FISICA

Cinematica escalar

Capitulo 1 - Estudo do movimento

Complementares

9.

10.
11.

12.

21.

22,

a) Se o numero do sapato (n) corresponde a 1,5 vez o tama-
nho do pé, em centimetros, entdo o comprimento do pé
de uma pessoa que calca sapatos nimero 42 é dado por:
no_42 o
15 15
Portanto, o comprimento do pé é de 28 cm.

b) Sendo 1 polegada = 2,54 cm, entdo 12 polegadas valem:
12-2,54=30,48
Se o tamanho do pé, no padrao do sistema inglés, vale
30,48 cm (12 polegadas), entao o numero do calgado
(n) correspondente é: N=30,48 - 1,5=45,72 =46

e

a

Para se chegar a uma resposta satisfatoria, é preciso pre-

determinar algumas condigdes:

— o caminho fica a esquerda do menino;

— as duas encruzilhadas sdo perpendiculares (formam
um angulo de 90°).

Consideradas essas condicdes e a informacdo de que o Sol

nasce a leste dos meninos, pode-se concluir que o senhor,

ao dobrar a esquerda, caminhou no sentido sul e na segun-
da encruzilhada, ao dobrar a esquerda novamente, cami-
nhou no sentido leste.

b

O ponto vermelho teria um movimento em circulos de

acordo com o giro da hélice do aviao. Porém, além desse

movimento, temos 0 movimento em linha reta do aviao
em voo. Logo, esses circulos se tornam uma espiral ao
longo da trajetéria do avido.

e

I. Correta: o deslocamento depende da posicdo final e
inicial e corresponde a 220v2m;

Il. Incorreta: Sua velocidade escalar média depende da
distancia percorrida, e sua velocidade média, do des-
locamento realizado.

lll. Incorreta: a velocidade média de Pedro é

AS 20042

Vm(Pedro) = E= Vm(Pedro) = 100 = 2\/5 m/s.

400

— =2m/s
200 /

IV. Correta: Vcarios) =

a
Convertendo os 16 dias em horas, temos: 16 - 24 =384 h
Calculando a velocidade média, temos:

_AS 600 -

vV, = =—=v,_ =156 m/s ouainda 1,6 m/s
™At 384 " /

23.cC
A distancia a ser percorrida, ja que Quito e Cingapura sao
diametralmente opostas, é metade de uma volta na linha
do Equador, ou seja:

AS = 40000 = 20000 km
Assim:
v = A—S=>800 = ZOOOO:At =25h
At At
24.d
Com base na figura e nos dados da tabela:
AS 2 .
v, = — =—=0,5 km/min
At 4 /
Da estacao Bosque a terminal: AS =15 km
AtzA—5=£=30min
Ve O,

Como o trem faz 5 paradas de 1,0 min cada uma, temos:
At,=30+5-1 At =35 min

Tarefa proposta

1. cC
Para a populacao atual, temos:
200 milhdes =200 - 106 = 2 - 108
Portanto a ordem de grandeza é 108.
Para a populacdo da época da ocupacao holandesa,
temos:
20 mil =20 - 103 =2 - 10% Assim, a ordem de grandeza
é 10%.

2.¢
Para os 54 litros, temos:
54 - 12 =648 km ou 648 - 1000 = 648000 m
Assim, a ordem de grandeza dessa distancia pode ser en-
contrada como:
6,48 - 10°>. Como o numero antes da poténcia de 10 é
maior que cinco, a ordem de grandeza sera de 10°.

3.e

Tempo (s) Area (km?)
8 — 102
32 - 106 ———— x
6 —2
X=u=x=4~104 km?

8

4. c
A area da faixa na praia vale:
A=c-L=A=3000-100=A=3-10"m?

Uma pessoa sentada na areia ocupa uma area aproxima-
da de:
Ap =70 cm - 50 cm =>Ap =0,7-0,5=0,35m?
Portanto, o maior nimero possivel de pessoas é:
A 3.10°

n=—=

A, ~ 0,35

=86-10° = 0.G.=10°




5.

