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CoMPLEMENTO DE CINEMATICA — METR6/ SP

1. INTRODUCAO

Cinematica: E a parte da mecanica que estuda os movi-
mentos dos corpos ou particulas sem se levar em conta o
que 0s causou.

2. Un1ipADES DE MEDIDAS

Grandeza é a denominag&o dada a tudo que pode ser medido.
Exemplo: comprimento, massa, tempo, velocidade.

Para comparar as medidas das grandezas da mesma es-
pécie utilizamos as unidades de medidas.

Por exemplo: todos sabemos que 2kg expressa uma quan-
tidade maior do que 500g de um mesmo produto, apesar
do numero 2 ser menor do que o numero 500. E que as
unidades de medida de massa (kg e g) sao diferentes. Para
compararmos as quantidades devemos utilizar unidades
de medidas iguais.

Atualmente o sistema de unidades oficial adota como medi-
da de comprimento, o metro (m), como unidade de medida
de massa o quilograma (kg) e como unidade de medida de
tempo o segundo(s) que fazem parte do Sistema Interna-
cional de Unidades (SI).

3. Concerto pE REFERENCIAL, MOVIMENTO,
REPOUSO E TRAJETORIA

Iremos estudar os movimentos dos corpos e para isso
precisamos de alguns conceitos tais como:

1) Ponto Material

Um corpo é chamado de ponto material quando suas
dimensdes nao interferem no estudo de um determinado
fenémeno.

Exemplo: Quando estudamos o movimento de um caminhao
trafegando em uma autoestrada, suas dimensdes nao sdo
relevantes, podendo ser associado a um ponto. Todavia
se formos estudar o movimento do mesmo caminhao atra-
vessando uma ponte de tamanho pequeno, devemos levar
em conta pelo menos uma das dimensdes (comprimento).

2) Movimento e Repouso:

Chamamos de observador aquele que analisa 0 movimento
de um determinado corpo e de referencial o local onde esse
observador se encontra.

Para um observador o seu referencial se encontra em
repouso.

Para saber se um veiculo esta em movimento ou repouso
sao usados referenciais ligados a Terra (um poste, uma edi-
ficagdo, por exemplo), mas, podemos adotar um referencial
que esteja em movimento com relagdo a Terra (interior de
um veiculo percorrendo uma via).
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Um ponto material estda em movimento em relagdo a um
referencial quando sua posicdo em relagdo a esse referen-
cial se altera ao longo do tempo.

Quando a posigao do ponto material no se altera ao longo
do tempo com relagao ao referencial adotado dizemos que
esta em repouso com relagéo a esse referencial.

Por exemplo:

Uma pessoa sentada na beira da estrada observa o passa-
geiro de um 6nibus que trafega pela via. Para essa pessoa o
passageiro se encontra em movimento enquanto que para um
outro passageiro do mesmo 6nibus se encontra em repouso.

Movimento e repouso sdo conceitos relativos pois depen-
dem do referencial adotado.

3) Trajetoria:

Sao as posigdes sucessivas ocupadas por um ponto ma-
terial durante o movimento.

Dependendo do formato da trajetéria o movimento é classi-
ficado em: retilineo, curvilineo, circular, eliptico etc.

O formato da trajetéria de um corpo em movimento depende
do referencial adotado.

Exemplo:
Considere um corpo abandonado de um avido voando a
uma certa altura. Despreze a resisténcia do ar.

Para um observador no interior do avido a trajetéria do
corpo é retilineo (queda livre). Para um observador na Terra
a trajetdria € um arco de parabola.

4) Espaco ou Posigao:

Para localizarmos um ponto material em uma trajetéria
definimos uma origem, chamada origem das posigdes ou
origem dos espacos. A posi¢cao ou espaco ocupado por um
corpo em uma trajetéria € a medida da distancia do ponto
ocupado pelo ponto material até a origem, obedecendo o
sentido da trajetoria.

Representaremos a posigao, usando a letra S ou x.

trajetéria orientad:
v ; E
0

10 £ (km)

origem dos espagos)

Espaco 1 igual 10km
Espaco 2 igual 35km

®

(S, = 10km)
(S, = 35km)
Atencao!

O espacgo apenas indica a posigéo de um ponto material. Nao
indica quanto ele andou, nem de onde vem ou para onde vai.
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5) Deslocamento AS.

E a variagdo da posicdo do ponto material em um referido
intervalo de tempo

AS=S-§,
Onde S ¢ a posigéo final e S, a posigéo inicial.

Quando o ponto material se movimentar no sentido positivo
da trajetdria o sinal do A S sera positivo, quando se deslocar
no sentido contrario da trajetéria o AS sera negativo.

Obs.: O deslocamento mede a variagdo da posi¢do ou
espago. Se um movel partir de uma determinada posigéo
e retornar a posicéo de onde partiu em um certo intervalo
de tempo, seu deslocamento sera igual a zero.

Nesse caso, para determinarmos a “distancia percorrida
pelo ponto material” devemos somar o deslocamento em
madulo (valor sem o sinal negativo) para ir e para retornar
ao ponto de partida.

Exercicios resolvidos

01. Um homem, ao inclinar-se sobre uma janela do
vagao de um trem que se move com velocidade cons-
tante, deixa cair a chave do portao de sua casa. Qual a
trajetdria da chave vista pelo homem do trem?
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Resolugiao:

Para um referencial ligado ao homem o movimento é de
queda vertical devido a forga gravitacional. A cada instante
o0 homem e a chave estdo em uma mesma vertical. Portanto,
para o referencial ligado ao homem, a trajetéria da chave
sera retilinea e vertical. Todavia para um observador na
terra a trajetoria € um arco de parabola.

02. De um avido que voa de leste para oeste abandona-
se uma bomba. Em relagdo a um observador fixo no
solo, como sera a trajetéria da bomba?

mavimento
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Resolugao:

Abomba, para um observador preso ao solo, tem dois mo-
vimentos simulténeos: queda livre (vertical) e horizontal
(de leste para oeste) que sobrepostos ddo origem a um
arco de parabola.

1) Calcular o deslocamento do veiculo em uma rodovia
conforme a figura abaixo, do instante t; (tempo inicial) ao
instante t (tempo final).

to t
| [ | g?
0 10 20 35 S(km)
AS=S-S,

AS =35-10 = 25km

2) Calcular o deslocamento do veiculo em uma rodovia
conforme a figura abaixo, do instante t; (tempo inicial) ao
instante t (tempo final).

