal e I, o modulo de sua componente vertical, assinale a
alternativa correta que apresenta o valor de V.

a)V=V+V,

o)V = (e + 1)’

AV =V, /N2
d)V = V2
8 Aulao1
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14. (EEAR - 2016)

Um canhao, cujo cano esta inclinado em relagao ao solo, dispara um tiro. Desprezando-se
gualquer tipo de atrito, € CORRETO afirmar que o movimento

a) vertical do projétil € um movimento retilineo uniforme.
b) horizontal do projétil € um movimento circular uniforme.
c) vertical do projétil € um movimento circular uniforme.

d) horizontal do projétil ¢ um movimento retilineo uniforme.

15. (EEAR — 2006)

Um langador de projéteis dispara estes com uma velocidade inicial de 750 km/h, verticalmente
para cima, atingindo uma altura maxima H. Se inclinarmos o langador 30° em relagao a vertical,
qual devera ser a velocidade inicial dos projéteis, em km/h, para atingir a mesma altura H?

a) 7503
b) 500v3
c) 325v3
d) 375v3
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Lista Complementar

Nivel 1

1. (Nivel 1)

Um trem se move com velocidade constante de V e atravessa uma ponte de comprimento L
metros em At segundos. Qual é o comprimento do trem ?

a) 2L
b)v-At+ L
c)v-At
d) L
e)v-At—1L

2. (Nivel 1)

Dois méveis se encontram partem do repouso com acelera¢des constantes a; = 8 m/s* e
a, = 5m/s?. Depois de quanto tempo o mével 1 alcanca o mével 2?

al a2
— R

) 150m

a)10s o g

b) 20s

c)30s

d)40s

e)50s

3. (Nivel 1)

Dois méveis se movem em MRUV e, no instante mostrado, possuem velocidades iguais e com
aceleragdes constantes a; = 2m/s* e a, = 4 m/s?. Qual é a distancia entre os mdveis apds
10 segundos do mostrado na figura abaixo? A velocidade v = 1 m/s.
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oy

100 m

a) 250m
b) 200 m
c) 180 m
d) 150 m
e) 100 m

4. (Nivel 1)
Com relagdo as nogdes basicas de mecanica, assinale a alternativa correta:

a) Os alunos em uma sala estao todos em movimento mesmo que sentados em suas carteiras,
porque nada pode permanecer totalmente parado.

b) A trajetdria de um corpo é o caminho percorrido por ele e ndo depende do referencial
adotado.

c) Movimento e repouso sao conceitos relativos, pois dependem da trajetdria adotada pelo
movel.

d) Um ponto material é todo corpo na qual suas dimensdes nao interferem no estudo de um
determinado fenbmeno

e) Uma caixa é solta de um avido que se movimenta retilineamente, horizontalmente, para a
direita. Portanto, para um observador no solo, a trajetdria sera uma reta, na diagonal, para
baixo e para a direita.

5. (Nivel 1)

Dois barcos estdo separados 440 km, e se movem um ao encontro do outro através de um
movimento retilineo uniforme e se encontram ao final de 8 h. Assinale a alternativa que
corresponde a velocidade do mais rdpido em km/h, se a velocidade do outro é 5 km/h a
menos.

a) 25
b) 30
c) 35
d) 40
9 Aula 01
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e) 45

6. (Nivel 1)

Dois barcos partem de um mesmo porto em repouso com aceleragdes constantes e igual a
a, = 6m/s?>ea, =4m/s?, sendo que o barco 1 estd a 400 m atras do barco 2. Assinale a
alternativa que corresponde corretamente ao tempo que o mdvel 1 alcangara ao movel 2.

a)5

b) 10
c) 20
d) 40
e) 60

7. (Nivel 1)

Um movel percorre a metade do caminho com velocidade de
60 km/h. A outra metade, ele gasta metade do tempo com velocidade de 15 km/h e a outra
metade do tempo com velocidade de 45 km/h. Determine a velocidade média do médvel no
caminho.

a) 20 km/h
b) 30 km/h
c) 40 km/h
d) 50 km/h
e) 60 km/h

8. (Nivel 1)

Um corpo estd percorrendo uma trajetoéria retilinea com aceleracdo constante. A velocidade
do corpo em funcdo do tempo é dada pelo grafico abaixo. Qual é a distancia percorrida nos
primeiros 3 segundos?
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v(m/s)

Hs)

a)21lm
b)16 m
c)15m
d)14 m

9. (Nivel 1)

Um carro parte do repouso com aceleracdo inicial constante de “a” m/s2. No primeiro segundo
ele percorre x metros. Se no proximo segundo ele percorreu x+2 metros, qual é o valor da
aceleracdo a?

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

10. (Nivel 1)

Um movel percorre uma distancia de x em duas etapas. A distancia percorrida na primeira
etapa é o dobro da distancia percorrida na segunda etapa. Na primeira etapa ele utiliza uma
velocidade média v e na segunda etapa ele gasta um tempo t. O corpo sempre permanece em
movimento retilineo e uniforme. Qual é a velocidade média total do percurso?

a)
b)
c)
d)

X
E) ;

vXx

x+vt
vX

2x+vt
vX

x+3vt
3vx

2x+3vt
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11. (Nivel 1)

Considere dois objetos que estao referenciados de acordo com um mesmo eixo X. A equacgao
dos moveis sao:

A:x,(t) =3 — 2t + 3t?
B:xg(t) =5— 7t + bt?

Se no instante t = 2 s as velocidades dos mdveis tém a mesma dire¢cao e o mesmo modulo,
mas possuem sentidos contrario, qual deve ser o valor de b?

a) —4
b) —3/4
c) 1/4
d) 2

e) —3

12. (Nivel 1)

(FUVEST 2020) Um drone voando na horizontal, em relagcdo ao solo (como indicado pelo
sentido da seta na figura), deixa cair um pacote de livros. A melhor descricdo da trajetdria
realizada pelo pacote de livros, segundo um observador em repouso no solo, é dada pelo
percurso descrito na

a) trajetéria 1.
b) trajetoria 2.
c) trajetodria 3.
d) trajetodria 4.

e) trajetdria 5.
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13. (EsPCEx — 2008) (Nivel 1)

Uma bola é lancada obliguamente a partir do solo, com velocidade inicial I_/)O, e descreve uma
parabola, conforme representada no desenho abaixo. Os pontos de A até ]| representam
posicdes sucessivas da bola. A forca de resisténcia do ar é nula e o ponto E é o mais alto da
trajetoria.

L ] . E' = L ]
. .c¢ b -
V 7 B H

A |
Je
g

Desenho Ilustrativo

Com base nas informacées acima, o desenho que representa corretamente a(s) forca(s) que
age(m) sobre a bola, no ponto B, quando ela esta subindo, é:

a b c d e
) & ) ) ) )

Nivel 2

14. (Nivel 2)

Dois alunos do colégio naval estdo no ultimo andar de um prédio. O primeiro aluno solta uma
bolinha e o outro aluno lan¢a para baixo uma bolinha idéntica a primeira apds 1 segundos.
Contudo, as duas bolinhas se chocam ao mesmo tempo com o solo. Se as bolinhas partiram de
80 m. Assinale qual a velocidade inicial da segunda bolinha.

Considere que a gravidade local é 10 m/s?

a) 10
35
b) ey
c) 15
47
d) <
8 Aulao1
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e) 20

15. (Nivel 2)

O grafico espago — tempo que se mostra descreve o deslocamento de um objeto com relagao
a um certo marco de referéncia. Determinar o valor e o sinal da maior velocidade que se
apresenta ao longo de todo o movimento, e ademais, a velocidade média no intervalo de
tempode4a10s.

jn L — ..

10

a)30m/s; —=2,5m/s
b) 10 m/s; —=5,5m/s
c)20m/s; =50m/s
d)25m/s; =2,0m/s

16. (Nivel 2)

Um automovel percorre um trajeto retilineo que possui comprimento total x. O automoével
percorre um décimo desse trajeto a uma velocidade 2v, cinco décimos desse trajeto com
velocidade 3v e os quatro décimos restantes com velocidade v. Entre o ponto inicial e final do
trajeto, o automovel faz uma parada que dura x/v segundos. Qual é a velocidade média do
automovel nesse trajeto retilineo?

60
a)vm=;v
60
b) Um = -V
c) v, =2v
60
d) Um =V
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17. (Nivel 2)
O movimento de um ponto material é definido no plano cartesiano pelas equacgdes:
x = 2t% — 4t

y=2(t—1)>—4(t—-1)
onde x e y em metros e t em segundos. O minimo valor para a velocidade escalar desse ponto
é:
a)2m/s
b) ZJE m/s
c) 2v2m/s

d) Zm m/s
e) 2v/3m/s

18. (Nivel 2)

Dois trens, de comprimentos L e 180 m, correm em trilhos paralelos e em sentidos opostos,
com velocidades respectivamente iguais a 53 m/s e 41 m/s. Uma pessoa localizada numa das
pontas do trem de comprimento L comega a andar com 4 m/s em relacdo ao trem no exato
momento em que o0s trens come¢am a ultrapassagem e chega na outra extremidade
exatamente quando a ultrapassagem termina. Assim, determine o comprimento L.

a)2m
b) 8 m
c)26m
d) 90 m
e) 160 m

19. (Nivel 2)

(FUVEST 2020) Um estimulo nervoso em dos dedos do pé de um individuo demora cerca de 30
ms para chegar ao cérebro. Nos membros inferiores, o pulso elétrico, que conduz a informacao
do estimulo, é transmitido pelo nervo ciatico, chegando a base do tronco em 20 ms. Da base
do tronco ao cérebro, o pulso é conduzido na medula espinhal. Considerando que a altura
média do brasileiro é de 1,70 m e supondo uma razdo média de 0,6 entre o comprimento dos
membros inferiores e a altura de uma pessoa, pode-se concluir que as velocidades médias de
propagacao do pulso nervoso desde os dedos do pé até o cérebro e da base do tronco até o
cérebro sdo, respectivamente:

a)51m/se51m/s
b) 51 m/se 57 m/s
c)57 m/se57 m/s
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d) 57 m/se 68 m/s
e) 68 m/s e 68 m/s

20. (Nivel 2)

(FUVEST 2020) No dia 10 de abril de 2019, a equipe do Event Horizon Telescope (EHT,
“Telescépio Horizonte de Eventos”) divulgou a primeira imagem de um buraco negro,
localizado no centro da galaxia M87, obtida por um conjunto de telescdpios com diametro
efetivo equivalente ao da Terra, de 12.700 km. Devido ao fendmeno fisico da difragao,
instrumentos oticos possuem um limite de resolu¢ao angular, que corresponde a minima
separacao angular entre dois objetos que podem ser identificados separadamente quando
observador a distancia. O grafico mostra o limite de resolu¢dao de um telescdpio, medido em
radianos, como fun¢do do seu diametro, para ondas luminosas de comprimento de onda de
1,3 mm, igual ao daquelas, captadas pelo EHT. Note a escala logaritmica dos eixos do grafico.

Y
>
[y
Q
(=]

1x10°* PN
\h

1x107°
\\
1x107

Resolucdo angular (em radianos)

1x1074

10 10° 10* 10° 10°® 107
Diametro efetivo do telescépio (em km)

Sabe-se que o tamanho equivalente a um pixel na foto do buraco negro correspondente ao
valor da menor distancia entre dois objetos naquela galdxia para que eles possam ser
identificados separadamente pelo EHT. Com base nas informacdes anteriores e na andlise do
grafico, e sabendo que a distncia da Terra até a galdxia M87 é de 5 - 10%° km, indique o valor
mais proximo do tamanho do pixel.

a)5-10 km
b)5-10* km
c)5-107 km
d)5-10%° km
e)5-101% km

21. (Nivel 2)
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(UNICAMP 2020) A volta da Franga é uma das maiores competicdes do ciclismo mundial. Num
treino, um ciclista entra num circuito reto e horizontal (movimento em uma dimensao) com
velocidade constante e positiva. No instante t1, ele acelera sua bicicleta com uma aceleragao
constante e positiva até o instante t2. Entre t2 e t3, ele varia sua velocidade com uma
aceleragdao também constante, porém negativa. Ao final do percurso, a partir do instante t3,
ele se mantém em movimento retilineo uniforme. De acordo com essas informacgdes, o grafico
qgue melhor descreve a velocidade do atleta em fung¢ao do tempo é

a)

wehocidade

[=]
=
=
L

b)

velocidade

tempo
c)
3
:
L] 41 t ts
temipa
d)

Aula 01
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velocidade

22. (Nivel 2)

(UNESP 2020) O grafico representa a velocidade escalar de um nadador em funcdo do tempo,
durante um ciclo completo de bracadas em uma prova disputada no estilo nado de peito, em
uma piscina.

f—ﬂp,ﬁ

-— e -
- e

1,8-

1,04

Velocidade (m/s)

L] Al

0.0 02 04 06 08 1
Tempo (s)

- s - ———————————————

0

Considerando que, em um trecho de comprimento 36 m, o nadador repetiu esse ciclo de
bracadas e manteve o ritmo de seu nado constante, o nimero de bracadas completas dadas
por ele foi em torno de

a) 20.
b) 35.
c) 15.
d) 30.
e) 25.