6.

7.

8.

9.

a) Inicialmente, efetuamos uma comparacao entre a
massa do préton (ou do néutron) e a do elétron:
—27
mpr()ton _ 1,7 - 10

Mejgtron 9:1 ! 10731

=19-10°

A massa do proton é, aproximadamente, 2 mil vezes a
massa do elétron. Portanto, na determinacao da mas-
sa de um atomo, a contribuicao dos elétrons é muito
peguena, ja que, em compara¢ao a massa do préton e
a do néutron, a massa dos elétrons é desprezivel.

b) A massa do 4tomo de nednio é a soma das massas
dos 10 prétons e dos 10 néutrons. Como as massas do
préton e do néutron sdo praticamente iguais, a massa
do atomo de nednio é igual a 20 vezes a massa de um
proton. Assim, temos:

Massa do &tomo de neénio=20-1,7 - 10%’ kg =
=3,4-10%kg

d

Analisando as competicdes de atletismo e nado livre,

temos que:

21,30-9,69=11,61=11+0,61=11+ o1

100

d

O prefixo “nano” significa 10 = 0,000000001.

d

45 anos

1 hora

Lo 45 10° -

45
Sendo 1 ano =365 - 24 =8760 h, temos:
108
N =
8760
e

Como o ser humano surgiu ha menos de um bilhdo de
anos, temos: seta 5.

4,5 - 10° anos
X

x =108 h

= x = 11415 anos

10.b
45 anos 4,5 - 10° anos
X 15 - 10° anos
9
x:M:x:BOanos
4,5 .10
11.e

O observador vé dois movimentos combinados na hori-
zontal com a mesma velocidade do avido e queda com
consequente aumento de velocidade. Isso resulta num
movimento parabdlico.

12.C

Para o cientista no interior do trem, a observacdo é de um
movimento de queda, pois ele se encontra em repouso
em relacao ao trem. Ja para o colega que se encontra na
estacdo, como o trem estd em movimento em relacdo a
ele, a observagao é de um movimento parabdlico.

13. e

2

Para as proteinas, temos a medida de 10 nm.

Para as células sanguineas, de acordo com a escala apre-
sentada, uma medida entre 4 - 10* nm e 5 - 10* nm,
sendo maior que 5 - 104
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Sendo assim, a diferenca das proteinas para as células san-
guineas é de 10°. Mas, como as células sanguineas sdo maio-
res que 5 - 104, entdo a ordem de grandeza sera de 10%.
d
I. Incorreta: Estar em movimento ou repouso em relacao
a um referencial nao garante que o mesmo ocorra em
relacdo a qualquer referencial.
I, 11l'e IV corretas.
C
Como a pessoa a frente estd diametralmente oposta, o
movimento observado por qualquer uma delas em rela-
cao a outra sera circular.
a
Todo satélite geoestaciondrio estd em repouso em rela-
¢ao a Terra e tem uma orbita definida. Os de observacao,
por apresentarem uma orbita baixa, tém um movimento
relativo em relacao a Terra.
a
Para adequarmos as unidades de medida para o tempo,

temos: 4 min = ih
60

Calculando a velocidade média, em km/h, temos:

AS 1,6
Vin = E = T:Vm = 24km/h

60

d

Calculando as velocidades médias para os atletas, temos:
AS 100
_—= =
At 10,76

. AS 100
Usain Bolt: v, gor) = A ﬁ:
Assim, a diferenca entre as velocidades sera de:
10,4 -9,3=1,1 m/s. Aproximadamente 1,0 m/s.
d
e AS=100+40= AS=140 km

Shelly Pryce: Viysheryy = Vingshellyy = 9, 3M/s

Vingoly = 10, 4m/s

o At =At, + At + At, = At 100
= = =
t 1 2 3 t 100
140

AS
T ar T T 25 T

+1+05=At=25h
[ )

b

Calculando a velocidade média do drone, temos:
_AS _9-1000

V. = =
™At 5-60
b

Calculando o tempo para que as ondas cheguem a Terra,
temos:

=v, =30m/s

10
v 00 2209 v = o0n
At
A
Com velocidade de 80 km/h = v_ = A_i = 80 = 8 =
1
:At1=lh=0,10h.
10
. AS 8
Com velocidade de 100 km/h=v_=— =100= — =
mo At At,
At —i h=0,08 h
AL T qgp TV



23.