(4—— t (_4»— tg
1 @ l r@ >
0 10 35

AS=S-5,
AS =10-35=-25km

Exercicios Propostos

01. Desprezando a Resisténcia do ar, em relacdo a um
avido que voa horizontalmente com velocidade cons-
tante, a trajetoria das bombas por ele abandonadas é:

a) uma reta inclinada.

b) uma parabola de concavidade para baixo.

c) uma reta vertical.

d) uma parabola de concavidade para cima.

e) um arco de circunferéncia.

02. Considerando o enunciado anterior, em relagdo a um
referencial preso ao solo, a trajetéria das bombas sera:

a) uma reta inclinada.

b) uma parabola de concavidade para baixo.

c) uma reta vertical.

d) uma parabola de concavidade para cima.

e) um arco de circunferéncia.

03. Considere a seguinte situagdo: um 6nibus mo-
vendo-se numa estrada e duas pessoas: Uma (A)
sentada no 6nibus e outra (B) parada na estrada,
ambas observando uma lampada instalada no teto
do 6nibus.

“A” diz: Alampada ndo se move em relagdo a mim,
uma vez que a distancia que nos separa permanece
constante.

“B” diz: A lampada esta em movimento uma vez
que ela esta se afastando de mim.

a) “A’esta errada e “B” estéa certa.

b) “A” esta certa e “B” esta errada.

c) Ambas estdo erradas.

d) Cadauma, dentro do seu ponto de observagéo, esta
certa.
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4. VeLocipADE EscaLAR MEDIA

Considere que um ponto material tenha se movimentado
sobre uma trajetéria efetuando um deslocamento AS em
um intervalo de tempo At, entdo a velocidade média do
ponto material sera o quociente (divisdo) entre o desloca-
mento e o intervalo de tempo, ou seja:

. AS S-S,
mTOAt t— to

Avelocidade é a grandeza que mede a taxa de variagdo da
posi¢cao de um corpo com relagao ao tempo.

Como, no Sistema Internacional, o deslocamento & medido
em metros e o intervalo de tempo é medido em segundos a
velocidade média é expressa em metros por segundo (m/s).
E de uso corrente a velocidade média medida em km/h.

Para transformarmos km/h em m/s basta multiplicarmos o
valor que temos em m/s por 3,6 € o resultado estara em km/h.

De forma inversa se multiplicarmos o valor da velocidade
em km/h por 3,6 o resultado estara em m/s.

Exemplo:
Se dividirmos o deslocamento de 100m pelo intervalo de
tempo de 10s temos a velocidade média igual a 10m/s

Assim, para uma velocidade de 10m/s temos:
10 X 3,6 = 36km/h

Uma velocidade média de 10 m/s corresponde a 36km/h.

Exercicio resolvido

03. Um movel percorre uma distidncia de 200km em
2,4h e em seguida percorre mais 232km em 1,6h. Qual
a velocidade média, em m/s, no percurso total?

AS = 200km+ 232km = 432km
At=2,4h +1,6h =4h

vV, = AS— 4-32—108k h
m= AT T4 2
108k/h _
36 m/s

Exercicios Propostos

04. Uma particula percorre 30 m com velocidade escalar
media de 36km/h. Em quanto tempo faz este percurso?

a) b5s b) 4s c) 3s

d) 10s e) 2s.

05. Um automodvel viaja a 20Km/h durante a primeira
hora e a 30Km/h nas duas horas seguintes. Sua
velocidade média durante as trés primeiras horas,

em km/h, é:
a) 20 b) 30 c) 31
d) 25 e) 27
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06. Um automoével cobriu uma distadncia de 100Km,
percorrendo nas trés primeiras horas 60Km e na
hora seguinte, os restantes 40Km. A velocidade do
automovel foi, em Km/h:

a) 20 b) 30 c) 50

d) 25 e) 100

07. Uma escola de samba, ao se movimentar numa
rua reta e muito extensa, mantém um comprimento
constante de 2Km. Se ela gasta 90 minutos para
passar por uma arquibancada de 1Km de compri-
mento, sua velocidade deve ser:

a) 2/3Km/h b) 1 Km/h c)

d) 2Km/h e) 3 Km/h

4/3 Km/h

08. O corredor Joaquim Cruz, ganhador da medalha
de ouro nas olimpiadas de Los Angeles, fez o per-
curso de 800m em aproximadamente 1min e 40s.
Avelocidade média, em Km/h, nesse trajeto, foi de
aproximadamente:

a) 14 b) 23 c) 29

d) 32 e) 37

09. Um percurso de 310km deve ser feito por um 6ni-
bus em 5h. O primeiro trecho de 100km é percorri-
do com velocidade media de 50km/h, e o segundo
trecho de 90km, com velocidade média de 60km/h.
Que velocidade media, em km/h, deve ter o 6nibus
no trecho restante para que a viagem se efetue no
tempo previsto?

a) 70 b) 80 c) 50

d) 90 e) 60

10. Diante de uma agéncia do INSS ha uma fila de
aproximadamente 100m de comprimento, ao
longo da qual se distribuem de maneira uniforme
200 pessoas. Aberta a porta, as pessoas entram,
durante 30s, com uma velocidade média de 1m/s.
O namero de pessoas que entraram na agéncia e
o comprimento, em metros, da fila que restou ao
lado de fora sao, respectivamente:

a) 70e60 b) 50e60 c)

d) 60e70 e) 60e50

60e 70

11. Um automoével se move com velocidade cons-
tante igual a 112km/h, numa estrada plana e reta.
Uma cerca longa, com postes espacados de 4m,
margeia esta estrada. Considerando o referencial
no automoével, pode-se afirmar que o niumero de
postes que passam pelo carro, por segundo, é de:

a) 3a4 b) 5a6 c) 7a8

d) 20a21 e) 72a73

12. Um automovel trafega a 40Km/h durante 3min; em
seguida vai a 80Km/h durante 9min; ao final, des-
loca-se a 100Km/h por mais 3min. Sua velocidade
média no trecho foi de

a) 74Km/h. b)  75Km/h. c)

d) 77Km/h. e) 78Km/h

76Km/h.
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5. VELOCIDADE INSTANTANEA

E velocidade marcada no velocimetro do carro, mostra a
velocidade em cada instante (podemos pensar que é a
velocidade medida para cada giro do pneu do veiculo).

Conceitualmente a velocidade instantanea é aquela medida
para um intervalo de tempo At extremamente pequeno, ou
seja, quando tende a zero.

o S
V= S A

Representagdo matematica que diz: a velocidade instanta-
neaV é o valor limite para o qual tende a velocidade média
quando o intervalo de tempo At tende a zero.

6. SINAIS DA VELOCIDADE INSTANTANEA

a) Quanto ao sentido percorrido sobre a trajetéria, temos
dois tipos de movimentos.

i. Progressivo (As>0)e (v>0)

Num movimento progressivo o corpo se desloca a favor da
orientagao positiva.