23. (EsPCEx — 2019) (Nivel 2)
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Considere um objeto que se desloca em movimento retilineo
uniforme durante 10 s. O desenho abaixo representa o grafico
do espaco em funcao do tempo. O espaco do objeto no instante
t =10 s, em metros, é

a)25m.
b) 30 m. 6-

12 | -

c)33m. 3
d) 36 m.

»

L4

e) 40 m. o 1 2 3t(s)

Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

24. (EsPCEx — 2018) (Nivel 2)

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 quilémetro 0O
(zero) dessa estrada.

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

Desenho Ilustrativo Fora de Escala
Com relagdo a esse grafico, sao feitas as seguintes afirmacgdes:
I. @ 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.

[ll. a velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.
IV. o carro e a motocicleta voltam a estar na mesma posicdo no instante t = 2 h.

Das afirmacgdes acima esta(ao) correta(s) apenas a(s).

a) IV.
b) I, Il e IV.
)1, lllelV.
d) llelll.
e)lelll
p Aula 01
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25. (EsPCEx — 2011) (Nivel 2)

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:

v (m’fsll
d =
“ ] L] ] h‘
1 2 3 t (s)
el oo _l_____.7
Grafico fora de escala
a) —32m.
b) —16 m.
c) 0m.
d) 16 m.
e) 32 m.

26. (EsPCEx — 2010) (Nivel 2)

O gréfico abaixo indica a posicao (S) em funcdo do tempo (t) para um automodvel 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.
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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 posicao inicial coincidente com a origem da trajetoria.

27. (EsPCEx — 2009) (Nivel 2)

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

v (kmih) ‘

|
|
[
|
|
[
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, estd 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.

28. (EsPCEx — 2004) (Nivel 2)

Um movel movimenta-se sobre uma trajetoria 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 mdvel inverte o
sentido do seu movimento é:

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

29. (EsPCEx — 2003) (Nivel 2)
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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 sera o dobro daquela percorrida pelo mdével B quando o
tempo de deslocamento for igual a

a)8s

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

30. (EsPCEx — 2002) (Nivel 2)

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

15 |

0 3 t(s)
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

31. (EsPCex — 2000) (Nivel 2)
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O grafico abaixo representa a V (km/h) A
velocidade escalar de um ciclista
em funcao do tempo num
determinado percurso. Nas quatro
horas iniciais do percurso, a
velocidade média do ciclista, em
km/h, é de

a) -40

b) 0

c) 20/3

d) 10

e) 30

40 -

t (h)

32. (EFOMM - 2015) (Nivel 2)

Um carro se desloca, partindo do repouso, segundo o grafico dado:

A
120 - vikm/h)
100
m -
&0
40 +
20

t{mim})

1] -

5 M0 15 20 25 30 35 40 45

O espaco total percorrido é de
a) 48,3 km.
b) 52,8 km.
c) 55,7 km.
d) 59,4 km.
e) 61,5 km.

33. (EN - 2013) (Nivel 2)

Um garoto atira uma pequena pedra verticalmente para cima, no instante t = 0. Qual dos
graficos abaixo pode representar a relagao velocidade x tempo?

a) b)
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A Vi
] "t 0 "t
I
c) d)
Wy Vy
0 "t g "t
e)
Vs
£ t

34. (EN —2009) (Nivel 2)

Um carro de testes parte do repouso com uma aceleracdo constante de 6,00 m/s* em uma
pista retilinea. Ao atingir a velocidade de 216 km/h, é submetido a uma desaceleragdo
constante até parar. Qual foi o médulo da desaceleragdo, em m/s?, considerando que a
distancia total percorrida pelo carro foi de 750 m?

a) 3,50
b) 4,00
c) 4, 50
d) 5,00
e) 5, 50
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35. (EsPCEx — 2015) (Nivel 2)

Um projétil é langcado obliquamente, a partir de um solo plano e horizontal, com uma
velocidade que forma com a horizontal um angulo a e atinge a altura mdaxima de 8,45 m.
Sabendo que, no ponto mais alto da trajetdria, a velocidade escalar do projétil € 9,0 m/s, pode-
se afirmar que o alcance horizontal do lancamento é:

Dados: intensidade da acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?, despreze a resisténcia do ar.
a) 11,7 m
b) 17,5m
c)19,4m
d) 23,4 m
e) 30,4 m

36. (EsPCEx — 2013) (Nivel 2)

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.

Desprezando a resisténcia do ar, o médulo da velocidade com que a esfera atinge o solo é de:

Dado: aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?. -
a)dm/s _ﬁlg

b) 5m/s ~

c) 5vV2m/s 7N ‘-.“

d) 6v2m/s e
e) 5v/5m/s desenho ilustrativo - fora de escala

37. (EsPCEx —2011) (Nivel 2)

Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha vertical que passa
por um ponto A. Este ponto estd localizado em uma montanha a 300 m de altura em relacdo a
extremidade de saida da granada, conforme o desenho abaixo.
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Linha Vertical

A

a_  n

A velocidade da granada, ao sair do langador, é de 100 m/s e forma um angulo “a" com a
horizontal; a acelerac3o da gravidade é igual a 10 m/s? e todos os atritos s3o despreziveis.
Para que a granada atinja o ponto A, somente apds a sua passagem pelo ponto de maior altura
possivel de ser atingido por ela, a distancia D deve ser de:

Dados:cosa = 0,6 esena = 0,8

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

38. (EsPCEx — 2004) (Nivel 2)

Uma bola é lancada do solo, com uma velocidade inicial de médulo V que faz um angulo 6 com
a superficie do terreno, que é plana e horizontal. Desprezando a resisténcia do ar,
considerando a acelerac3o da gravidade igual a 10 m/s? e 0° < 8 < 90°, podemos afirmar,
em relacdo a bola, que:

a) no ponto mais alto da trajetodria, a sua aceleracgao é nula.

b) no ponto mais alto da trajetdria, a sua velocidade é nula.

c) quanto maior o valor de 8 maior sera o seu alcance.

d) ela descreve um movimento uniforme ao longo da direcdo vertical.

e) a direcdo e o sentido da sua aceleracdo sdo constantes.

Nivel 3

39. (Nivel 3)

Dois moéveis sdo lancados da posicdo mostrada. O objeto M é lancado no instantet = 0seo
objeto N é lancado no instante t = 10 s. A velocidade de N é 48 m/s. Se os objetos caem
simultaneamente no ponto P, qual deve ser a velocidade de M?
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480 m 480 m

a) 100 m/s
b) 90 m/s
c)80m/s
d) 70 m/s
e) 60 m/s

40. (Nivel 3)

Um motociclista acrobatico que se desloca com uma velocidade de 30 m/s deve efetuar um
movimento parabdlico de modo que consiga entrar em um caminhdo perpendicularmente a
direcdao do movimento daquele. Se a velocidade do caminhdo é v e sai de A simultaneamente
guando o motociclista sai do precipicio, qual é a altura H do precipicio e a velocidade v do
caminhdo? Considere cos37° =0,8.
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a)85m;75m/s

b) 170 m;37,5m/s
c) 50 m; 20,0 m/s
d) 70 m;37,5m/s

41. (Nivel 3)

Um projétil é lancado obliguamente, formando um angulo a com a horizontal, passando por
uma altura maxima de 20 metros e atingindo um alcance A. Duplicando-se o angulo de disparo,
sem mudar a velocidade inicial de langcamento, o projétil atinge o mesmo alcance A. Determinar
a altura maxima atingida pelo projétil, nesse ultimo disparo.

a)10m
b)20 m
c)40m
d) 50 m
e) 60 m

42. (Nivel 3)

Um tenente esta participando do curso de Comandos do exército brasileiro. No curso, o
tenente precisa acertar um alvo com seu “rifle”. O tenente efetua seus disparos deitado (na
mesma horizontal que o solo). Na primeira tentativa, o tenente inclina seu armamento de um
angulo 6 (em relacdo a horizontal) e acerta um ponto apds o alvo, afastado 20 metros dele. Na
segunda tentativa, o tenente reduz pela metade o angulo de disparo, mantenho constante sua
distancia até o alvo e a velocidade de disparo, e acerta um ponto 20 metros antes o alvo. Qual
das alternativas ndo pode representar a distancia entre o tenente e alvo? Considere o tiro do
tenente como um langamento obliquo.
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a)40 m
b) 80 m
c) 120 m
d)5m

e)6m

43. (Nivel 3)

A figura abaixo representa o grafico velocidade-tempo de dois pontos que se movem sobre a
mesma reta e que partem da mesma posicao inicial. S3o conhecidos os tempos t1 e t2. Depois
de quanto tempo os pontos se reencontrardo?

V

t1
a)/ts + t;?
b)2 - t,

c)2-t;

d) t, ++/t2 — t,°

e)t, +t7 +t,°

44. (AFA — 2009) (Nivel 3)

O diagrama abaixo representa as posicdes de dois corpos A e B em fung¢do do tempo.

& Sl'lﬂ'l]
40
A
20
10} -------- 3L _ |
0 10 “fs)

Por este diagrama, afirma-se que o corpo A iniciou o seu movimento, em relagdao ao corpo B,
depois de

a)2,5s
b)5,0s
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c)7,5s
d)10s

45. (AFA - 2011) (Nivel 3)

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 automével B parte no
encal¢co de A com velocidade escalar constante vy = 100 km/h. Apds 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
¢) 1,00
d) 4,00

46. (AFA — 2011) (Nivel 3)

Duas particulas, A e B, que executam movimentos retilineos A vimis)
uniformemente variados, se encontram em t =0 na mesma
posicao. Suas velocidades, a partir desse instante, sdao representadas
pelo grafico abaixo.

As aceleracdes experimentadas por A e B tém o mesmo maddulo de
0,2 m/s?. Com base nesses dados, é correto afirmar que essas
particulas se encontrardo novamente no instante

a)10s
b)50s
c) 100 s
d) 500 s

47. (AFA —2012) (Nivel 3)

Considere um movel deslocando-se numa trajetdria horizontal e descrevendo um movimento
retilineo uniformemente acelerado e retrégrado. A alternativa que contém o grafico que
melhor representa o movimento descrito pelo mével é

a) c)

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica

espago velocidade
1 -
tempo tempo
b) d)
espaco aaceleracio
tempo
: -
tempo

48. (AFA - 2016) (Nivel 3)

Dois moveis, A e B, partindo juntos de uma mesma posi¢ao, porém com velocidades diferentes,
gue variam conforme o grafico abaixo, irdo se encontrar novamente em um determinado
instante.

et 4

Iy

Considerando que os intervalos de tempo t; — ty, t, — ty, t3 — t,, t4 — t3 e tg — t, sao todos
iguais, os moveis A e B novamente se encontrardo no instante

a)ty
b) ts
c)t,
d) ¢

49. (EFOMM - 2017) (Nivel 3)

Um trem deve partir de uma estacao A e parar na estagao B, distante 4 km de A. A aceleragao
e a desaceleragdo podem ser, no maximo, de 5,0 m/s?, e a maior velocidade que o trem atinge
éde 72 km/h. O tempo minimo para o trem completar o percurso de A a B é, em minutos, de:

a)1,7
b) 2,0
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c) 2,5
d) 3,0
e) 3,4

50. (AFA - 2010) (Nivel 3)

No instante t = 0, uma particula A é lancada obliguamente, a partir do solo, com velocidade
de 80 m/s sob um angulo de 30° com a horizontal. No instante t = 2 s, outra particula B é
langada verticalmente para cima, também a partir do solo, com velocidade de 40 m/s, de um

ponto situado a 200+/3 m da posicio de lancamento da primeira. Sabendo-se que essas duas
particulas colidem no ar, pode-se afirmar que no momento do encontro

a) ambas estdo subindo.
b) A esta subindo e B descendo.
c) B estd subindo e A descendo.

d) ambas estdao descendo.

51. (AFA — 2009) (Nivel 3)

Uma bola de basquete descreve a trajetéria mostrada na figura apds ser arremessada por um
jovem atleta que tenta bater um recorde de arremesso.

T
] 50m
20m

B e
1 |
f T |

A bola é langada com uma velocidade de 10 m/s e, ao cair na cesta, sua componente horizontal
vale 6,0 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere g = 10 m/s?. Pode-se afirmar que a
distancia horizontal (x) percorrida pela bola desde o lancamento até cair na cesta, em metros,
vale

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

52. (AFA - 2007) (Nivel 3)

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica

A figura abaixo representa as trajetérias de dois projéteis A e B lancados no mesmo instante
num local onde o campo gravitacional é constante e a resisténcia do ar é desprezivel.

TN 7w trajettria do A
‘fr T ‘#‘:fz’,.lmlﬁ'ia de 8

L

. P
My
b
A

Ao passar pelo ponto P, ponto comum de suas trajetdrias, os projéteis possuiam a mesma

a) velocidade tangencial.
b) velocidade horizontal.
c) aceleracdo centripeta.

d) aceleracgao resultante.