24,

Diferencga entre os tempos: At, — At,=0,10-0,08=0,02 h
Assim, como 1 h é equivalente a 60 min:

0,02 h=1,2 min

C

O tempo de 40 minutos corresponde a 2/3 de uma hora.
Calculando a velocidade média para o atleta, temos:

AS 12
Ve = A ?:Vm = 18km/h
3
C
A A
Como: vm=—5 = Al‘:—S
At v

40
No percurso todo: At i 0,5h

Na primeira parte do percurso: At,= 15 min=0,25 h
Como v_=40 km/h; AS=40-0,25=10 km

No percurso restante faltam: AS =40 — 10 = 30 km e
At=0,5-0,25=0,25km

Logo: v, =% =120 km/h

1

25.a) A maior velocidade média ¢é a do veiculo que percorre o

27.

guarteirao no menor tempo; portanto: 72 veiculo At=4s.

=@ =25 m/s
4

maior

A menor velocidade média é a do veiculo que percor-
re o quarteirao no maior tempo; portanto: 42 veiculo
At=20s.

100
20

b) Ve = 60 km/h = % m/s para AS =100 m:

1

menor T

5 m/s

100 360
3,6
vV = A—S = At = Ais
At v
L 5 1
Primeiro lado: At; = — = —h
150 30
5
Segundo lado: At, = — = —
200 40
Terceiro lado: At; = =N = 1
200 40
Quarto lado: At, = i = i h
T4 7100 20
AtT=i+2‘i+i=> T2744—64_6:£=>
30 40 20 120 120
4
Aty = —
T
_ 20 °2Q-30
Assim: V, = Z = T = 150 km/h
30

No afastamento entre os continentes:
AS=6000km=6,0-10°m=6,0-108cme

28.

29.

30.

31.

At=120-10%anos = 1,2 - 108 anos

8
Vi = AS = M = 5,0 cm/ano
At 1,2-10
Vi = A—5=O,40 = E=>Al“ = 255
At At
? S
A 7 1
Na ida, temos: v, = —1 =70 = — = At; = —h
At, At, 10
Esse tempo somado aos 20 minutos para finalizar a ida nos da
Atiy, =i+l=Eh
10 3 30
Assim, a velocidade média é dada por
AS 13
Vinida) = 75— = Yim(ida) = ﬁﬁvm(\da) = 3Okm/h'

tida i
30
Para a volta, com 10 minutos de travessia, temos:

B Viniiday = 78km/h

Vm(volta) = m=vm(volta) = 1
6
60 km/h 80 km/h
L X 1 X 1
At, At,
At = =
60
At = =
80
At=At, +At,
At= X4 X Lpps 1400 X
60 80 60 - 80
2-X
2-X 140 - x 60 - 80
- — V. = _2 RV
o= ar '™ T 60.80 T X 120 x
s v_=68,6kmh
. 2V, -V,
Professor, se preferir, use: v_= ———=
Vi + v,
b

Calculando o tempo decorrido para a caminhada de cada
uma, temos:

v_=3,6 km/h

Mateo

vo= B a2 22
At, 3,

Isabela
A 1

m = —S=>At2 = —

At, 3,6

Calculando a diferenca entre os tempos dos dois cami-

nhantes, temos:
_25 1 15 h

At, — AL, = ==
3,6 36 36

Encontrando o tempo correspondente, em minutos, temos
15 .