Num movimento retrégrado o corpo se desloca contrario
ao da orientacao positiva.

ongem dLs espagos

7. MoviMenTo ReTiLiNeo UNIFOorRME (MRU) —
FuncAo HoRARIA

E o movimento onde o ponto material percorre uma trajetéria
retilinea efetuando deslocamentos iguais em intervalos de
tempos iguais, ou seja a velocidade escalar instantanea é
constante e diferente de zero.

Chamamos de velocidade escalar ao valor numérico da
velocidade (modulo ou intensidade), sem nos preocuparmos
com a sua dire¢do e o seu sentido.

No MRU o valor da velocidade escalar € igual a velocidade
média em qualquer intervalo de tempo considerado.

Atabela seguinte mostra as posi¢des de um ponto material
em MRU em relagéo ao tempo:

| 10 | 12

0 | 40 | 50

Observe que para intervalos de tempo iguais a 2s ocorrem
deslocamentos de 10m, como

Vv AS 10 Sm/

— = —= —— = m/s
™At 2

Dada uma tabela do espacgo pelo tempo, toda vez que pre-

cisarmos calcular a velocidade de um ponto material em

MRU basta calcularmos a velocidade média para qualquer

intervalo de tempo considerado.

Funcao Horaria do Movimento Retilineo Uniforme
Considere um movel em MRU, com velocidade V, que

no instante t, = 0 ocupa a posi¢do S; e num determinado
instante t ocupa a posig¢ao S.

- o et Considerando t, = 0s
vV=— = .
At t=1t
S=3 S$=3S5
- 0 0

S' SO=V.t0

>y

que é chamada de fungéo horaria do MRU.

t—0

Exercicio resolvido

04. Numa experiéncia sobre o movimento retilineo e
uniforme de um movel obteve-se a seguinte tabela:

t(s) 0 1 2 3 4
s(m) 5 9 13 17 21
A equacao horaria s(t) para os dados apresentados sera:
a) s(t)=5+09t b) s(t)=5+4t
c) s(t)=0,25t d) s(t)=5-4t

e) s(t)=4+5t

Resolugao:

Para determinar a velocidade basta pegarmos dois instantes
quaisquer e suas respectivas posi¢oes. Por exemplo:
Parat=0s— S = 5me

Parat=4s—S= 21m

AS_21-5_16
M a0 g e

S,=5m

Entdo S = 5 + 4t , alternativa b.
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Exercicios Propostos

13. Um automovel percorre uma estrada com funcao
horaria s =-40 + 80t, onde s é dadoem km e t em
horas. O automovel passa pelo km zero apés:

a) 1,0h. b) 1,5h. c) 0,5h.

d) 2,0h. e) 2,5h.

14. A tabela fornece, em varios instantes, a posicao s
de um automével em relagdao ao km zero da estrada
em que se movimenta.

t(h) 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
s(km) | 200 170 140 110 80 50

A funcdo horaria que nos fornece a posig¢dao do
automovel, com as unidades fornecidas, é:
a) s=200+ 30t b) s=200-30t
c) s=200+15t d) s=200-15t
e) s=200-15t

15. Duas bolas de dimensdes despreziveis se apro-
ximam uma da outra, executando movimentos
retilineos e uniformes (veja a figura). Sabendo-se
que as bolas possuem velocidades de 2m/s e 3m/s
e que, no instante t = 0, a distancia entre elas é de
15m, podemos afirmar que o instante da colisao é:

a) 1s b) 2s c) 3s
d) 4s e) b5s
t=0
2mis 3 mis

it 15 m >

Texto para as questoes 16 e 17:

Dois moveis A e B, ambos com movimento uniforme
percorrem uma trajetoria retilinea conforme mostra a
figura. Em t = 0, estes se encontram, respectivamente,
nos pontos A e B na trajetdria. As velocidades dos
méveis s&o v,= 50m/s e v = 30m/s no mesmo sentido.

150m

16. Em qual ponto da trajetéria ocorrera o encontro
dos moveis?

a) 200m b) 225m c) 250m

d) 300m e) 350m

17. Em que instante a distancia entre os dois méveis
sera 50m?

a) 2,0s b) 2,5s c) 3,0s

d) 3,5s e) 4,0s

@ Central de Concursos

8. GrAFICOS DO MoVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Além da funcgado horaria, o MRU pode ser estudado por meio
de tabelas e graficos.

Fagamos uma analise do MRU utilizando a tabela abaixo.

Tiz) '0 1 2 ;| 4 5 710

Tomamos os dados da tabela acima para podemos analisar
o MRU langando os valores em um diagrama cartesiano de
S x t obtendo o grafico seguinte .

30

% f— - - > =

20
15
10
BT
0
1 2 3 4 5
tempo

posicio

onde podemos fazer as seguintes observacgdes:

1) O conjunto dos pontos determinados pelos pares (t,S) &
o grafico da fungéo S = f(t).

2) a fungéo horaria do espago do MRU S =S + vt, (v # 0),
é denominada funcéo do 1° grau e o grafico € uma reta.

3) na referida fungao, a velocidade é o coeficiente angular
da reta;

4) o coeficiente angular é igual a tangente do angulo de
inclinagdo da reta no grafico S x t

Para determinarmos a velocidade num grafico S x t basta
calcular o coeficiente angular da reta ou seja:

AS

t AS
S, /

posico

AS =20/-5=15
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Verifica-se que para os movimentos: Progressivo (V > 0) e
Retrogrado (V < 0) os graficos S x t assumem os seguintes
formatos

Progressivo (v > 0) Retrégrado (v < 0)
S 4 S A

So

So

0 t 0 t

Enquanto que para os graficos V x t assumem os seguintes
formatos.

Progressivo (v > Q) Retrégrado (v < 0)
AV AV
Vi ;
i A
0 : At : t 0 t
v+

Consideremos um MRU qualquer com o grafico da V x t
representado abaixo:

AV

Y1 g
1A

0 R t

A area demarcada no grafico e representada por A € um
quadrilatero de base At e altura v.

Sabemos que

AS
V="Vn= > AS=VxAt

que corresponde, numericamente, a area A

Portanto, no grafico da velocidade pelo tempo, para qualquer
tipo de movimento de um mdvel, a area entre a linha do grafico
e o eixo t num intervalo At, é igual, numericamente, ao des-
locamento efetuado pelo mével no intervalo At considerado.