53. (EN — 2013) (Nivel 3)

Os graficos abaixo foram obtidos da trajetdria 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: |g] = 10 m/s?
y (m) 4 X (M) 4

ED{ """"""""" ! 1 | SO ——

0 4 x(m) © 4 t(s)

a) zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

54. (EN — 2013) (Nivel 3)

Conforme mostra figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em que o jogador situado
no ponto A faz um langamento, o jogador situado no ponto B, que inicialmente estava parado,
comeca a correr com aceleragdo constante igual a 3,00 m/s?, deslocando-se até o ponto C. Esse
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jogador chega em C no instante em que a bola toca o chdao no ponto D. Todo o movimento se
processa em um plano vertical, e a distancia inicial entre A e B vale 25,0 m. Sabendo-se que a
velocidade inicial da bola tem modulo 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: |g| = 10 m/s?

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

55. (EN - 2012) (Nivel 3)

Um projétil é lancado contra um anteparo vertical situado a 20 m do ponto de langcamento.
Despreze a resisténcia do ar. Se esse lancamento é feito com uma velocidade inicial de 20 m/s
numa direcdao que faz um angulo de 60° com a horizontal, a altura aproximada do ponto onde
o projétil se choca com o anteparo, em metros, é

Dados: tg(60°) ~ 1,7; g = 10 m/s?.

Y

a) 7,0 1‘ Anteparo
b) 11
c) 14 e 1

iR
d) 19 ./: 60"

[ ' - z
e) 23 o T —

20 m

56. (EFOMM - 2016) (Nivel 3)

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 = 10 m/s?
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85 m D

| ——

—_ |

a P

10m

a) 15
b) 17
c) 20
d) 25
e) 28

57. (EFOMM - 2013/modificada) (Nivel 3)

Uma bola é lancada obliquamente e, quando atinge a altura de 10 m do solo, seu vetor
velocidade faz um angulo de 60° com a horizontal e possui uma componente vertical de moédulo
5,0 m/s. Desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima alcangada pela bola, em metros, é
de

Dado: g = 10 m/s?.
a) 45/4
b) 50/4
c) 55/4
d) 60/4
e) 65/4

58. (ITA-2018) (Nivel 3)
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Numa quadra de vélei de 18m de comprimento, com rede de 2,24m de altura, um atleta
solitaria faz um saque com a bola bem em cima da linha de fundo, a 3,0m de altura, num angulo
6 de 15° com a horizontal, conforme a figura, com trajetéria num plano perpendicular a rede.
Desprezando o atrito, pode-se dizer que, com 12m/s de velocidade inicial, a bola (g =
10m/s?)

-0 ]

LR R PR RO RE R TR

a) bate na rede.

b) passa tangenciando a rede.

c) passa a rede e cai antes da linha de fundo.
d) passa a rede e cai na linha de fundo.

e) passa a rede e cai fora da quadra.
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Gabarito

Lista EEAR

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

Lista Complementar

1.E 2.A 3.C 4.D 5.B
6.C 7.C 8.A 9.C 10.D
11.B 12.D 13.C 14.B 15.A
16.B 17.C 18.B  19.D 20.D
21.A 22.E 23.C 24.D 25.C
26.B 27.E 28.D 29.D 30.C
31.D 32.A 33.C 34.E 35D
36.E 37.D  38.E 39.C 40.B
41.E 42.A 43.B  44.B  45.B
46.D 47.D 48.A  49.E 50.C
51.D 52.D 53.E 54.B  55.C
56. A 57.A 58.C
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Questoes comentadas

Lista EEAR

1. (EEAR - 2018)

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

\_/ .

t(s)

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

a)o

b) 2

c) 15

d) -8

Comentarios:

0

A partir do grafico podemos determinar a fung¢ao hordria do espaco. 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—-15)
x(t) = at? — 8at + 15«

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

at?
x(t) = 3 + vt + x,

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

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

2. (EEAR - 2016)
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Uma bomba é abandonada a uma altura de 8 km em relacao 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¢do do tempo.

a) ‘J[ 1
t
t
b) v a A
t i
C) V a A
: t
d) A" ak
t \ .
t

Comentarios:

Se o sistema de referéncia estd no solo e orienta para cima, entdo a aceleracao 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 equacgao de velocidade é dada por:
V=17, +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

3. (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 posi¢coes 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 posicao x = 100 km.

Gabarito: A

4. (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 médulo da velocidade de B e o
modulo da velocidade de A é

x(m) &

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

Comentarios:
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De acordo com o grafico da posicao pelo tempo, sabemos que a inclinagcdo é
numericamente igual a velocidade. Portanto:

3—-0
UA=m=1m/5
_3-1 2
V=33 ™M/
A relacdo entre as velocidades é de:
2
vp_3_2
vy, 1 3

Gabarito: C

5. (EEAR - 2010)
No grafico mostram-se as posicdes de um moével em funcao do tempo.

S (m) A

40 7"_!
[}
[}
20 |
-

I
i
.
0 5 10 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) v (s)
4 T 1 1
d 5 10t
b) v (@) A

|

[l T ——

i
i |-
0 5 0 t(s)
c) v (m's) g
4 1
i
0 5 10 t(s)
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d) v (@/s) g

(]

I
I

—
I
5

0T t(s)

Comentarios:

No gréfico 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

" 5-0 5

E de 5sa 10 s ndo ha variacao do espaco, isto é, nao ha velocidade do corpo. Portanto, o
grafico que representa a velocidade do corpo estda melhor representado na alternativa C.

=4m/s

Gabarito: C

6. (EEAR — 2009)

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

Comentarios:

O movimento de A é uma parabola, isto €, movimento uniformemente variado e com
concavidade e para cima, ou seja, aceleracdao positiva. Note que foi representado apenas a
parte onde a posicdao 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
€ uma reta decrescente, temos um movimento retrogrado de B.

Assim, a Unica alternativa correta é a C.

Gabarito: C
8 Aulao1
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7. (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 mdovel sdo negativas.

a)entreOe2s.
b)entrelse2s.
c)entre2seb6s.
d)entre6se 10s.
Comentarios:
Dada a func¢ao hordria do espaco, temos que determinar os instantes em que x = 0:
x=0
12-8t+t*2=0
o —(—8)+V82—-4-1-12

2-1
8 +16
T
8+4
=
8—4
t1=T=2S
8+ 4
t2=T=6s

Desenhando a fungdo do segundo grau, temos:

x(m)
12

2\/6 t(s)

Assim, podemos verificar que o intervalo de tempo onde x < 0 é dado por:

2s<t<6s]|
Gabarito: C
8 Aulao1
, www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica =

8. (EEAR - 2007)

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

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

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

Comparando com a equa¢ao do MRUV, temos:

2

at
s(t) = so + vt + -

Logo:
So = —4m, vy, = 16m/se§= —2->a=—-4m/s?
Diante disso, podemos escrever a fung¢ao horaria da velocidade:
V=vy+at
v=16—4t

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

Gabarito: B
9. (EEAR - 2006)

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

a) 180.
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b) 120.
c) zero.
d) 300.
Comentarios:

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

_12-30 180
AT T T m
30—-15+ 30
2
dA = dB
Logo, emt = 30 s eles estdo novamente juntos.

Gabarito: C

10. (EEAR - 2016)

Um corpo é lancado obliquamente com velocidade ¥, formando um angulo com a horizontal.
Desprezando-se a resisténcia do ar, podemos afirmar que

a) o moédulo da velocidade vertical aumenta durante a subida.

b) o corpo realiza um movimento retilineo e uniforme na diregao vertical.

c) o médulo da velocidade no ponto de altura maxima do movimento vertical é zero.

d) na direcdo horizontal o corpo realiza um movimento retilineo uniformemente variado.
Comentarios:

Quando um corpo é lancado com velocidade ¥, e angulo de lancamento 6, as
componentes das velocidades sao:

Voy = Vg - sen b
Voxy = Vo - COS O

Na vertical, a resultante das forcas é forca peso. Adotando um referencial para cima,
colocando a origem no solo, a aceleracdo resultante na vertical é a aceleracao da gravidade,
orientada para baixo, contra o sistema de referéncia adotado, o que deixa a alternativa b)
incorreta.

Portanto, na subida do corpo temos um movimento retardado até que ele atinja a altura
maxima (portanto, a alternativa a) esta incorreta), caracterizada pelo fato da velocidade na
vertical, vy, ser nula. Portanto, a alternativa C esta correta.

Na direcao horizontal, ndao ha forgcas atuando no corpo, portanto o movimento na
horizontal é retilineo e uniforme (MRU).

Gabarito: C

11. (EEAR - 2013)

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica

Uma particula é langada obliqguamente a partir do solo e descreve o movimento representado
no grafico que relaciona a altura (y), em relacao ao solo, em fung¢ao da posi¢ao horizontal (x).
Durante todo movimento, sobre a particula, atua somente a gravidade cujo modulo no local é
constante e igual a 10 m/s2. O tempo, em segundos, que a particula atinge a altura maxima é

a)l
b) 2
c)3
d) 4
Comentarios:
A altura maxima alcancada pela particula é de 5 metros, portanto:
vy =5, —2-g-Ay
O=v§y—2-10-5
Voy = 10m/s
Por outro lado, pela fungao horaria da velocidade, temos:
vy =Vgy—g-t

0 = 10 - 10 . tsubida

tsubida = 1 SI

Gabarito: A

12. (EEAR — 2008)

Durante a invasao da Normandia, os canhdes dos navios aliados deveriam atingir as posi¢des
alemas na praia de Omaha as 6 horas: 30 minutos: 00 segundos. Desprezando os efeitos da
resisténcia do ar, determine o instante em que os disparos deveriam ocorrer para acertar os
alvos no instante previsto.

Dado:
- Médulo da componente vertical da velocidade (V;,) de langamento igual a 10 m/s.
- Aceleracgdo da gravidade no local igual a 10 m/s.

- Considere que as posi¢cdes alemas na praia e os navios estdo na mesma altitude, ou seja, no
mesmo plano horizontal.

a) 6 horas: 30 minutos : 02 segundos
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b) 6 horas: 29 minutos : 58 segundos
c¢) 5 horas: 30 minutos : 02 segundos
d) 5 horas: 29 minutos : 58 segundos
Comentarios:

O tempo de voo da municdao pode ser calculado apenas analisando o movimento na
vertical. O tempo de voo é 2 vezes o tempo de subida do corpo. Portanto:

Vy =Vgy—g-t
0=10—-10" tsypida
tsubida = 15
Logo, o tempo de voo é de:

tyoo = 2 * tsupida

Se o tempo de voo da munigao é de 2 segundos e desejamos atingir o inimigo as 6 horas:
30 min : 00 segundos, entdao devemos disparar os canhdes as 6 horas: 29 minutos: 58 segundos.

Gabarito: B
13. (EEAR — 2007)

Um garoto langa uma pedra utilizando um estilingue (atiradeira) de maneira que o alcance
horizontal seja o maior possivel. Sendo VV o médulo da velocidade de langamento da pedra, V,
o médulo de sua componente horizontal e I, o modulo de sua componente vertical, assinale a
alternativa correta que apresenta o valor de V.

a)V=V+V,

o)V = (v, +7,)°
AV =V,/\2
d)V =V~V2
Comentarios:

Se o garoto lanca a pedra com um angulo de lancamento que proporciona o maior alcance
possivel, sabemos que esse angulo é de 45°, conforme visto em teoria. Portanto:

V., =V -cos45°

V2
Ve=V-—=

Ve

<
Il
)

STk
sl
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V=V~2

A relacdo entre as componentes e a velocidade total é dada pelo teorema de Pitagoras:

V2=VxZ+VyZ

Gabarito: D

14. (EEAR - 2016)

Um canhdo, cujo cano estd inclinado em relagao ao solo, dispara um tiro. Desprezando-se
qualquer tipo de atrito, € CORRETO afirmar que o movimento

a) vertical do projétil € um movimento retilineo uniforme.

b) horizontal do projétil € um movimento circular uniforme.
c) vertical do projétil € um movimento circular uniforme.

d) horizontal do projétil € um movimento retilineo uniforme.
Comentarios:

Em um problema de lancamento obliquo, podemos decompor o movimento na direcao
vertical e na direcao horizontal. Na direcao vertical, a forca resultante é a prépria forca peso,
portanto, o corpo descreve um MRUV nessa direcao, em que a aceleracao do corpo é a
aceleragdo da gravidade.

Ja na direcao horizontal, o corpo é livre de forcas nessa dire¢ao, portanto, ele descrevera
um MRU.