At — At, = —— - 60 = 25min
3,6

Entdo Isabela, devera sair de casa
12 h 40 min + 25 min = 13 h 05 min




32. a) A velocidade relativa é dada pela soma das velocida-
des do passageiro e da esteira, pois ambos estdao no
mesmo sentido. Assim:

V=Vt V== 1,5+1=2,5m/s

b) Utilizando duas esteiras de 80 m cada, teremos um
percurso de 160 m sobre elas, com velocidade de
2,5 m/s. Logo, restam 90 m de percurso fora das
esteiras (250 — 160), com velocidade de 1,5 m/s.
Assim, teremos:
v=A—S=>At1=@=64s eAt2=%=6Os

At 2,5 15

Portanto, o tempo gasto com a utilizagdo das esteiras
664+60=124s.

Fora dela, Vp = 1,5 m/s para um percurso de 250 m.

Assim, v = A—S:At = @ = 166,7s.
At 15

Portanto, o ganho foi de 166,7 — 124 = 42,7 segundos.

¢) O tempo de percurso em cada esteira pode ser encon-

trado por:
yo B A= 89 5
At 2,5

Para percorrer os primeiros 40 m, gastara 16 s, e 0s res-
tantes 40 m serdo cobertos com a velocidade de 1 m/s.
Assim, para a esteira com as pessoas paradas, o tempo
de percurso sera de: 16 +40 =565

No percurso total, com o inconveniente das pessoas
paradas numa das esteiras, o tempo sera de:
At=32+56 +60=1485s

Portanto, o ganho serd diminuido em
24 = (148 — 124 = 24).

Capitulo 2 - Movimento uniforme (MU)

Conexodes

a) Proxima do Centauro; 4,2 anos-luz da Terra.

b) Nao é possivel ver a Préxima do Centauro a olho nu em
razdo de sua baixa magnitude, mas suas coordenadas
equatoriais sao o=14h29m 36,1 se 6 =-60°50"8,0".

¢) Nuvem de Magalhaes; 163 mil anos-luz da Terra.

Complementares

9.d
Esse tempo é dado por:
7
At =2 22710 3026 2 smin
v 3.10°
10.a
Para a bola:
AS=5,0m (AS*=3,02+4,0%, comv=126 km/h=35m/s
ape B30 _ 1
v 35 7
11.b
Considerando as velocidades em m/s, temos:
v = 360 _ 100m/s
3,6
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Como estao em aproximacao, ou seja, em sentidos opos-
tos, a velocidade relativa é dada por:
Vg =V, —V; =V, =100 - (-100) = 200m/s

12.d
Encontrando a distancia percorrida pelo som, temos:
%mq=-Jgi—=340=-1§i<:AS:10200m
30,0

som ’

Para o aviao percorrer esse deslocamento, como veloci-

dade constante, teremos:

y _AS =>540_10200
WEe AL 3,6 At

aviao

= At =68s

avidao
aviao
Comparando com o tempo que o som gastou para che-
gar até o receptor, podemos concluir que a diferenca de
tempo em relacdo ao avido é de 68 — 30 =38 s.
Nesse tempo, o avido deveria estar a distancia de:

_ ASaviécv 540 _ ASavwéo = AS

Vaviso = Afa 3,_6 - 38 avido — 5700m

vido
ou ainda 5,7 km.
21.c
De acordo com a funcao horéria, temos:
X, =—2 m (posicao inicial)
v ="5 m/s (velocidade)
Como v > 0 e as posicoes crescem a medida que passa o
tempo, 0 movimento é progressivo.
22.¢
Para que a ultrapassagem ocorra, o carro deve estar total-
mente na frente do caminhao. Utilizando o conceito de
velocidade relativa, temos:
VR = Vearro ~ Veaminhao = Vg = 100 — 80 = ZOkm/h
Essa é a velocidade de vantagem do carro em relacdo ao
caminhdo. Com ela o carro devera percorrer um deslo-
camento correspondente ao tamanho do caminhao, do
carro e da distancia que falta para iniciar a ultrapassa-
gem. Assim, temos:
AS=4,5+30+ 1000 =1034,5m ou ainda 1,0345 km.
Dessa forma:
_AS