Exercicios propostos

18. Um movel se desloca sobre uma reta conforme o
diagrama a seguir. O instante em que a posi¢ao do
movel é de +20m é:

x (m)

+ t(s)

a) 6s b) 8s c) 10s
d) 12s e) 14s

19. A figura mostra a variagdo da distancia em
funcao do tempo de dois carros A e B, em MRU.
Sabendo que os carros saem do mesmo ponto,
a razdo V,/V, entre as velocidades dos carros
no instante da ultrapassagem é:

a) 502 b) 2/5 c) 3/5
d) 5/3 e) 4/3
S(km) 4
B
A

0 01 02030405 t(h)

20. Os graficos na figura representam as posicoes de
dois veiculos, A e deslocando-se sobre uma estrada
retilinea, em fungéo do tempo. A partir desses grafi-
cos, e possivel concluir que, no intervalo de 0 a t,

a) avelocidade do veiculo A é maior que a do veiculo B.

b) aaceleragéo do veiculo A é maior que a do veiculo B.

c) o veiculo A esta se deslocando a frente do veiculo B.

d) osveiculosAe B estéo se deslocando um ao lado do outro.

e) a distancia percorrida pelo veiculo A € maior que a
percorrida pelo veiculo B.

posicdo
veiculo A
/
L
I veiculo B
/ /
//
/P’
0
0 tlempo L
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9. AceLErRACAO MEDIA

Um movimento é chamado variado quando sua velocidade
varia no decorrer do tempo.

Chamamos de aceleragéo a grandeza fisica que mede a
rapidez com que a velocidade varia.

Para um determinado intervalo de tempo a aceleragédo mé-
dia mede a variagdo da velocidade na unidade de tempo,
ou seja:

Av _ v—1vy
t—to

dm At

Exemplo: Um veiculo percorre uma via e sua velocidade va-
ria com relacéo ao tempo de acordo com a tabela seguinte:

t(s) 15 40
v (m/s) 40 85

= 15s — v =40m/s
= 30s — v =285m/s

Av _ 85-30 _ 45

30-15 15

Considerando
t
t

dm m
— 2
ay = 3m/s

Verifique que na formula estamos dividindo m/s por s ou seja:
m/s m 1 m

S S s 52
Dai a unidade de aceleragao no Sistema Internacional ser m/s?.

Exercicio resolvido

05. Um automovel percorrendo uma estrada a 90 km/h
é freado e para em 5s. A aceleracdo média introduzida
pelos freios, em médulo e em m/s? é:

a) 1 b) 2 c) 4
d 5 e) 10
Resolugao:
90k/h=25m/S
3,6
Av  0-25 —-25 2
Q. = —=—"=-"""= _—_85m/s
m - At 5-0 5 /

Como o valor da aceleragédo deve ser dado em madulo,
entdo a resposta é a alternativa d.

@ Central de Concursos

10. MoviMENTO ACELERADO E MOVIMENTO
RETARDADO

Se vocé observar o velocimetro de um carro que esta sendo
acelerado vera que ele apresenta sucessivas leituras crescentes.

Esse veiculo, nesta situagao, estda em movimento acelerado.
Um movimento é acelerado quando o médulo da velocidade
cresce num determinado intervalo de tempo.

Por outro lado, se vocé observar o velocimetro de um
veiculo que esta sendo freado, vera que ele apresenta
sucessivas leituras decrescentes.

Nessa situagéao, o veiculo esta em movimento retardado.

O movimento é retardado quando o médulo da velocidade
decresce num dado intervalo de tempo.

Observe, agora, os quadros que apresentam situagdes onde
0 movimento é acelerado e retardado.

Quadro 1: Movimento acelerado

1) Movimento a favor da orientagéo da trajetoria:
t(s) 0 5
v(m/s) | +40 +60

_17—170_60—40_20__’_4 /s?
=t =t~ 5-0 5 TS

2) Movimento contra a orientagdo da trajetéria:

{(s) 0 5
v(m/s) | -40 - 60
_v-v,  —60-—(—40) _ —20
T 5-0 5
= —4m/s?

O sinal da velocidade so6 indica o sentido do movimento.

Movimento acelerado: velocidade e aceleragdo tém o
mesmo sinal!

Quadro 1: Movimento retardado

1) Movimento a favor da orientagédo da trajetéria:
t(s) 0 5
v(m/s) | +80 | +40

_v—vy  40-80 —40

= = =—=-8 2
t—ty  5-0 5 m/s

a

2) Movimento contra a orientagdo da trajetoria:
t(s) 0 5
v(m/s) | -40 - 80

v—v, —40—(—80) 40
Tt %~ s5-0 5
=8m/s?
O sinal da velocidade so6 indica o sentido do movimento.

Movimento retardado: velocidade e aceleragao tém sinais opostos!
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11. AceLeRACAO INSTANTANEA

Assim como foi dito para a velocidade instantanea, a acelera-
¢ao instantanea é aquela medida para um intervalo de tempo
At extremamente pequeno, ou seja, quando tende a zero.
I Av
a= 1im —
At -0 At

Representagdo matematica que diz: a aceleragao instanta-
nea a é o valor limite para o qual tende a aceleragao média
quando o intervalo de tempo At tende a zero.

12. MoviMenTo RETILINEO UNIFORMEMENTE VA-
R1ADO (MRUV) — FuncAo HoRARIA DA VELOCIDADE

O movimento é uniformemente variado quando sua acelera-
¢ao instantanea é constante e ndo-nula em todos os instantes.

Se em todos os instantes a aceleragdo é constante, decorre

que o valor da aceleragéo instantanea coincide com o da
aceleragdo média.

13. FuncAo HoRrRARIA DA VELOCIDADE

Considere um moével em MRUV, com velocidade V, no
instante t, = 0 e velocidade V no instante t.

9*o :
; O‘o Yo G‘ v @

teremos entao que:

Av v—v, v—1y
a: —_— —t
t—20 t

-

At
—sat=v—vy =

v =1v9+at
(funcéo horaria da velocidade para o MRUV)

Observe que essa equacgao faz corresponder a cada instan-
te t uma unica velocidade v, com isso, dada a velocidade
inicial e a aceleragéao de um movel em MRUV é possivel
determinarmos a sua velocidade em cada instante.

Exercicio resolvido

06. Um ponto material realiza um movimento unifor-
memente variado cuja velocidade varia no decorrer
do tempo de acordo com a fungdo v = 10 — 4t, onde
v é medido em metros por segundo e t € medido em
segundos. Determine:

a) A velocidade inicial e a aceleragao do ponto material;
b) velocidade nos instantes t = 2s e t= 7s;

c) Se o movimento é acelerado ou retardado nos instantes
do item anterior;

d) O instante em que a velocidade se anula (instante em
que ocorre mudancga no sentido do movimento).