Gabarito: D

15. (EEAR — 2006)

Um langador de projéteis dispara estes com uma velocidade inicial de 750 km/h, verticalmente
para cima, atingindo uma altura maxima H. Se inclinarmos o langador 30° em relagao a vertical,
qual devera ser a velocidade inicial dos projéteis, em km/h, para atingir a mesma altura H?

a) 7503
b) 500v/3
c) 325v3
d) 375v3
Comentarios:

No primeiro momento, quando o lancamento é na vertical, podemos determinar a altura
maxima atingida pelo corpo, utilizando a equacgao de Torricelli:

vy =vg, +2-a,-Ah
0?=(w)*-2-g-H

2

(%
H=—-x
29
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Ao fazer o langamento com inclinagao de 30° em relagao a vertical, ou seja, 60° em relagao

a horizontal que é o angulo que sempre tomamos em teoria, a velocidade na vertical é de:

U,y = V, - Sen 60°

V3
vzy =7, 7
Para atingir a mesma altura H, temos:
2
v
=l
29
Portanto:
vzy ="
V3
172 7 = 750
2-750
Uy, = T
2-750-3
v, = — 3
v, = 500vV3 km/h
Gabarito: B
p Aula 01
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Lista Complementar

Nivel 1

1. (Nivel 1)

Um trem se move com velocidade constante de V e atravessa uma ponte de comprimento L
metros em At segundos. Qual é o comprimento do trem ?

a) 2L
b)v-At+ L
c)v-At
d) L
e)v-At—1L

Comentario:

Pensando no conceito de velocidade relativa, o ponto final do trem deve percorrer a distancia
da ponte mais o comprimento total do trem:

L+x=v-At
[x =v- At — L]

Gabarito: E

2. (Nivel 1)

Dois mdveis se encontram partem do repouso com acelera¢des constantes a; = 8 m/s* e
a, = 5m/s*. Depois de quanto tempo o mével 1 alcanga o mével 2?

al az
_— —_—
) 150m R
a)10s ) g
b) 20 s
c)30s
d)40s
e) 50s

Comentario:

Considere as equagdes de movimento das esferas:
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a,t> 8-t?
S, () = = = 4t*
1(®) > >
a,t? 5-t?
S,(¢) = 150 + —— = 150 +

Os moéveis estarao na mesma posi¢ao quando:
5,() = S,(0)

.42

4t? = 150 + >
3—t2 = 150
2
Gabarito: A
3. (Nivel 1)

Dois moveis se movem em MRUV e, no instante mostrado, possuem velocidades iguais e com
aceleragdes constantes a; = 2m/s? e a, = 4 m/s?. Qual é a distancia entre 0os mdveis apds
10 segundos do mostrado na figura abaixo? A velocidade v = 1 m/s.

oy

2%
== S h =2
() ()
) 100 m i
a)250m
b) 200m
c)180m
d) 150 m
e) 100m
Comentario:
Considere as equagcdes de movimento das esferas:
Moével 1:
a, t? 2t2
SO =v-t+— =v-t+7:v-t+t2
$,(10) =v-10+ 100
Movel 2:
88 Aulao1
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42
Sz(t)=100—v-1:+7=100—v-t+2t2

S,(10) =100 —v-10+ 200 = 300 — 10v
Desta maneira, temos:
S,(10) — S,(10) =300 — 10v — 10v — 100 = 200 — 20
S,(10) — S;(10) =180 m

Gabarito: C

4. (Nivel 1)
Com relagdo as nogdes basicas de mecanica, assinale a alternativa correta:

a) Os alunos em uma sala estao todos em movimento mesmo que sentados em suas carteiras,
porque nada pode permanecer totalmente parado.

b) A trajetdria de um corpo é o caminho percorrido por ele e ndo depende do referencial
adotado.

c) Movimento e repouso sao conceitos relativos, pois dependem da trajetdria adotada pelo
movel.

d) Um ponto material é todo corpo na qual suas dimensdes nao interferem no estudo de um
determinado fenbmeno

e) Uma caixa é solta de um avido que se movimenta retilineamente, horizontalmente, para a
direita. Portanto, para um observador no solo, a trajetdria sera uma reta, na diagonal, para
baixo e para a direita.

Comentario:

a) Falsa, pois o conceito de movimento e repouso depende do referencial adotado. Por
exemplo, no referencial da sala, os alunos estdo parados, porém no referencial da Lua, os
alunos estao em movimento.

b) Falsa, pois a trajetdria depende do referencial adotado.

c) Falsa, pois os conceitos sdo relativos, mas dependem do referencial.

d) Verdadeira.

e) Falso, pois a trajetéria serd uma curva para baixo e para a direita e, ndo uma reta.

Gabarito: D

5. (Nivel 1)

Dois barcos estdo separados 440 km, e se movem um ao encontro do outro através de um
movimento retilineo uniforme e se encontram ao final de 8 h. Assinale a alternativa que
corresponde a velocidade do mais rdpido em km/h, se a velocidade do outro é 5 km/h a
menos.

a) 25
b) 30
8  Aulao1l
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c) 35
d) 40
e) 45
Comentario:
Escrevendo a equacgao do espaco para os barcos:
l:s; =0+v.t
2:5, =440 - (v —5).t

Contudo, sabemos que eles se encontram quando t = 8:

S1 =52
v.t=440—- (v —5).t = 8v =440 —8v + 40 = 16v = 480
v=30km/h
Gabarito: B
6. (Nivel 1)

Dois barcos partem de um mesmo porto em repouso com acelera¢gdes constantes e igual a
a, = 6m/s?ea, =4m/s?, sendo que o barco 1 estd a 400 m atras do barco 2. Assinale a
alternativa que corresponde corretamente ao tempo que o mdvel 1 alcangara ao movel 2.

a)5

b) 10

c) 20

d) 40

e) 60
Comentario:

Escrevendo a equagdo do espago para os barcos:

1:8, = —a, .t?
1 2 1

1 2
2:32 == 400 +Ea2 .t
Com isso, devemos calcular o tempo que as equagdes sao iguais. Portanto:
Sl = SZ

1a t2=200+1a t2:>9t2:400+ﬁ t? = t? =400
2 b 2 %" 2 2

Gabarito: C

7. (Nivel 1)
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Um movel percorre a metade do caminho com velocidade de
60 km/h. A outra metade, ele gasta metade do tempo com velocidade de 15 km/h e a outra
metade do tempo com velocidade de 45 km/h. Determine a velocidade média do mével no
caminho.

a) 20 km/h
b) 30 km/h
c) 40 km/h
d) 50 km/h
e) 60 km/h
Comentario:

Para a primeira metade, temos:

—=60-At,
At, = ad
17120
Para a metade restante, temos:
At,
=15.-—
@ 2
b= a5 . 202
B 2
Mas, temos:
+h==
aTh=5
t, At,
15-—+45- —=—
2 2
At, = ad
2760
A velocidade média no percurso é:
B X B X
At + A, XX
1T 120760
v=40km/h
Gabarito: C
8. (Nivel 1)

Um corpo estd percorrendo uma trajetodria retilinea com aceleracdo constante. A velocidade
do corpo em fungdo do tempo é dada pelo grafico abaixo. Qual é a distancia percorrida nos
primeiros 3 segundos?
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[ P
=¥

-~

|4

—

a)21lm
b) 16 m
c)15m
d)14m
Comentario:

Para calcular a distancia percorrida, podemos fazer a drea sob o grafico.

()

(o ) .

_(4+10)-3
=

AS

Gabarito: A
9. (Nivel 1)

Um carro parte do repouso com acelerac3o inicial constante de “a” m/s2. No primeiro segundo

ele percorre x metros. Se no proximo segundo ele percorreu x+2 metros, qual é o valor da
aceleragao a?

a) 0,5 m/s?
8 Aulao1
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b) 1 m/s?

c) 2 m/s?

d) 3 m/s?

e) 4 m/s?

Comentdrios:

Como o carro partiu do repouso, a velocidade inicial dele é nula. Desta maneira, temos:

AS_a-t2
2

No primeiro segundo ele percorreu x metros.

a=2x (Eql)
Nos dois primeiros segundos, o carro percorreu (x + x + 2):
a-2?
2
x+1=a (Eq?2)

2x+ 2=

Das equacoes (1) e (2):

2x=x+1
x=1
Desta maneira, temos:
a=2m/s?
Gabarito: C
10. (Nivel 1)

Um movel percorre uma distancia de x em duas etapas. A distancia percorrida na primeira
etapa é o dobro da distancia percorrida na segunda etapa. Na primeira etapa ele utiliza uma
velocidade média v e na segunda etapa ele gasta um tempo t. O corpo sempre permanece em
movimento retilineo e uniforme. Qual é a velocidade média total do percurso?

a)
b)
c)
d)

X
E) ;

vXx

x+vt
vXx

2x+vt
vX

x+3vt
3vx
2x+3vt

Comentario:
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Para determinar a velocidade média do corpo, devemos encontrar o tempo total. Para a
primeira etapa, temos:

2x

?=U‘t1
2x

t1=§

Para a segunda etapa, o tempo foi t.

Dessa maneira, temos:

V= 3vx
"~ 2x + 3vt

Gabarito: D

11. (Nivel 1)

Considere dois objetos que estao referenciados de acordo com um mesmo eixo X. A equagao
dos mdveis sao:

A:x,(t) = 3 — 2t + 3¢t?
B:xg(t) =5 — 7t + bt?

Se no instante t = 2 s as velocidades dos méveis tém a mesma direcdao e o mesmo modulo,
mas possuem sentidos contrario, qual deve ser o valor de b?

a) —4

b) —3/4

c) 1/4

d) 2

e) -3

Comentario:

As velocidades dos mdveis sdo:
A:v,(t) = -2+ 6t
B:vg(t) = —7 + 2bt

Do enunciado, temos:

v,4(2) = —vp(2)
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—-2+4+6-2=7-2b-2

Gabarito: B

12. (Nivel 1)

(FUVEST 2020) Um drone voando na horizontal, em relacao ao solo (como indicado pelo
sentido da seta na figura), deixa cair um pacote de livros. A melhor descrigao da trajetéria
realizada pelo pacote de livros, segundo um observador em repouso no solo, é dada pelo
percurso descrito na

3
| "o .‘ 5
. . s
o S . 5
¥ S . s
0 . ® *s *
- s ", . %
. : 0 ", <
& : o) ., .
~ : . . H
'd . e - %
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& : % - .
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: . ., :
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: : . < H
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H : . ]
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H - . ..
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: : CC 1]
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: : . =
. =
. : 3
: : X
. ] -

a) trajetoria 1.
b) trajetdria 2.
c) trajetdria 3.
d) trajetodria 4.
e) trajetdria 5.
Comentdrios:
Considere que a velocidade horizontal do drone seja v.

Para o referencial de um observador em repouso em relacdo a Terra, a velocidade vetorial do
pacote é igual a:

V=uvi+v,j
v, = velocidade constante horizontal do drone

v, = velocidade vertical de queda do drone

Aula 01
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&
(b

: (+)

Assim, ao longo tempo a velocidade é dada por:

V(t) = vi+ (—gt)f

Como v € constante e v,, € a velocidade para uma queda livre, a queda do drone, para um
observador em repouso em relagao a Terra, é um langcamento horizontal para a direita.

Assim, a Unica trajetoria correta é a (4).
Gabarito: D

13. (EsPCEx — 2008) (Nivel 1)

iR
Uma bola é langada obliguamente a partir do solo, com velocidade inicial V,,, e descreve uma
parabola, conforme representada no desenho abaixo. Os pontos de A até | representam

posicdes sucessivas da bola. A forca de resisténcia do ar é nula e o ponto E é o mais alto da
trajetoria.

L] . E' - L ]
. .¢ P -
v B H
u il i
A |
J .
G

Desenho Iustrativo

Com base nas informacdes acima, o desenho que representa corretamente a(s) forca(s) que
age(m) sobre a bola, no ponto B, quando ela esta subindo, é:
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Comentarios:

Durante todo movimento da bola, apenas a for¢a peso atua na bola, para baixo, devido ao
campo gravitacional terrestre. Portanto, apenas a letra C pode representar as forgas que atuam
na bola.

Gabarito: C

Nivel 2

14. (Nivel 2)

Dois alunos do colégio naval estdo no ultimo andar de um prédio. O primeiro aluno solta uma
bolinha e o outro aluno langa para baixo uma bolinha idéntica a primeira apds 1 segundos.
Contudo, as duas bolinhas se chocam ao mesmo tempo com o solo. Se as bolinhas partiram de
80 m. Assinale qual a velocidade inicial da segunda bolinha.

Considere que a gravidade local é 10 m/s?
a) 10
35
b) 5
c) 15
47
d) 5
e) 20
Comentario:

Escrevendo a equagao do espago para os barcos:

1
1:Sl=80+0.t—zg.t2

1
2:52=80—v.(t—1)—§g.(t—1)2

Calculando através da primeira bolinha o tempo de queda:
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1 2
51=0=>80—Eg.t =0

1
Eg.t2=80=>t2=16

t=4s

Dessa forma, analisando para a segunda bolinha:

1
52=0=>80—v.(t—1)—5g.(t—1)2=0

1 1
80—17.(4—1)—Eg.(4—1)2=0=>80—3v—5.10.9=0

_ 35
v = 3 m/s

Gabarito: B

15. (Nivel 2)

O grafico espago — tempo que se mostra descreve o deslocamento de um objeto com relagao
a um certo marco de referéncia. Determinar o valor e o sinal da maior velocidade que se
apresenta ao longo de todo o movimento, e ademais, a velocidade média no intervalo de
tempode4a10s.

x((m)

a)30m/s; —=2,5m/s
b) 10 m/s; =55m/s
c)20m/s; =50m/s
d)25m/s; =2,0m/s
Comentario:

Sabendo que:
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Com isso, analisando os intervalos:

Oa2s:
0_
v1—2_0=10m/s
2a4ds:
20— 20
v, = 17 = m/s
4a5s:
50 — 20
V3 = ) =30m/s
5a9s:
—10-50
vy = 9_% = —15m/s
9alls:
20+ 10
U5=m=15m/5

Portanto, a maior velocidade é 30 m/s que ocorre entre4a 5s.