Resolugao:

a) No MRUV a fungao horaria da velocidade é v = v, + at,
como a fungao dada é v = 10 —4t, por comparagao temos que:
v,=10m/s e a=-4m/s?

b) Parat=2s temos:
V=10-4x2=10-8=2m/s

Parat = 7s temos:
V=10-4x7=-18m/s

No instante t = 2s temos:
V = 2m/s (velocidade positiva)
= -4m/s? (aceleragéo negativa)

Logo a velocidade e a aceleragdo tém sinais contrarios e
o movimento é retardado.

c) No instante t = 7s temos:
V = -18m/s (velocidade negativa)
a = -4m/s? (aceleragdo negativa)

Logo, a velocidade e a aceleracéo tém sinais iguais e o
movimento é acelerado.

d) Instante em que v=0

Substituindo na fungao horaria da velocidade temos:
0=10-4t > 4t=10-t=2,5s

(instante em que ocorre mudanga no sentido do movimento)

Verifiqgue que o movel partiu com movimento retardado (velo-
cidade diminuindo em maédulo), parando no instante t = 2,5s
(instante em que muda o sentido do movimento) para seguir,
agora, em sentido contrario com movimento acelerado (mo-
vimento aumentando em maédulo indefinidamente).

A tendéncia do movel é a de se movimentar no sentido da
aceleragao.

Toda vez que o movimento for retardado no inicio, o movel
ira parar e inverter o sentido do movimento.

Exercicios propostos

21. Um jovem, partindo do repouso, acelera em linha
reta sua moto a 2,5m/s?. Apés 4s, a distancia per-
corrida e a velocidade do conjunto é de:

a) 2me8m/s b) 5me 10m/s

) 6,5me 5m/s d) 20me 10m/s

e) 40me 20m/s

O enunciado seguinte se refere aos exercicios
numeros 22 e 23:

Aposi¢cdo de um movel em movimento retilineo é dada
pela fungéo horaria S = 4 + 2t — 2t? , onde S esta em
metros e t em segundos.

22. Podemos afirmar que a velocidade do corpo é igual
a zero no instante:

a) 0,5s b) 1,5s c) 2s

d) 3s e) 5,5s.

23. O instante em que o moével passara pela origem
das posicoes sera:

a) 0,5s b) 1,5s c) 2s

d) 3s e) 5,5s.
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24,

O 0T
—_——— e

D

Um veiculo parte do repouso em movimento retili-
neo e acelera com aceleragao escalar constante e
igual a 2,0m/s?. Pode-se dizer que sua velocidade
escalar e a distancia percorrida apés 3,0 segundos,
valem, respectivamente:

6,0 m/s e 9,0m; b) 6,0m/se 18m;
3,0m/s e 12m; d) 12m/se 35m;
2,0m/s e 12m

. Dois méveis A e B movimentam-se ao longo de

uma trajetoéria, obedecendo as equacdes movel
A: §,=100 + 5,0t e mével B: S, = 5,0t%, onde
S, e S;sdo medidos em m e t em s. Pode-se
afirmar que:

A e B possuem a mesma velocidade;

A e B possuem a mesma aceleragao;

o movimento de B é uniforme e o de A é acelerado;
entret=0et=2,0s ambos percorrem a mesma distancia;
a aceleracdo de A é nula e a de B tem intensidade
igual a 10m/s2.

Um moével parte do repouso com aceleragao
constante de intensidade igual a 2,0m/s? em uma
trajetoria retilinea. Apés 20s, comega a frear uni-
formemente até parar a 500m do ponto de partida.
Em valor absoluto, a aceleragao de freada foi:
8,0m/s? b) 6,0m/s? c) 4,0m/s?
2,0m/s? e) 1,6m/s?

Uma motocicleta pode manter uma aceleragao
constante de intensidade 10m/s2. A velocidade ini-
cial de um motociclista, com esta motocicleta, que
deseja percorrer uma disténcia de 500m, em linha
reta, chegando ao final desta com uma velocidade
de intensidade 100m/s é:

zero b) 5,0m/s c) 10m/s
15m/s e) 20m/s

Um automével a 108Km/h aciona os freios e para
apos percorrer 60m. Considerando a aceleragao
escalar constante, determine o seu valor em m/s2.
-7,5 b) 7,5 c) 4,0 d) -4,0

Uma bala perdida, a 350m/s, atinge uma arvore e
nela penetra a uma distancia de 12cm antes de
parar. Pode-se afirmar que, aproximadamente:

a aceleragdo da bala, em médulo, é de 5104,2m/s?.
a aceleragdo da bala, em médulo, é de 51041m/s2.

a aceleragdo da bala, em modulo, é de 51 x 103km/s?.
a bala leva 0,0685s para parar.

a bala leva 0,685 mile segundos para parar.

Partindo do repouso, um avido percorre a pista,
com aceleragao constante, e atinge a velocidade
de 360 Km/h, em 25 segundos. Qual o valor da
aceleragdo em m/s??

9,8 b) 7.2 c) 6,0 d) 4,0

@ Central de Concursos

14. GrAFIco DA VELOCIDADE E ACELERACAO
PARA 0 MRUV

Afungéo horaria da velocidade do MRUV é dada pela rela-
gdov =v,+at (com a # 0) que € uma fungdo do 1° grau.

Ao estudarmos os graficos do movimento retilineo uniforme (item
6), observamos que o grafico de uma fungdo do 1° grau € umareta.

Assim de acordo com o sinal da aceleragéo (a), podemos
ter dois tipos basicos de grafico:

Graficovxt
velocidade crescente velocidade decrescente
com o tempo (a>0) com o tempo (a<0)

v v

Retardado | Acelerado v, |Retardado | Acelerado

Lo A8
0 t 0 t

Vo

tgo = aceleragao

onde podemos observar:

1) O conjunto dos pontos determinados pelos pares (t,v) &
o grafico da fungéo v = f(t).

2) a fungo horaria da velocidade do MRUV v = v, +at, (a # 0),
€ denominada fungado do 1° grau e o grafico € uma reta.

3) nareferida fungéo a aceleragao é o coeficiente angular dareta.

4) o coeficiente angular é igual a tangente do angulo de
inclinagdo da reta no grafico v x t.

vXxt

Velocidade

t Tempo
3 N %
Area —AS
Nos correspondentes graficos a x t
Graficoa Xt
a=0 a<0
a a
a‘ . .
LA
o ‘a: f O '
-8
N B
Area —av

Vale a propriedade acima ou seja a area entre a linha do
grafico e o eixo t no intervalo de tempo considerado €, nume-
ricamente igual a variagéo da velocidade no referido intervalo.
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Exercicio resolvido

07. Um carro faz um trajeto realizando movimentos
retilineos como mostrado no grafico da velocidade em
funcao do tempo da figura abaixo.

v (km/h)

80+
601
40+
20+
0o
2071
-40+
-80T

g R e

-k
Ngeeossens

A sua velocidade média entre os instantes t =0h e t =4h
em km/h sera:

a) 15 b) 20 c) 25

d) 30 e) 35

Resolver

v (km/h)

80+
60+
40+
201

o
201t 1
-40+
B0+

Lembrar que a area do trapézio é dada pela formula:

A_B+b L
==

b

Utilizando a propriedade do grafico V x t:

2+1
Ay ="——.80 =120 km

A,=1.-(60) = -60km
AS =120 + (-60) = 60
V = 60/4 = 15km/h

Portanto alternativa a.

Exercicios propostos

31. O grafico seguinte mostra as velocidades de dois
carros, A e B que trafegam no mesmo sentido ao
longo de uma via plana e reta. No instante t = 0
os carros estao alinhados num mesmo semaforo.
Apo6s quanto tempo o carro B alcangara o carro A?

V(mis ) 4 =
20 +
10 A
- 10 20 30 a0 5o tis)
a) 1s b) 2s c) 3s
d) 4s e) b5s

32. Ografico a seguir representa um automével que parte
do repouso, se desloca em um intervalo de tempo
igual a 50s e para. Analise o grafico ao lado e assinale
a alternativa que indica a distancia percorrida pelo
automovel no intervalo de tempo considerado.

V (m/s)

ol 10 30 s0 >t(s)
a) 250m b) 300m c) 350m
d) 400m e) 500m

33. Ografico davelocidade e fungao do tempo, apresenta-
do a seguir, representa o movimento de uma particula.

ty t2 t

O grafico que representa a aceleragao em fungao
do tempo para esse mesmo movimento é:

..II
©) ki
* 1
L]
1] 1y fg t
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15. Funcio HorARIA DO EspAco DO MOVIMENTO
RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Como sabemos o grafico v x t para o MRUV é uma reta
inclinada em relagéo ao eixo t.

A area sob esse grafico entre os instantes Os e t nos da,
numericamente, o deslocamento AS efetuado pelo moével.

4V
v
Vo
0 t t
AS = Area
(B+b)h
AS=
2
S UZEAL
= 2

Sabendo que v = v, + a.t, substitui-se na equagdo anterior:
(v,+at+v )t

45=
2
AS = (2v, +at).t
2
2v.t+aft?
AS=—20
2
at
AS = \"c,t + ?
Como AS =5 -5, tem-se:
at
S—So = Vot + ?
at
S=5,+vt+ 3

que é a fungao horaria do espago para o MRUV

Esta expressao descreve o MRUV de um ponto material,
pois cada instante de tempo t ela faz corresponder uma
unica posigao indicada pelo espago S.

Exercicio resolvido

Um ponto material executa um MRUV. A fungao horaria
do espago que descreve o movimento é S =4 — 5t + t2
(S medido em quilometros e t, em horas). Determine:

a) o espaco inicial S, a velocidade inicial v, e a acele-
ragado a do ponto material;

b) o espago do ponto material no instante t = 2 h;

c) o instante em que o ponto material passa pelo espaco
S = 10km;

@ Central de Concursos

d) o instante em que o ponto material atinge o marco
zero, ou seja, S = Okm;

e) a fungao horaria da velocidade do ponto material;

f) o instante e a posigdo em que o ponto material muda
o sentido do movimento.

Resolugao:
a) comparando a fungédo dada com a fungdo horaria do
espaco do MRUV, temos:

S=4-5t+?
S=§,+vt+an2t

S, = 4km
v, = 5km/h
a = 2km/h?

b) Substituindo t = 2h na fungéo horaria do espaco, temos;
S=4-5.2+22
S = -2km

c) Substituindo o valor S = 10 km na funcgéo horaria do
espago, temos:
10=4-5t+t2 >t2-5t-6=0

Trata-se de resolver uma equagao do 2° grau em t. Para
resolvé-la temos que aplicar a férmula geral

B —b +Vb?% — 4ac
B 2a

X

ondea=1;b=-5;c=-6

logo,

_ —(=5) £ /(-5)? —4.1.(-6)
L= 2.1

que fornece os seguintes resultados:
t=6het=-1h

Somente a primeira solugado (6h) é fisicamente adequada,
pois t = 0. Portanto o ponto material passara pela posicao
10km no instante 6h.

d) substituindo o valor S = 0 km na fungdo horaria dos
espagos, temos:

0=4-5t+2 —» 2-5t+4=0

Ondea=1;b--5c=4

Logo
—(-5) /(=52 -4.14
£= 2.1
que fornece os seguintes resultados:
t=4het=1h

As duas solugdes sao fisicamente adequadas. Isso significa
que o ponto material passa pelo marco zero em dois ins-
tantes diferentes, quando percorre a trajetéria no sentido
negativo e depois no sentido positivo.
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e) a fungdo horaria do MRUV é
v =y, +at, logo
v=-5+2t

f) no instante em que ocorre o sentido do movimento te-
mos v = Okm. Substituindo esse valor na fungéo horaria da
velocidade vem:

0=-5+2t—>2t=5

t=5/2=2,5h

a posigdo em que inverte o sentido se obtém substituindo
t = 2,5h na equagédo horaria dos espagos:

S=4-525+(2,5)
S=-2,25km.
16. EQuacAo DE TORRICELLI
Aequacao de Torricelli se obtém a partir das equagdes horarias
da velocidade e do espago. Ela nos fornece a velocidade de

um ponto material em MRUV em fungao do deslocamento.

A deducgéo da equagéao de Torricelli se inicia a partir das
equagbes 1 e 2.

1)y =y, +at
] 2

Isolando-se t em (1):

[

Substituindo t em (2) teremos:

2
v=y, 1 v=v,
s§=8;+Vvy- F=cfs

a 2 @
- 2
V¥ — v, VvV =2vy, 4+,
S_SU = d‘ 2
a 2
2 2 2
VoV—vy | VE— 2wy, +v,

a 2a

Reduzindo-se a um denominador comum:
)
2afs — s, )= 2%V — 2v,” +vi—2vV, +v,2
2
2ahs = (— 2vy +v,;,2)+ V2
2, .2
2als =—-vy +v

v =vy2+2als

@ Central de Concursos

Exercicio resolvido

08. Um automovel entra em uma ponte com velocidade
de 36km/h e, apos percorré-la com MRUV de aceleragao
igual a 2m/s?, atinge a outra extremidade com velocidade
de 72km/h. Determine o comprimento da ponte em metros.