Agora, vamos calcular a velocidade média entre 4 e 10 s. Contudo, por semelhanga de
triangulos constatamos que:

s(10) =5m
Sendo assim:
5-20 15
Umedia = o4~ &~ —-2,5m/s
Gabarito: A
16. (Nivel 2)

Um automovel percorre um trajeto retilineo que possui comprimento total x. O automodvel
percorre um décimo desse trajeto a uma velocidade 2v, cinco décimos desse trajeto com
velocidade 3v e os quatro décimos restantes com velocidade v. Entre o ponto inicial e final do
trajeto, o automovel faz uma parada que dura x/v segundos. Qual é a velocidade média do
automovel nesse trajeto retilineo?

a)vng
b)vng
c) vy, =2v
d)vngv

e) v, = 2,5v

Comentario:
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O tempo total do trajeto foi de:

T = tmovimento + tparada

T_3x+10x+24x+60x_97x
- 60v 60V
A velocidade média é dada por:

X
vn =7
60
Uy, = WU
Gabarito: B
17. (Nivel 2)

O movimento de um ponto material é definido no plano cartesiano pelas equacdes:
x = 2t? — 4t

y=2(t—-1)?*—-4(t-1)
onde x e y em metros e t em segundos. O minimo valor para a velocidade escalar desse ponto
é:
a)2m/s
b) ZJE m/s
c) 2v2m/s

d) 2\/2,_5 m/s
e) 2v/3m/s
Comentario:
As velocidades das particulas nos eixos sao:
v, =4t — 4
v, =4t —8
A velocidade total do objeto é:
v:=vi+v,°

v? = (4t — 4)* + (4t — 8)?

8  Aulaol
y

www.estrategiamilitar.com.br




Prof. Vinicius Fulconi
Aula 01-Cinemadtica =

v? = 16(2t> — 6t +5)
Para encontrar o valor minimo, devemos minimizar a equac¢ao do segundo grau:
y=2t>—6t+5

O x do vértice é:

. 3
)
Substituindo, temos:
3 2
= 16(2(2) -6 (2) 4
v ( > > +
16
2 _
VT
v=2V2m/s
Gabarito: C
18. (Nivel 2)

Dois trens, de comprimentos L e 180 m, correm em trilhos paralelos e em sentidos opostos,
com velocidades respectivamente iguais a 53 m/s e 41 m/s. Uma pessoa localizada numa das
pontas do trem de comprimento L comega a andar com 4 m/s em rela¢cdo ao trem no exato
momento em que o0s trens comeg¢am a ultrapassagem e chega na outra extremidade
exatamente quando a ultrapassagem termina. Assim, determine o comprimento L.

a)2m

b) 8 m
c)26m
d)90 m

e) 160 m
Comentario:

Para a pessoa que caminha, podemos encontrar o tempo de ultrapassagem. Esse tempo é o
tempo que ela leva para percorrer todo o trem de comprimento L com uma velocidade de 4
m/s

L
‘T3
Para a ultrapassagem, vista pelos trens, temos:
L + 180
b= 5374

,_L+180 L

94 4
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Gabarito: B

19. (Nivel 2)

(FUVEST 2020) Um estimulo nervoso em dos dedos do pé de um individuo demora cerca de 30
ms para chegar ao cérebro. Nos membros inferiores, o pulso elétrico, que conduz a informacao
do estimulo, é transmitido pelo nervo ciatico, chegando a base do tronco em 20 ms. Da base
do tronco ao cérebro, o pulso é conduzido na medula espinhal. Considerando que a altura
média do brasileiro é de 1,70 m e supondo uma razao média de 0,6 entre o comprimento dos
membros inferiores e a altura de uma pessoa, pode-se concluir que as velocidades médias de
propagacao do pulso nervoso desde os dedos do pé até o cérebro e da base do tronco até o
cérebro sao, respectivamente:

a)51m/se51m/s
b) 51 m/se 57 m/s
c)57 m/se57 m/s
d) 57 m/se 68 m/s
e) 68 m/s e 68 m/s
Comentarios:

Farei uma representagdao do esqueleto humano para que seja facil a visualizagdo dos
comprimentos utilizados. Na hora da prova, ndao era necessario que vocé soubesse
corretamente a ordem de cada parte constituindo do esqueleto humano. Bastava seguir a
ordem do enunciado:

Membros inferiores(Pé) — Medulo espinhal — Cerébro
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O tempo para o estimulo ir dos pés até o cérebro é dado por:

30-10-3 = x+y _ 1,7m

vpé/cerébro vpé/cerébro

Upé/cerébro = 56,6 m/s

vpé/cerébro = 57 m/s

O enunciado nos fornece a razdo entre os comprimentos y e (x + y).

Y —06==2
x+y 1,7
y=102m
x=0,68m
Assim, o tempo para o estimulo ir da base do tronco até o cérebro é dada por t,¢/cerspro —
tpé/tronco:
. . X 0,68
30-107° —=20-107° = =
vtronco/cerébro vtronco/cerébro
VUtronco/cerébro — 68 m/s
Gabarito: D
88 Aulao1
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20. (Nivel 2)

(FUVEST 2020) No dia 10 de abril de 2019, a equipe do Event Horizon Telescope (EHT,
“Telescépio Horizonte de Eventos”) divulgou a primeira imagem de um buraco negro,
localizado no centro da galaxia M87, obtida por um conjunto de telescépios com diametro
efetivo equivalente ao da Terra, de 12.700 km. Devido ao fenbmeno fisico da difracao,
instrumentos dOticos possuem um limite de resolugao angular, que corresponde a minima
separacao angular entre dois objetos que podem ser identificados separadamente quando
observador a distancia. O grafico mostra o limite de resolucao de um telescépio, medido em
radianos, como funcdo do seu diametro, para ondas luminosas de comprimento de onda de
1,3 mm, igual ao daquelas, captadas pelo EHT. Note a escala logaritmica dos eixos do grafico.

=
>
=
Q
o

1x10°* PN
\h

1x107° \\\
1x10"? i

14
X090 100 100 10° 10° 107

Diametro efetivo do telescépio (em km)

Resolucdo angular (em radianos)

Sabe-se que o tamanho equivalente a um pixel na foto do buraco negro correspondente ao
valor da menor distancia entre dois objetos naquela galdxia para que eles possam ser
identificados separadamente pelo EHT. Com base nas informacgdes anteriores e na andlise do
grafico, e sabendo que a distncia da Terra até a galaxia M87 é de 5 - 10%° km, indique o valor
mais proximo do tamanho do pixel.

a)5-10' km

b)5-10* km

c)5-107 km

d)5-10%° km

e)5-10'% km

Comentarios:

O enunciado diz que o didametro efetivo do telescdpio é igual ao didametro da Terra.

Dietescopio = 12700 km = 1,27 - 10* km

Do grafico podemos localizar o ponto referente ao diametro do telescopio.
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O valor da resolugao angular para esse ponto é dado por:
Ad =101 rad
Na geometria plana, temos a seguinte relacao:
AS =R -AD
AS = 5-10%°.1071°
|AS = 510 km|

Gabarito: D

21. (Nivel 2)

(UNICAMP 2020) A volta da Franca é uma das maiores competicdes do ciclismo mundial. Num
treino, um ciclista entra num circuito reto e horizontal (movimento em uma dimensao) com
velocidade constante e positiva. No instante t1, ele acelera sua bicicleta com uma aceleragao
constante e positiva até o instante t2. Entre t2 e t3, ele varia sua velocidade com uma
aceleracdao também constante, porém negativa. Ao final do percurso, a partir do instante t3,
ele se mantém em movimento retilineo uniforme. De acordo com essas informacdes, o grafico
gue melhor descreve a velocidade do atleta em fung¢do do tempo é

a)
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velocidade

Comentarios:

Todas as alternativas fornecem graficos de velocidade versus tempo. Utilizaremos a equacao
do Movimento Retilineo Uniformemente Variado que relaciona a velocidade do corpo em
funcdo do tempo.

Vi) =v(0)+a-t

(1)0<t<t,

A velocidade da bicicleta é constante v(0) (aceleracdo nula) e, portanto, temos uma reta
horizontal.

V(t) = v = constante
2)t, <t<t,
Vit)=v+a-t

Nesse periodo de tempo temo uma reta de inclinagao positiva.
B)t, <t<t,

Vt)=[v+a-(t,—t;))]—b-t
Nesse periodo de tempo temo uma reta de inclinacao negativa.
(4)t > ts

Nesse periodo de tempo temos uma reta horizontal novamente. A aceleracao é nula.

Vit)=[v+a-(t, —t))]—b-(t; — t,) = constante

Assim, temos a alternativa correta como (A).

Gabarito: A

22. (Nivel 2)
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(UNESP 2020) O grafico representa a velocidade escalar de um nadador em fungao do tempo,
durante um ciclo completo de bracadas em uma prova disputada no estilo nado de peito, em
uma piscina.

e T e

|
|
|
|
|

- e -

1,84

1,0-

Velocidade (m/s)

e - ————————————— -

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
T

Ll T

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Tempo (s)

Considerando que, em um trecho de comprimento 36 m, o nadador repetiu esse ciclo de
bracadas e manteve o ritmo de seu nado constante, o niumero de bracadas completas dadas
por ele foi em torno de

a) 20.
b) 35.
c) 15.
d) 30.
e) 25.
Comentarios:

Em um grafico de velocidade versus tempo, a area sob o grafico é numericamente igual a
distancia percorrida pelo corpo. Podemos aproximar a area da seguinte maneira:
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1,0

Velocidade (m/s)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Tempo (s)

A distancia total D é dada por:
D =51+SZ +53 +S4_

02-1,8 02-1,8
+ +

D=04-18+ > 0,2-1,8
D=144m
O total de bragadas realizada é dada por:
36
X =—
1,44
x = 25 bracadas
Gabarito: E

23. (EsPCEx — 2019) (Nivel 2)
Considere um objeto que se desloca em movimento retilineo 1s(m)
uniforme durante 10 s. O desenho abaixo representa o grafico 12
do espaco em fungdo do tempo. O espaco do objeto no instante ;
t =10 s, em metros, é 9 :
a) 25 m. |
b) 30 m. 6- |
c) 33 m. 3] :

[
d) 36 m. !
e) 40 m. o 1231
Comentarios: Desenho Ilustrativo - Fora de Escala

A partir do grafico do enunciado, podemos determinar a funcdo horaria do espaco:

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

t=0->5s5,=3m
Quando t = 3 s, 0 movel estd em s = 12 m. Portanto:
s(3) =12
3+v-3=12
v=3m/s
Logo, a funcdo hordria do espaco é dada por:
s(t) =3+3t
Parat = 10 s, temos:
s(10) =3+3-10=33m
Gabarito: C

24. (EsPCEx — 2018) (Nivel 2)

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 quilémetro O
(zero) dessa estrada.

v(km/h) \
Y
90 -
60
=
!
30 - :
| ! | 1

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

Il. entre os instantes O 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 voltam a estar na mesma posicdo no instante t = 2 h.

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

a) IV.
b) I, Il elV.
)1, lllelV.
8 Aulao1
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d) Il elll.
e)lelll.
Comentarios:

Inicialmente, os dois mdveis estdo juntos no marco zero da estrada. Sabemos que no
grafico v X t, a 4rea sob a curva corresponde numericamente ao deslocamento do corpo.
Diante disso, vamos julgar os itens:

| —a motocicleta percorre todo o movimento com velocidade constante, portanto ele descreve
um movimento retilineo uniforme (a questao diz que a estrada é retilinea). Este item esta
incorreto.

Il —entre 0 h e 2 h as distancias percorridas pelos moveis sao:
Amoto = 602 =120 km
60-2

dearro = T = 60 km

O Item Il esta correto.

[l = quem causa a variagdo da velocidade é a aceleragao. Se olharmos para o grafico, vemos
que a velocidade aumenta de 30 km/h a cada hora.

Av

a=A—t
0—-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
esta incorreto.

Gabarito: D

25. (EsPCEx — 2011) (Nivel 2)

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:
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v (m/s) A

4 -

Grafico fora de escala

a) —32m.

b) —16 m.

c) O m.

d) 16 m.
e)32m.
Comentarios:

Nos primeiros 4 s o deslocamento da particula é positivo e numericamente igual a area sob
a curva. Entretanto, entre 4 s e 8 s, o deslocamento da particula é negativo e tem 0 mesmo
valor em médulo 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 mddulos dos
deslocamentos, isto é:
P 4-(4—0)+4-(8—4)
B 2 2

Mas o enunciado pergunta sobre o deslocamento total:
AS = AS; + AS,
AS=8+(-8)=0

Gabarito: C

26. (EsPCEx — 2010) (Nivel 2)

O grafico abaixo indica a posicdo (S) em funcdo do tempo (t) para um automdvel em
movimento num trecho horizontal e retilineo de uma rodovia.
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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 posigao inicial coincidente com a origem da trajetoria.
Comentarios:

a) de acordo com o gréfico, em t = 1 min, o mével tem velocidade diferente de zero, dada
pela inclinagdo 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 esta 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 esta incorreta.