Resolugao:
Por questdo de comodidade vamos transformar as veloci-
dade de km/h para m/s, dividindo, ambas, por 3,6.

_ 36km/h 10

Vo 36 m/s
_ 72km/h o

p= 36 m/s

Vamos orientar a trajetéria no sentido do movimento do
automovel, sendo assim as velocidades séo positivas e a
aceleracao, também, sera positiva (movimento acelerado).

Substituindo os valores conhecidos na equagao de Torricelli temos
202=102+2. 2. AS
— 4 .AS =400-100
AS = 300/4= 75m

17. QuepA Livre

Todo corpo que se encontra proximo da superficie da Terra
esta sujeito a uma forga denominada forga peso que é
vertical e orientada de cima para baixo.

A queda livre € o movimento de um objeto que se desloca
livremente, unicamente sob a influéncia da forga peso.

Um corpo em queda livre que néo esta sujeito a forgcas de
atrito (do ar, por exemplo) possui MRUV com aceleragao
denominada de aceleragéo da gravidade (g) cujo valor &
de, aproximadamente, 9,8m/s?. Todavia para facilitar os cél-
culos, muitas vezes, esse valor é arredondado para 10m/s?

A aceleragao da gravidade independe da massa de um corpo.

Exemplo: Se soltarmos dois corpos de massas diferen-
tes da mesma altura do solo, eles irdao caircom MRUV de
aceleracao g, e chegarao no mesmo instante e mesma
velocidade no solo.

Para que isso aconteca é necessario que apenas os
pesos dos corpor estejam atuando, ou seja, ndo atuem
as forgas de atrito do ar, por exemplo.

Para resolvermos problemas relacionados com queda livre
utilizamos as equagdes do MRUYV, orientando o eixo para
baixo a partir do ponto de queda.

Exercicios resolvidos

09. Um nadador abandona uma plataforma de 5m de
altura, em queda livre:

a) quanto tempo apos deixar a plataforma o nadador
atinge o solo?

b) qual a velocidade do nadador ao atingir a superficie
da agua?

Considere g = 10m/s?
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Resolugao:

Nos problemas de queda livre orientamos o eixo de cima
para baixo com a origem coincidindo com o ponto de queda
(8,=0) de tal forma que a velocidade de queda sera positiva
assim como g, pois 0 movimento é acelerado.

As equacbes que podemos utilizar séo:
Equagéo horéria da velocidade, do espago e a equagao
de Torricelli.

Para os casos em que o movel € abandonado (v, = 0) tais
equagcdes ficam, respectivamente da seguinte forma:
V=gt

S=g/2¢

V2= 2.g.Ah

Onde S é o quanto foi percorrido na queda.

. *®
) Vo =0
0
‘ >
e
5 4
by
(m)

+

a) quando o nadador chega na superficie da agua S = 5m,
portanto

S=9g/2t — 5=10/2t> — t?2=1 logo temos duas respos-
tas:t=1et=-1,comot>0temos quet=1s.

b) a velocidade do nadador ao chegar na superficie da agua
pode ser calculada pela equagao de Torricelli

V2= 2.g.Ah substituindo os valores temos:

VZ= 210.5=100

Portanto v = 10m/s e v = -10m/s, sendo o resultado fisi-
camente aceitavel de 10m/s pois o corpo, na queda, se
movimenta a favor da trajetoria.

18. LANCAMENTO VERTICAL

No langamento vertical o mével sobe até parar, ao atingir a
altura maxima, e depois volta em queda livre.

Para resolvermos problemas relacionados com langamento
vertical utilizamos as equagées do MRUV, orientando o eixo
de baixo para cima a partir do solo.

Exercicios resolvidos

10. Uma pessoa que se encontra sobre um edificio atirauma
pedra verticalmente para cima, com velocidade de 20m/s.
Considere que o ponto de langamento da pedra se encon-
tre a 60m do solo Despreze as influéncias do ar e admita
que a aceleragao da gravidade seja g = 10m/s2. Determine:

@ Central de Concursos

a) as fungdes horarias do espaco e da velocidade;

b) o tempo gasto para a pedra atingir sua altura maxima.
c) a altura maxima atingida pela pedra;

d) o tempo gasto para a pedra atingir o solo;

e) a velocidade da pedra ao chegar ao solo;

f) as velocidades e as posigdes da pedra nos instantes
t=1set=3s;

g) os graficos S x t, V x t e A x t, correspondentes ao mo-
vimento da pedra.

Resolugao:

Nos problemas de langamento vertical orientamos o eixo
de baixo para cima com a origem no solo (S0= 0) de tal
forma que a velocidade do movel sera positiva na subida
e negativa na queda. A aceleracédo da gravidade g sera
negativa todo o tempo e o0 movimento sera retardado na
subida e acelerado na descida.

As equacgbes que podemos utilizar sao:

Equacéao horaria da velocidade, do espago e a equagao
de Torricelli.

Nesse caso v, # 0, tais equagdes ficam, respectivamente
da seguinte forma:

V=v -gt
S=S, +vit-g/2t
VZ=v?2-2.g9.Ah

>

(m) v=0 @
s

{ subide descida

ooo
ooo

A partir do desenho podemos verificar que:

S, =60m
v, = 20m/s
g = -10m/s?

a) as fungdes horarias do espaco e da velocidade ficaram:
S =60+ 20t - 10/2 t2

S=60+20t— 51

V=20-10t

b) quando a pedra atingir a altura maxima sua velocidade
sera igual a zero, instante em que ira parar para inverter o
sentido do movimento.

Devemos fazer v = 0 na equagéao da velocidade:
0=20-10t—>10t=20 — t=2s

c) a altura maxima atingida pela pedra sera o instante em
que v = 0 podemos resolver o problema substituindo t = 2s
na equacao do espago

fazendo t = 2 s na equagéo do espago temos:
S=60+20.2-5.22
S =60+40-20=80m
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d) o instante em que a pedra chega ao solo € o instante em
que a pedra se encontra na origem (S = 0).

Fazendo S = 0 na equagao do espago podemos determinar
o instante t correspondente.

0 =60 + 20t — 5t2

5t2— 20t — 60 = 0 dividindo todos os termos por 5 fica:
t2-4t—12=0

Trata-se de resolver uma equagao do 2° grau em t. Para
resolvé-la temos que aplicar a férmula geral

—b +Vb?% — 4ac
X=—-
2a

ondea=1;,b=-4;c=-12

logo,

(-9 +/(-49?-4112)
b= 2.1

que fornece os seguintes resultados:
t=6set=-2s

Somente a primeira solugao (6s) é fisicamente adequada, pois
t20. Portanto o ponto material chegara ao solo no instante 6s.

e) para determinar a velocidade da pedra quando chega ao
solo é s substituir o instante t = 6s na equagéo da velocidade:

V =20-10.6 =-40m/s (o sinal negativo indica que a pedra
se move no sentido contrario ao da trajetoria).