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

Gabarito: B
27. (EsPCEx — 2009) (Nivel 2)

O gréfico abaixo indica a velocidade escalar em funcdao do tempo de um automdvel que se
movimento sobre um trecho horizontal e retilineo de um rodovia.
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v (kmih) ‘

|
|
|
|
|
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.
Comentarios:

Primeiramente, tome cuidado pois o eixo do tempo estda em minutos e a velocidade esta
em km/h.

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

d) em t = 10 min, a velocidade do mdvel volta a zerar, mas ele se encontra em uma nova
posicao. Lembre-se que no grafico v X t, a drea 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

28. (EsPCEx — 2004) (Nivel 2)

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

a)o
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b) 1

c)1,5

d) 2,5

e)d
Comentarios:

A partir da funcdo hordria do espaco podemos determinar a funcdo horaria da velocidade,
fazendo uma comparagao 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=5-12t
Ainversao de sentido é marcada pelo instante em que a velocidade se anula, isto é:
v=20
5—-2t=0
Gabarito: D

29. (EsPCEx — 2003) (Nivel 2)

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

Vim/s) A

16

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

a)8s
b) 16 s
8 Aulao1
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c)24s
d)32s
e)40s

Comentarios:

Os moéveis estdo inicialmente juntos e no grafico da velocidade pelo tempo, sabemos que
a drea é numericamente igual ao deslocamento do corpo. Portanto, para satisfazer a condicao
do problema, temos:
d, = 2dg
vyt
2
v, = 4vp (eq. 1)

=2'v3'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 equacdo 1, vem:
2t =4-16
t=32s

Gabarito: D

30. (EsPCEx — 2002) (Nivel 2)

O grafico abaixo descreve a velocidade V, em fun¢ao do tempo t, de um moével 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 sdao dados, respectivamente, em segundos e em metros, é
V(m/s)h

15 |

0 3 t(s)
a)s = 10 — 15t + 3t%/2
b) s = 15 + 10t — 5t2/2
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c)s =10 + 15t — 3t%/2
d)s = 15— 10t + 5t2/2
e)s =10 + 15t — 5t2/2
Comentarios:

De acordo como o gréfico da velocidade, podemos determinar a funcdo horaria 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 posic3o inicial é de 10 m, ento:
at?
S =S5y + Vot + "
s =10 + 15t — 3t2/2
Gabarito: C

31. (EsPCex — 2000) (Nivel 2)

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

velocidade escalar de um ciclista

em funcdao 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 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 = AS; + AS,
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2+25 1+15
S = > 40 + >
AS =90 —-50=40km
Vocé poderia ver também que a simetria no grafico, a area de 1 h até 2,5 h corresponde

ao mesmo valor que a drea de 2,5 h a 4 h, apenas com sinal contrario. Entdo, o deslocamento

é apenas devido a primeira hora de movimento, que corresponde a um deslocamento de 40
km.

- (—40)

Pela definicdo de velocidade média, temos:

AS

Um = A_t

40

Um = T
Uy, =10 km/h

Gabarito: D

32. (EFOMM - 2015) (Nivel 2)

Um carro se desloca, partindo do repouso, segundo o grafico dado:

A
120 - v{kmih)
100
m -
&0
40 +
20

t{mim})

1] -

5 10 15 20 25 30 35 40 45

O espaco total percorrido é de
a) 48,3 km.

b) 52,8 km.

¢) 55,7 km.

d) 59,4 km.

e) 61,5 km.

Comentarios:

No grafico v X t, a area é numericamente igual a variagdao do espaco do modvel, mas note
gue o tempo esta em minutos, devemos dividir por 60 para passar para horas. Portanto:
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1 ((30+25)-80 (35—30)-(100+80) (40— 35)-100
Az@( 2 " 2 " 2 )
1
A==+ (2200 + 450 + 250)
2900
A=W=48,3km

Gabarito: A
33. (EN — 2013) (Nivel 2)

Um garoto atira uma pequena pedra verticalmente para cima, no instante t = 0. Qual dos
graficos abaixo pode representar a relagao velocidade x tempo?

a) b)
V, Va
0 "t 0 ~t
I
c) d)
Wa Wy
0 "t 7 "t
e)
Vs
[ t

Comentarios:
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No langamento vertical no vacuo, desprezando a resisténcia do ar, temos que a aceleragao
da gravidade é constante e para baixo. Portanto, a fun¢ao da horaria da velocidade é dada por:

v(t) =v,—g-t
Portanto, apenas o grafico da letra C é corresponde a uma fungdo semelhante a v(t).

Gabarito: C

34. (EN - 2009) (Nivel 2)

Um carro de testes parte do repouso com uma aceleracdo constante de 6,00 m/s? em uma
pista retilinea. Ao atingir a velocidade de 216 km/h, é submetido a uma desaceleragao
constante até parar. Qual foi o médulo da desaceleracdo, em m/s?, considerando que a
distancia total percorrida pelo carro foi de 750 m?

a) 3,50
b) 4,00
c) 4,50
d) 5,00
e) 5, 50
Comentarios:

Para chegar a velocidade de 216 km/h, que corresponde a 60,0 m/s, com uma aceleragdo
de 6,00 m/s?, o mével leva um tempo dado por:

v=vy,+a-t
60,0=0+6,00-t

Se plotarmos o grafico da velocidade em funcao do tempo, temos:

v(m/s)

60}----------- ,
: t(s
10 ; (s)
Como a distancia total percorrida foi de 750 m, temos:
60,0 -t
750 =

2

Assim, a desaceleragdo do carro é dada por:
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Av 0-600
@ = At T 250-10,0
a=—4,00m/s?

la| = 4,00 m/s?

Gabarito: E

35. (EsPCEx — 2015) (Nivel 2)

Um projétil é langcado obliquamente, a partir de um solo plano e horizontal, com uma
velocidade que forma com a horizontal um angulo a e atinge a altura méxima de 8,45 m.
Sabendo que, no ponto mais alto da trajetdria, a velocidade escalar do projétil € 9,0 m/s, pode-
se afirmar que o alcance horizontal do lancamento é:

Dados: intensidade da acelera¢do da gravidade g = 10 m/s?, despreze a resisténcia do ar.
a) 11,7 m

b) 17,5 m

c)19,4m

d) 23,4 m

e) 30,4 m

Comentarios:

A partir da altura maxima, podemos determinar o tempo de voo do projétil, pois o tempo
de voo é duas vezes o tempo de subida. Conhecendo a altura maxima atingida pelo corpo,
podemos determinar a velocidade vertical inicial do corpo e o tempo de subida:

vy =V +2-a, Ay
0=v5,—2-g-845
0=vZ —2-10-845

Voy = 13m/s

Logo, o tempo de subida é de:
vy, = Vo, +ay, -t
0=13 - 9 " tsubida
tsubida = 13s
Portanto, o tempo de voo é dado por:

tyoo = 2 * tsubida

No ponto mais alto da trajetdria, apenas a velocidade vertical é nula, mas a velocidade
horizontal é igual a velocidade horizontal inicial, ja que nesta dire¢dao o corpo executa um MRU.
Portanto, o alcance do corpo é igual a:
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Ax = Vox * twoo
Ax =9-2,6
|Ax = 23,4 m|

Gabarito: D

36. (EsPCEx — 2013) (Nivel 2)

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.

Desprezando a resisténcia do ar, o médulo da velocidade com que a esfera atinge o solo é de:

Dado: aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?. l_.,
a)dm/s - g
b) 5 m/s _\'T:
c)5vV2m/s 4 \‘\
*

d) 6\/7 m/S DT o P L P LRE R _"111 Rl

«50m
e) 5v/5m/s desenho ilustrativo - fora de escala

Comentarios:

Apos ser lancada horizontalmente, a esfera esta sujeita apenas a forca peso na direcao
vertical, isto é, o sistema é livre de forgas na horizontal e, por isso, executa um MRU na vertical.
Se ele percorre a distancia de 5 metros com uma velocidade de 5 m/s enquanto cai na vertical,
entdo o tempo de queda é de:

Ax = vy - t
5=5-t,
ty=1s

Dessa forma, como a velocidade inicial na vertical é nula, entdo a velocidade vertical com
qgue o corpo chega ao solo, executando um MRUV na vertical é dado por:

vy=v0y_g'tq

v,=0-10-1

v, =-10m/s

O sinal negativo indica que a velocidade esta para baixo, ja que sempre adotamos o sistema
de referéncias no solo e orientado para cima. Em maddulo, ela é igual a 10 m/s. Dessa forma,
temos os seguintes vetores quando a esfera chega ao solo:
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—

Vg
Uy U
Entdo:
=B, +7,
—> —> — 2
1912 = 19,12 + |9, |
|¥]? = 52 + 107
|¥]2 =52+ (2-5)2
|¥]? = 5% + 4 - 52
|92 =52-(1+4)
|#]? =5%-5
|5| = 5V5m/s
Gabarito: E

37. (EsPCEx — 2011) (Nivel 2)

Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha vertical que passa
por um ponto A. Este ponto estd localizado em uma montanha a 300 m de altura em relacdo a
extremidade de saida da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical

A

o _ n

A velocidade da granada, ao sair do langador, é de 100 m/s e forma um angulo “a" com a
horizontal; a acelerac3o da gravidade é igual a 10 m/s? e todos os atritos s3o despreziveis.
Para que a granada atinja o ponto A, somente apds a sua passagem pelo ponto de maior altura
possivel de ser atingido por ela, a distancia D deve ser de:

Dados: cosa = 0,6 esena = 0,8

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

Comentarios:
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Analisando o movimento vertical, podemos calcular os tempos quando o projétil atinge a
altura de 300 metros. Para isso, vamos escrever a funcao horaria do espaco na vertical,
adotando como origem de eixos a posicao do canhdo e orientados o eixo x para direita e o eixo

Yy para cima.

Logo:
a, - t?
y=yO+voy't+ >
. t2
y=0+v0-sen(a)-t—g2
10 - t2
y=100-08-t—
y =80-t— 5t?

Paray = 300 m, temos:
300=80-t—5-t?
5-t2—-80-t+300=0
t?—16-t+60=0
t?—2-8-t+60=0
t?—2-8-t+64=4
t?2—2-8-t+8%2=22
(t — 8)? = 22
(t—8)2—-22=0
t—-8-2)-(t—-8+4+2)=0

(t—10)-(t—6)=0

ou=0 ou =0
{t—10=00u=>{t= 10 s ou
t—6=0 t=6s
Note que o tempo igual a 6 segundos corresponde ao primeiro momento em que o corpo
estd a altura de 300 metros, antes de atingir a altura maxima. Por isso, o tempo correspondente
para quando o corpo esta a 300 metros de altura e caindo é de 10 segundos.

Assim, o deslocamento horizontal D, durante estes 10 segundos, é dado por:
D=v, -t
D =100-cosa-t
D =100-0,6-10

D =600m

Gabarito: D
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38. (EsPCEx — 2004) (Nivel 2)

Uma bola é langada do solo, com uma velocidade inicial de médulo V que faz um angulo 8 com
a superficie do terreno, que é plana e horizontal. Desprezando a resisténcia do ar,
considerando a acelera¢do da gravidade igual a 10 m/s? e 0° < 8 < 90°, podemos afirmar,
em relagdo a bola, que:

a) no ponto mais alto da trajetdria, a sua aceleracdo é nula.

b) no ponto mais alto da trajetodria, a sua velocidade é nula.

c) quanto maior o valor de 8 maior sera o seu alcance.

d) ela descreve um movimento uniforme ao longo da diregao vertical.

e) a direcdo e o sentido da sua aceleragao sao constantes.

Comentarios:

a) Incorreta. No ponto mais alto da trajetdria, apenas a velocidade vertical é nula.

b) Incorreta. No ponto mais alto da trajetodria, ainda temos a velocidade horizontal ndo nula,
pois 0 movimento executa um MRU na horizontal.

c) Incorreta. Sabemos que o alcance é dado por:
_ v§sen(26)
9

O alcance cresce a medida que aumentamos o valor de 8, até que ele é maximo quando
6 = 45° e depois comeca a decrescer, conforme varia a fun¢ido sen(20). Basta olhar para um
lancamento vertical, onde 8 = 90°, isto é, o corpo é lancado verticalmente e cai no mesmo
ponto de lancamento, resultando num alcance nulo.

Logo, o alcance ndo cresce sempre com o angulo.

d) Incorreta. Como a forga peso é a resultante na dire¢do vertical, o movimento nesta dire¢do
é MRUV.

e) Correta. Durante todo o movimento, a Unica for¢a que atua no corpo é a forga peso,
direcionada para baixo. Portanto, a aceleracdo que o corpo estd sujeito é a aceleracao da
gravidade, sempre considerada constante em nossos problemas de nivel médio.