Para determinarmos as velocidades e posigdes nos instan-
tes 1s e 3s baste substituirmos os valores dos tempos nas
equacgobes das posi¢oes e das velocidades.

Parat=1s
S=60+20.1- 5.12=75m
V=20-10.1 =10m/s

Parat=3s
V=20-10.3=-10m/s
S=60+20.3-5.32=75m

f) os graficos solicitados se encontram representados abaixo.

ﬂ“ s (m)

S (m)

ts)

g5 (M) 60 75 80 75 60 35

>
<
3
3
L

8 #im/fs)

/

t(s)

thob od ol s
&8 88656 9 o

0 1 2 3 4 5 6

—V (M/s) 20 10 0 -10 -20 -30 -40

@ Central de Concursos

a(m/s?)

a(m/s 2

Exercicios propostos

34. Uma pedra largada (velocidade inicial igual a zero)
do alto de um penhasco demora 3 segundos para
percorrer a primeira metade do percurso. Despre-
zando a resisténcia do ar, pode-se afirmar que o
tempo total da queda:

a) depende da altura do penhasco

b) depende da massa da pedra

c) depende da forma da pedra

d) é menor que 6 segundos

e) éigual a 6 segundos

35. Um jarro de flores cai do alto de um edificio de
30m. A sua velocidade quando ele se encontra
a 10m do solo é: (despreze a resisténcia do ar)

a) 10m/s b) 20m/s c) 30m/s

d) 40m/s e) 50m/s

36. Um gato consegue sair ileso de muitas quedas.
Suponha que a maior velocidade com a qual ele
possa atingir o solo sem se machucar seja de
8m/s. Entdo, desprezando a resisténcia do ar, a
altura maxima de queda, para que o gato nada
sofra, deve ser:

a) 3,2m b) 6,4m c) 10m

d) 8m e) 4m

37. A velocidade de um objeto em queda livre au-
menta continuamente enquanto cai de pequenas
alturas com relagao ao solo. Segundo Galileu, a
aceleracao é igual para todos os objetos e tem in-
tensidade aproximada de 9,8m/s?, desconsiderada
aresisténcia do ar. Com base nessas afirmativas,
assinale a opgao correspondente ao valor da ve-
locidade de um objeto, em m/s, apés 5 segundos
de queda livre.

a) 59 b) 49 c) 39

d) 19 e) 20

38. Um corpo é abandonado de uma certa altura,
atingindo o solo depois de 5 segundos. A altura
de onde o corpo foi abandonado é: (g = 10m/s?)

a) 12m b) 125m c) 18m

d) 90m e) 50m

39. De um aeromodelo voando horizontalmente a
30m/s e a 45m de altura em relagdao a um terreno
piano e horizontal, escapa um parafuso. Qual
o tempo de queda do parafuso, considerando
g = 10m/s2?

a) 4,5s b) 3,5s c) 5,0s d) 3,0s
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Em um local onde o efeito do ar é desprezivel o
g = 10m/s?, um nadador salta de um trampolim
de 12 metros de altura e atinge a agua a uma
distancia de 6 metros, medida horizontalmente
da borda do trampolim, em um intervalo de tem-
po de 2 segundos. A velocidade do nadador no
instante do salto tem intensidade igual a:

3m/s b) 4m/s c) 1m/s d) 5m/s

Uma pedra é lancada verticalmente para cima, no va-
cuo, onde a aceleragao da gravidade é g =9,8m/s2 No
ponto mais alto de sua trajetéria, a velocidade é nula.
Neste ponto a aceleragio da pedra é:

também nula.

vertical para cima e vale 9,8m/s2.

vertical para baixo e vale 9,8m/s?.

vertical para baixo e maior que 9,8m/s?.

vertical para baixo e menor que 9,8m/s?.

Uma pessoa, de pé, a beira de um rochedo localizado
a uma certa altura do chao, atira uma bola vertical-
mente para cima com velocidade inicial v. no mesmo
instante, atira outra bola, verticalmente para baixo,
com velocidade inicial igual a anterior, em médulo. Se
as bolas estdo em queda livre, pode-se afirmar que:

as duas bolas alcangar&o o solo no mesmo instante.
quando a primeira alcangar o ponto mais alto de sua
trajetdria, a segunda bola tocara o solo.

as distancias percorridas pelas duas bolas serdo iguais.
as velocidade de ambas as bolas ao tocarem o solo
serao iguais.

as aceleragbes das duas bolas serdo sempre iguais
em modulo e diregao, porém terdo sentidos contrarios.

Um corpo ¢é atirado verticalmente para cima com
velocidade de 40m/s. Considerando a aceleragao da
gravidade igual a 10m/s? a altura maxima que o corpo
atinge a partir do ponto de langamento é. Em metros:
40 b) 80 c) 60 d) 160

Suponha que um atleta esteja treinando salto com
vara. Partindo do repouso, ele percorre certa dis-
tancia, ao fim da qual a sua velocidade vale 10m/s.
Se nesse momento ele salta, a altura maxima que
ele pode atingir, pelo menos teoricamente, é de:
2,0m b) 3,5m c) 5,0m
6,5m e) 7,0m

Um corpo A é abandonado de uma altura de 80m
no mesmo instante em que um corpo B é langado
verticalmente para baixo com velocidade inicial
de 10m/s, de uma altura de 120m. Desprezando a
resisténcia do ar e considerando a aceleragao da
gravidade como sendo 10m/s?, e correto afirmar,
sobre o movimento desses dois corpos, que

os dois chegam ao solo no mesmo instante.

o corpo B chega ao solo 2,0s antes que o corpo A.

o tempo gasto para o corpo A chegar ao solo e 2,0s
menor que o tempo gasto pelo B.

o corpo A atinge o solo 4,0s antes que o corpo B.

o corpo B atinge o solo 4,0s antes que o corpo A.

46. Para deslocar tijolos, e comum vermos em obras

d)

de construgao civil um operario no solo, langando
tijolos para outro que se encontra postado no piso
superior. Considerando o langamento vertical, a
resisténcia do ar nula, a aceleracao da gravidade
igual a 10m/s? e a distancia entre a mao do langador
e a do receptor 3,2m, a velocidade com que cada
tijolo deve ser langado para que cheguem as maos
do receptor com velocidade nula deve ser de

5,2m/s. b) 6,0m/s. c) 7,2m/s.
8,0m/s. e) 9,0m/s.
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