Gabarito: E

Nivel 3

39. (Nivel 3)

Dois moéveis sdo lancados da posicdo mostrada. O objeto M é lancado no instantet = 0seo
objeto N é lancado no instante t = 10 s. A velocidade de N é 48 m/s. Se os objetos caem
simultaneamente no ponto P, qual deve ser a velocidade de M?
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o—
480 m 480 m
+«———p >
a) 100 m/s
b) 90 m/s
c)80m/s
d) 70 m/s
e) 60 m/s
Comentdrio:
O tempo para o corpo N chegar ao solo é de :
480 = 48.t
t=10s
A altura de queda do corpo N é:
9.2
==t
)
10
= —10?
Y=
y=500m

Como os moveis chegam ao mesmo tempo, o tempo de voo do mével M é 20 s:
Para o corpo M, na horizontal, temos:
480 + 480 = vcos0. 20

vcosd =48 m/s
Para o corpo M, na vertical, temos:
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gt*
y =Y, + vsenft — -
10 - 2072
=720 + vsenf - 20 _T

vsenf = 64 m/s
Desta maneira, temos:
v? = (vsen)? + (vcosh)?

v? = 6400

Gabarito: C

40. (Nivel 3)

Um motociclista acrobatico que se desloca com uma velocidade de 30 m/s deve efetuar um
movimento parabdlico de modo que consiga entrar em um caminhdo perpendicularmente a
direcdo do movimento daquele. Se a velocidade do caminhdo é v e sai de A simultaneamente
guando o motociclista sai do precipicio, qual é a altura H do precipicio e a velocidade v do
caminhdo? Considere cos37° =0,8.

a)85m;75m/s

b) 170 m;37,5m/s
c)50m; 20,0 m/s
d)70m;37,5m/s
Comentario:

Como o motociclista atinge a rampa perpendicularmente, entdo a velocidade da moto ao
atingir o caminhao sera perpendicular ao plano e sabendo que a velocidade em x é a mesma,
temos que:
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3
vp.Sen 37° = vy = vf T = 30 = v, =50m/s
Com isso, podemos calcular o tempo que o motociclista demora na queda:

4
vf,y=v0,y+gtz50.§=1Ot=>t=4s

Da figura do enunciado:

Calculando o valor dey, por torricelli:
v, =10y +2.9.y=>40.40=2.10.y >y =80m
Calculando x, pelo movimento uniforme:
X
vy = 7 =>x=120m

Com isso, temos pela geometria que:
H-—y 3 H-80

T‘9370=T=>Z= 120 = H—-80=90
Além disso, temos, também pela geometria, que
Cos37o =220 o isom
s 5 s
Por fim, temos que:
s 150
vELT T
v=2375m/s
Gabarito: B

41. (Nivel 3)

Um projétil é lancado obliquamente, formando um angulo a com a horizontal, passando por
uma altura maxima de 20 metros e atingindo um alcance A. Duplicando-se o angulo de disparo,
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sem mudar a velocidade inicial de langamento, o projétil atinge o mesmo alcance A. Determinar
a altura maxima atingida pelo projétil, nesse ultimo disparo.

a)10m
b) 20 m
c)40m
d)50m
e) 60 m
Comentario:

Uma propriedade muito interessante nos langamentos obliquos: Se dois langamentos com a
mesma velocidade inicial atingirem o mesmo alcance, mudando apenas os angulos de
lancamento, os angulos de disparo sdao complementares:

a+2a =90
a = 30°
Assim, o angulo de disparo do primeiro langamento foi de 30° e, do segundo foi de 60°.
Ha também uma relagao entre o angulo de disparo, a altura maxima e o alcance.
4honsx
A

tga =

Como os alcances sao iguais, temos:
hméx(l) _ hméx(z)

tga tg2a
20 _ hméx(z)
tg30° tg60°
20
V3 E = Nnax(2)
3
hmsx(2) = 60m
Gabarito: E
42. (Nivel 3)

Um tenente estd participando do curso de Comandos do exército brasileiro. No curso, o
tenente precisa acertar um alvo com seu “rifle”. O tenente efetua seus disparos deitado (na
mesma horizontal que o solo). Na primeira tentativa, o tenente inclina seu armamento de um
angulo 6 (em relacdo a horizontal) e acerta um ponto apds o alvo, afastado 20 metros dele. Na
segunda tentativa, o tenente reduz pela metade o angulo de disparo, mantenho constante sua
distancia até o alvo e a velocidade de disparo, e acerta um ponto 20 metros antes o alvo. Qual
das alternativas ndo pode representar a distancia entre o tenente e alvo? Considere o tiro do
tenente como um langamento obliquo.

a)40m
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b) 80 m
c)120m
d)5m
e)6m
Comentario:

Para um lancamento obliquo, o alcance é dado por:

_ v} - sen2a
9
Para o primeiro disparo do tenente, temos:
vZ - sen20
A+20=———
9
Para o segundo disparo, o tenente reduz o angulo de disparo pela metade:
vZ - senf
A—-20=—-—
9
Dividindo as duas expressdes temos:
A+ 20

1-20" 2cos0 (Eq1)

Sabemos que a fung¢do cossenos assume valores entre -1 e 1.:
—1<cosf <1
Multiplicando todos os termos por 2:
—2 < 2c0s0 <2
Da equacao (1):
A+ 20

—-2< <
T A-20"

Resolvendo a desigualdade, temos:

20
AS?ouAZ6O

Gabarito: A

43. (Nivel 3)

A figura abaixo representa o grafico velocidade-tempo de dois pontos que se movem sobre a
mesma reta e que partem da mesma posi¢ao inicial. Sao conhecidos os tempos t1 e t2. Depois
de quanto tempo os pontos se reencontrarao?
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N

Vi

t1 t |
a)\t} + 1,

b)2-t,

c)2-t

d)t, +t5 — t;,°

e)t, ++/t2 +t,°
Comentario:

A funcdo horaria da velocidade do mével (1) é dada por:

Uy

vy (t) = n t

2

A posicao em funcao do tempo, ficara:

1 v
S.(£) = S+ = -— - t?

2 t,
A funcdo horaria da velocidade do mével (2) é dada por:
v,(t) = _21_'1;11 + tzv—ltl ‘t
A posicao em funcado do tempo, ficara:
vty v, t?

S,(t) = S, — St -
2() 0 tz_tl tz_tl 2

As modveis ocuparam posicoes iguais, quando:
S;(1) = S, ()
vl ¢ tl v1 tz

1
So+z-—t2 =8~ St
0 2 tz 0 tz_tl tZ_tl 2

tz-[ 2B ]—t-(vl'tl)—
2t (t; — t1) t, — 1

As raizes s3o:
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Gabarito: B

44. (AFA - 2009) (Nivel 3)

O diagrama abaixo representa as posi¢cdes de dois corpos A e B em fung¢do do tempo.

& s(m)
40

20
10 ------=->

0 10 fs)
Por este diagrama, afirma-se que o corpo A iniciou o seu movimento, em relacao ao corpo B,
depois de
a)2,5s
b)5,0s
c)7,5s
d)10s
Comentarios:
De acordo com o grafico, a fungao horaria do espago de B é dada por:
Sp(t) =Sop +vp-t
Sp(0) = So, =40m
0—40
T 10-0

Vg =—4m/s

Entdo:
Sg(t)=40—-4-t
Por outro lado, a funcao horaria do espaco de A é expressa por:
Sa(t) =So, +v,-t
S4(10) =Sy, + v, - 10
$,(10) = 20
So, +Va-10 =20 (eq.1)

Mas, quando o ponto onde S, = Sy é igual a 10 m, entdo, por B, podemos determinar o
tempo quando isto ocorre:

Sg(t) = 10
40—4-t=10
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Portanto:
Sa(7,5) =So, +v,-75
S.(7,5) =10
So, +va-75=10(eq.2)
Fazendo 1 -2, temos:
Soq+Va-10—(So, +v4-7,5)=20-10

25-v,=10

vy =40m/s
Substituindo em 1, temos:

So, + 410 =20

4,0
So, = —20
Logo:
S,(t) =—-20+4-t
Quando S, = 0, temos a origem do movimento de A, que ocorre em t igual a:
S,(t)=0
—-20+4-t=0

Gabarito: B

45. (AFA — 2011) (Nivel 3)

Dois automodveis A e B encontram-se estacionados paralelamente ao marco zero de uma
estrada. Em um dado instante, o automadvel A parte, movimentando-se com velocidade escalar
constante v, = 80 km/h. Depois de certo intervalo de tempo, At, o automével B parte no
encal¢o de A com velocidade escalar constante vy = 100 km/h. Apds 2 h de viagem, o
motorista de A verifica que B se encontra 10 km atras 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
Comentarios:

Colocando o marco zero quando B inicia seu movimento, temos que o espaco inicial de A
é dado por:

SOA = UA . At
Logo:
8 Aulao1
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Sy=v,-At+v,-t
Sg=vg-t
Apds 2h de viagem, temos que B encontra-se 10 km atrds de A, entdo:
Sy, =55 +10
v At+v, - (2—-At) =vg - (2—-At)

Como colocamos a origem do tempo apds o intervalo de tempo At, entdao devemos contar

o tempo de deslocamento como t — t, = t — At. Entao:
2:-v,=2-vg—vp-At+10

Vg~ Uy 10

At =2
Up Vp
a=220"%0, D _ g5
B 100 100

Gabarito: B

46. (AFA — 2011) (Nivel 3)

Duas particulas, A e B, que executam movimentos retilineos A v(mis)
uniformemente variados, se encontram em t =0 na mesma
posicdo. Suas velocidades, a partir desse instante, sao representadas
pelo grafico abaixo.

As aceleragdes experimentadas por A e B tém o mesmo mddulo de
0,2 m/s?. Com base nesses dados, é correto afirmar que essas
particulas se encontrardo novamente no instante

a)10s
b) 50s
c) 100s
d) 500 s

Comentarios:

Como os corpos parte da mesma origem e a drea do grafico v X t fornece o deslocamento
do mével, no instante em que A tiver velocidade de —50 m/s e B tiver velocidade de 50 m/s,
as areas abaixo de cada curva serdo iguais. Dado que as aceleragdes sdo iguais em maddulo,
podemos usar qualquer um dos moveis para determinar o tempo até chegarem nessas
respectivas velocidades:

Av
“= e
02 = 50 — (—=50)
t—20
100
‘T2
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Gabarito: D

47. (AFA - 2012) (Nivel 3)

Considere um movel deslocando-se numa trajetdria horizontal e descrevendo um movimento
retilineo uniformemente acelerado e retrégrado. A alternativa que contém o grafico que
melhor representa o movimento descrito pelo movel é

a) c)
Ee5paco velocidade
1 -
tempo tempo
b) d)
espago aaceleracio
tempo
' tempo

Comentarios:

No movimento acelerado, sabemos que o produto a - v é maior que zero, entdao temos
duas possibilidades: a >0 e v>0o0u a<0 e v <0, como o movimento é retrégrado
também, entdo v < 0, o que implica a < 0. Portanto, um grafico que representaria este
movimento retilineo uniformemente acelerado e retrégrado estd na letra D.

Na alternativa A, temos que a aceleragao é positiva e a velocidade é negativa de 0 até o
instante em que o espago se torna nulo, caracterizando um movimento retardado nesse
trecho. Em seguida, a velocidade se torna positiva, dando inicio a um movimento acelerado
progressivo.

Na letra B, a velocidade é sempre positiva assim como a acelera¢do. Entdo, o movimento
¢ acelerado progressivo.

Na letra C, a funcdo horaria do espaco com o tempo é uma reta, o que corresponde a um
movimento retilineo uniforme, mas nosso movimento é uniformemente variado.

Gabarito: D

48. (AFA - 2016) (Nivel 3)

Dois mdveis, A e B, partindo juntos de uma mesma posicao, porém com velocidades diferentes,
qgue variam conforme o grafico abaixo, irdo se encontrar novamente em um determinado
instante.
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t

Iy

Considerando que os intervalos de tempo t; — ty, t, — ty, t3 — t, t4 — t3 € ts — t, sao todos
iguais, os moveis A e B novamente se encontrarao no instante

a) ty
b) ts
c)t,
d) t3
Comentarios:

Como no grafico v X t a area € numericamente igual a variagao do espacgo e dado que eles
saem da mesma posi¢ao, pela simetria do grafico, notamos que eles iram se encontrar, isto é,
terdo percorrido a mesma distancia (mesma darea sob a curva) em t,.

Gabarito: A

49. (EFOMM - 2017) (Nivel 3)

Um trem deve partir de uma estacao A e parar na estacao B, distante 4 km de A. A aceleragao
e a desaceleracio podem ser, no maximo, de 5,0 m/s?, e a maior velocidade que o trem atinge
éde 72 km/h. O tempo minimo para o trem completar o percurso de A a B é, em minutos, de:

a)1,7
b) 2,0
c)2,5
d) 3,0
e)3,4
Comentarios:

Devemos notar que para realizar o percurso no menor tempo possivel, o trem deve
permanecer o maior tempo possivel com velocidade maxima. Ele parte do repouso da estagao
A e deve para na estagdo B. Portanto, para alcangar a velocidade maxima ele deve utilizar a
aceleracdo maxima e para conseguir parar em B, ele deve usar a desaceleracdao maxima, pois
assim ele consegue permanecer por mais tempo com velocidade maxima.

Se fizermos um grafico da velocidade pelo tempo, teriamos algo como:
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v(m/s)

||

tempo

4 (2 4+t
Note que o médulo da aceleracdo representa tangente de a. Como a aceleracdo maxima
é de 5m/s?, entdo ele leva 4 segundos para alcancar a velocidade de 20 m/s (72 km/h). No
grafico v X t a drea representa numericamente a variacao do espaco, entdo:
AS = A1 + AZ + A3
20-(t+4—1t)
2

4-20
4000=T+20-(t—4)+

Gabarito: E

50. (AFA — 2010) (Nivel 3)

No instante t = 0, uma particula A é lancada obliguamente, a partir do solo, com velocidade
de 80 m/s sob um angulo de 30° com a horizontal. No instante t = 2 s, outra particula B é
langada verticalmente para cima, também a partir do solo, com velocidade de 40 m/s, de um

ponto situado a 200+/3 m da posicdo de lancamento da primeira. Sabendo-se que essas duas
particulas colidem no ar, pode-se afirmar que no momento do encontro

a) ambas estdo subindo.

b) A esta subindo e B descendo.
c) B estd subindo e A descendo.
d) ambas estdo descendo.
Comentarios:

Como a particula B é langada verticalmente para cima, se houver alguma colisdo, essa
colis3o deverd ocorrer ao longo da reta x = 200v/3. No momento em que as particulas
colidem, ambas estdo no mesmo ponto. Para chegar em x = 200+/3, a particula A gasta:

. _ 200V3
==
. __200V3 _ 200v3
~ 80-cos30°

2
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A altura alcancada pela particula e a velocidade em t = 5 s sdo:

{yA=80'sen30°-t—5-t2
vy, =80-sen30°—10-¢t
{yA=80-sen30°-5—5-52

vy, =80-sen30°—10-5

{ ya=75m
vy =-10m/s

Em x = 200+/3, a particula A ja esta caindo. Por outro lado, temos as condi¢des de B:

{y,g=40-1:—5-t2
UB=40_5't

{y3=40-5—5-52
UB=40—5'5

{y3=75m
vg =15m/s

Portanto, B ainda esta subindo quando ocorre a colisao, graficamente, temos:

Gabarito: C
51. (AFA - 2009) (Nivel 3)

Uma bola de basquete descreve a trajetdria mostrada na figura apds ser arremessada por um
jovem atleta que tenta bater um recorde de arremesso.

’ i

w7

50m

r T

e
| |

I x 1

A bola é langada com uma velocidade de 10 m/s e, ao cair na cesta, sua componente horizontal

vale 6,0 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere g = 10 m/s?. Pode-se afirmar que a
distancia horizontal (x) percorrida pela bola desde o lancamento até cair na cesta, em metros,

vale
a) 3,0
8 Aulao1
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b) 3,6
c)4,8
d) 6,0
Comentarios:

Se a bola é lancada com 10 m/s e sua componente horizontal vale 6,0 m/s, entdo a
componente vertical vale 8,0 m/s, pelo teorema de Pitagoras:

v: = v} + vy

102 = 6% + v2

v, =8,0m/s

O tempo para a bola chegar a altura de 5 m é dado por:

g-t
2
5=20+80-t—5-t?

5t2—-8t+3=0

—(-8)+(-8)2—4-53

Yy =YoT Vg, t

L= 2.5
(8 +V4)
T,
8-2
tl_T_0,6S
8+2
tz_l—o_l,OS

Note que t = 0,6 s corresponde ao tempo em que a bola possui a altura de 5 metros, mas
ainda esta subindo. J4 t = 1,0 s corresponde ao tempo em que a bola possui altura igual a 5
metros, mas agora estd descendo. Para a nossa situacdao em questao, a bola descenderd para
o jogador fazer a cesta. Portanto, devemos utilizar este tempo para determinar a distancia x
percorrida pela bola na horizontal:

X=v,-t
x=60-1,0

Gabarito: D

52. (AFA — 2007) (Nivel 3)

A figura abaixo representa as trajetérias de dois projéteis A e B lancados no mesmo instante
num local onde o campo gravitacional é constante e a resisténcia do ar é desprezivel.
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-y

-~ “a——1 o trajathria do A
L'.I L=

3 -_‘....-"‘:_-‘:.Eflrh'ﬂjuﬂ‘ia de 8

Ao passar pelo ponto P, ponto comum de suas trajetdrias, os projéteis possuiam a mesma
a) velocidade tangencial.

b) velocidade horizontal.

c) aceleracdo centripeta.

d) aceleracdo resultante.

Comentarios:

A questao faz uma pegadinha, pois ela ndo menciona se os projéteis passam
simultaneamente pelo ponto P, diz apenas que elas passam por P. Por isso, ndo sabemos se a
velocidade horizontal é a mesma ou n3o. De fato, o deslocamento horizontal dos projéteis para
chegar em P é o mesmo e pode ser escrito como:

{x = Vya Uy
X = UHB . tB

Em que vy, € a velocidade horizontal de A e vy é a velocidade horizontal de B. Portanto,

nao podemos afirmar se a velocidade horizontal € a mesma para os dois projéteis.

De acordo com a figura, no ponto P as curvas possuem velocidades diferentes, logo,
possuem velocidades tangenciais diferentes.

A aceleracdo centripeta pode ser calculada por:

Em que v é a velocidade tangencial no ponto e p o raio da circunferéncia osculadora. Dado
gue as velocidades tangenciais sao diferentes, nada podemos falar sobre a circunferéncia
osculadora e, por isso, nada podemos falar sobre a igualdade das aceleracdes centripetas.

De fato, a unica alternativa correta é a alternativa D, pois a uUnica for¢ca que atua no
lancamento obliquo em questao é a forga peso. Logo, a forca resultante sobre os projéteis é a
forca peso, resultando na aceleracdo resultante sobre cada projétil ser a aceleracdo da
gravidade local.

Portanto, ambos projéteis tém a mesma aceleracao resultante.

Gabarito: D

53. (EN —2013) (Nivel 3)

Os graficos abaixo foram obtidos da trajetdria 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:
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Dado: || = 10 m/s?

X {m) 4
1] DE— .:
0 : <m O RS
a) zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

Comentarios:

A velocidade horizontal do projétil é dada pela inclinagao da reta no grafico x X t:

20
vx=T=5m/s

Para percorrer 4 metros em x, o projétil gasta um tempo igual a:

Ax 4 0.8
=—===0,05
v, 5
Nesse mesmo intervalo de tempo, ele desloca 20 metros em y, que possui funcdo horaria
dada por:

g-t’
Y =Yot Yoy t——5—
g-t’
Ay=v0y‘t 2
10 - 0,82
20 = v, - 0,8 ——

Gabarito: E

54. (EN - 2013) (Nivel 3)

Conforme mostra figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em que o jogador situado
no ponto A faz um langamento, o jogador situado no ponto B, que inicialmente estava parado,
comeca a correr com aceleragdo constante igual a 3,00 m/s?, deslocando-se até o ponto C. Esse
jogador chega em C no instante em que a bola toca o chdao no ponto D. Todo o movimento se
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processa em um plano vertical, e a distancia inicial entre A e B vale 25,0 m. Sabendo-se que a
velocidade inicial da bola tem mddulo 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: |g| = 10 m/s?

a) 1,00
b) 3,00
c) 5,00
d) 12,0
e) 15,0
Comentarios:
Durante o tempo de voo da bola, o jogador se desloca de B para C dado por:
at?

BC =—
2

O tempo de voo da bola é dado por:
2 v, - sen(0)
9

tvoo -

V2

2
2-20-sen(45°)

tvOO - 10

tvoo = 2V2's

Portanto:

3-(2v2)°
2
|BC = 12,0 m|

BC =

Por outro lado, o alcance da bola é calculado por:

_ v - sen(26)

g

202 - sen(2 - 45°)
10

A=AD

AD =

Aula 01
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|AD = 40,0 m|
Portanto:
AD = AB + BC + CD
40=25+12+CD
|CD =3,00m|
Gabarito: B

55. (EN - 2012) (Nivel 3)

Um projétil é lancado contra um anteparo vertical situado a 20 m do ponto de langamento.
Despreze a resisténcia do ar. Se esse lancamento é feito com uma velocidade inicial de 20 m/s
numa direcdo que faz um angulo de 60° com a horizontal, a altura aproximada do ponto onde
o projétil se choca com o anteparo, em metros, é

Dados: tg(60°) ~ 1,7; g = 10 m/s?.

¥
a)7,0 1 Anteparo
b) 11
pawmmn *

C) 14 ﬂ 'r__.-"_ !

‘R
d) 19 f E0° '

1 ) ¥ . X
e) 23 ‘“““.-“"“.2-6";.“ assasascadie

Comentarios:

Inicialmente, vamos calcular o tempo que o projétil leva para percorrer a distancia
horizontal de 20 metros:

Ax =v,-t
Ax = vy -cos60°-t
1
20=20-§-t

O movimento em y é um MRUV, com fungdo horaria dada por:
a, - t?

2
10 - t2

2

Y=Yot+Voy t+

y=0+20-sen60°-t—

Parat = 2 s, temos:
V3
y(2)=20-—2 .2—5.22

y(2) = 20V3 = 20
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Como tg(60°) = /3 e o enunciado pediu para considerar tg(60°) = 1,7, entdo V3 = 1,7.
Portanto:

y(2)=20-1,7-20=20-(1,7—1) =20-0,7
y(2) =14m

Gabarito: C

56. (EFOMM — 2016) (Nivel 3)

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 = 10 m/s?

'

-

5mis T

85 m D

|

—_ |

10m
a) 15

b) 17

c) 20

d) 25

e) 28
Comentarios:

De acordo com a figura, a bola descerd uma certa altura, dada pela geometria do problema:
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B85 m

Assim, a bola descera:
H=85—-y
H=85-8-(D—-10)

Para descer essa altura, a bola gastara o seguinte tempo de queda:

2H
tq= ?

tq =\/§(85—8-(D —10))

Entretanto, no eixo horizontal, a bola descrevera um MRU, com velocidade de 5,0 m/s e
percorrerda a distancia D. Entao:

D=UH'tq

D=5-\/§(85—8-(D—10))

Considerando g = 10 m/s?, vem:

2
D=5-\/E(85—8-(D—10))
D2=52-E(85—8-(D—10))]

D?2=5-85-5-8(D —10)
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D? + 40D = 825
D% +2-20-D + 202 = 825 + 202
(D + 20)% = 1225
(D + 20)? = 352
(D +20)2—352 =0
(D +20—35)(D +20+35) =0

(D+20—-35)((D+20+35) =0
D=15 D=-55

D < 0 ndo convém no nosso problema. Portanto:

Gabarito: A

57. (EFOMM - 2013/modificada) (Nivel 3)

Uma bola é lancada obliguamente e, quando atinge a altura de 10 m do solo, seu vetor
velocidade faz um angulo de 60° com a horizontal e possui uma componente vertical de médulo
5,0 m/s. Desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima alcangada pela bola, em metros, é
de

Dado: g = 10 m/s?.
a) 45/4

b) 50/4

c) 55/4

d) 60/4

e) 65/4
Comentarios:

Podemos considerar o ponto A como origem do nosso langamento e, assim, podemos
determinar a altura maxima utilizando Torricelli.

vy = Vo, +2-ay - Ay
02 =52 42 (=10) - (hyy — 10)
52

hméx_l():z'lo
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5
hméx == 10 +Z

45
hmax = 4 m

Gabarito: A

58. (ITA-2018) (Nivel 3)

Numa quadra de voblei de 18m de comprimento, com rede de 2,24m de altura, um atleta
solitaria faz um saque com a bola bem em cima da linha de fundo, a 3,0m de altura, num angulo
6 de 15° com a horizontal, conforme a figura, com trajetdria num plano perpendicular a rede.
Desprezando o atrito, pode-se dizer que, com 12m/s de velocidade inicial, a bola (g =
10m/s?)

a) bate na rede.

b) passa tangenciando a rede.

c) passa a rede e cai antes da linha de fundo.

d) passa a rede e cai na linha de fundo.

e) passa a rede e cai fora da quadra.

Comentarios:

A equacdo da trajetéria de um langcamento obliquo é dada por:

gx
2v¢ cos? 0

2
y(x) =y, +xtanf —

Substituindo os dados do problema:
y(x) =3+ 0,27x — 0,037x?>

Primeiramente veremos se a bola ultrapassa a rede. Note que a rede esta no meio da quadra
em x = 9 m, queremos saber a altura da bola quando passa na mesma vertical da rede:

y(9) =3+4+0,27.9-0,037.81 =2,433m
y(9) > 2,24m

E, portanto, a bola ultrapassa a rede. Para determinamos onde ela aterrissa devemos ver em
qual x sua altura é nula:

y(xfim) =0
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34+0,27x —0,037x2 =0
Essa equagdo tem solugdo positiva (a Unica relevante): x¢;, = 13,36 m
Como x¢;,, < 18 m, podemos afirmar que a bola aterrissa dentro da quadra.

Gabarito: C

Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Essa aula foi extremamente importante para o pleno entendimento da termologia. Se vocé estd com
certo receio em algum toépico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios propostos. Uma
valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolugao. Com isso, vocé se
forcara a ter uma maior atengao na feitura de questdes e, portanto, aumentara sua concentragao

no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, nao se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
o

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! @)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi
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