Vg =—=20=
At

1’O3t45=>At =0,0517h

Com esse tempo e a velocidade do carro, temos:

AS, AS,
Vo = % = = ﬁ = AScarro =517 km
23. ¢
A velocidade relativa é: v, = 2 ~(-3) = 5 cm/s
AS, 30
Para a colisdo: AS, =30 cm .. At= —+ = — =65
VR 5
24.d

Primeiro vamos escolher nosso ponto de referéncia na
linha que liga os pontos A e B. Considerando o ponto
B como nossa origem dos espacos, vamos construir as
equacoes horarias de cada embarcacéo.

Embarcacdo da Marinha Brasileira

Sy =St Vut= S, =0+ 30t (A)
S=Sy+Vit= S =200- 10t (B)



O encontro entre as embarcacdes ocorrerd quando suas
posicoes S, e S, forem iguais.

Assim, temos:

Su=5=0+30-t=2200-10-t=
=240-t=200=t=5h

Tarefa proposta
1. e

Para o trecho mencionado, o tempo de 75 min corres-

ponde a 1+% de hora, ou, ainda, 1,25 h. Dessa forma,

encontramos o deslocamento por

_as AS

v = 900 = ——=AS =1125 km.
t 1,25

.d

a) é falsa: assim todos os competidores teriam de chegar
no mesmo momento na linha de chegada.

b) é falsa: realizou um percurso de 4500 m, porém, como
se trata de uma pista cuja linha de partida é a mesma
posicdo de chegada, seu deslocamento foi nulo.

c) é falsa: como o deslocamento é nulo, a velocidade
média é nula. Ja a velocidade escalar é 1,3 m/s.

d) correta.

.e

Temos: 10,8 km/h = 3,0 m/s

Na horizontal, as velocidades da menina e da bola sdo

iguais:

Voenina = Yoo = 3,0 M/s

Portanto, em 0,5 s, ambas percorrem a mesma distancia

horizontal, em movimento uniforme:

AS =AS =v-At= AS AS

menina bola bola

AS 10 km
A Ve= A T 05h
b)  AS=330— 10 = AS = 320 km

« At=4,5-05=At=4h

Assim: AS=v - At=320=v-4=v=380km/h

=3,0-05=15m

menina

=v_=20km/h

. C

O intervalo de tempo que Laura demorou para ir de
sua casa a escola (2 km), com velocidade constante

de 4 km/h, foi:
A .
At = el = At = 2 =0,5h=15min
v 4

O intervalo de tempo que Francisco demorou para ir
de sua casa a escola (2 km), com velocidade média de
8 km/h, foi:

AS 2 .
At.= — = At.= 5 =0,25h =30 min

% 8
Como Francisco partiu 15 min apés Laura, eles chegaram
juntos a escola.

6.b

O deslocamento total do trem para que possa atravessar

por completo o tunel devera ser:

AS=L +L,
em tunel

Assim, temos que:

Ltrem + Lmnel =16 = 150 + Lﬂ’me\
At 50

V= = Ligne = 650mM

7.

. b

C
Convertendo a velocidade de 288 km/h para m/s, temos:
v = 288 =80 m/s
,6
Assim:v:A—SzSO:A—5=>AS:16Om
At 2
_ AS _ Lponte + Lcaminhéo
= — sy =—" 5
At At
+ 15
=>20=Lp°me170=>200: Lo + 15 =
=L .=185m
d

Utilizando o conceito de velocidade relativa, temos:
VR = Ve —V, =Vg = 30 = Veaminhso

Com a utilizacao da velocidade relativa, o deslocamento
necessario para ocorrer a ultrapassagem deve ser o tama-
nho do carro mais o do caminhao, ou seja:

AS =l + L = AS=4+30=34m

caminhao
Com a velocidade relativa, temos:
AS

caminhao

Vg = A_t:30 ~ Veaminhao = aﬁvcaminhéo = 26m/s
10. e
18
onibus = 5= = > M/s
Vre\al\va = 7 - 5 = 2 m/s
O homem alcancara o 6nibus, sendo:
Vre\at\va = A—S = 2= E = At = 55
At At
11.a

Para o caroneiro, que seria referencial, a velocidade do
segundo caminhdo é a velocidade relativa entre eles, ou seja:
v =v, -V, =40 - (-50) = 90 km/h = 25 m/s

relativa

O comprimento do segundo caminhado é o deslocamento
relativo durante a ultrapassagem:
AS =v “At=25-1,0=25m

relativo relativa

12. ¢

Escrevendo as funcdes horérias do espaco para cada um,
e considerando a origem dos movimentos, a posi¢ao que
0 carro ocupa a 60 km do caminhao, temos:
Scarro = SOcarro *+ Vearo - t= Scarro =0+80-t

S

Assim, o carro alcancard o caminhao quando suas posi-
¢oes forem iguais (desconsiderando o tamanho do cami-
nhao em relacdo ao do carro). Portanto:

S = Socaminhao =0+ 80 -t =60+60-t=

carro

=20-t=60=t=3h

=60+60-t

caminhao — SOcaminhéo *+ V caminhao t= Scaminhéo

13.cC

O carro que esta atras e desenvolve uma velocidade de:
3 carros/min = 3 - 3 =9 m/min

J& 0 que esta na fila mais lenta desenvolve uma veloci-
dade de:

2 carros/min =2 - 3 =6 m/min

A velocidade relativa entre os dois é dada por:
V,=9—-6=3m/min




Para alcancar o carro da frente (deslocamento de 15 m),

AS 15 .
temos: vy = A—t=>At =3 - 5min

14.d

Na ultrapassagem do navio sobre o bote, tem-se:

AS_..., = 50 m (comprimento do navio) At =20 s =
50
= Vewia = 30 = 2,5m/s
Ainda: v, .. =V, —Vv,=25=v,-20=v,=45m/
15. e
Desenvolvimento do raciocinio:
Voermitiaa = 90 km/h =25 m/s

16.

17.

O deslocamento entre os sensores é:

AS =3 m. Assim, a 90 km/h,
- . AS 3
3 m serdo percorridos em: At = — = 55 =0,12s.
v
Logo, a cAmara sera acionada se os sensores forem pres-
sionados num intervalo de tempo inferior a 0,12 s.

a) (F) Casoointervalo de temposejade 0,2 s, a velocidade
AS 3

do veiculo serd: v = — = — =15 m/s = 54 km/h
At 0,2

b) (F) Embora a distancia seja pequena, o equipamento
foi programado para tal.

<) (F) Conforme desenvolvimento do raciocinio, a cdmara é
acionada para intervalos de tempos inferiores a 0,12 s.

d) (F) A condicdo de acionamento é um intervalo de tem-
po inferior a um valor, e nao superior.

e) (V) Por exclusao, é a Unica que pode ser aceita, embo-
ra esteja no limite da velocidade permitida.

Encontrando a velocidade em m/s, temos:

v = 144 _ 40m/s
3,6

Numa cochilada de 1,0 s, o caminhao percorrera 40 m.
b
O deslocamento realizado pelo 6nibus durante os 5,0 minu-

tos (% de hora) de atraso do passageiro sera de:

V=A—5=>6O=A—S=>A5=5km
At 1
12

Essa serd a posicao inicial do 6nibus no momento em que
o taxi inicia seu movimento. Encontrando as funcées ho-

rarias de cada um, temos
St =Sr vy t=25=0+90-t

So = Spo Vo t=25,=5+60-t

O taxi alcancara o 6nibus quando as posicdes S, e S_ fo-
rem iguais. Assim, temos:

St =SO=>O+9O~t=5+6O~t=>30~t=5=>t:%h

ou ainda 10 min.

18.b

6

O tempo que o som leva para se propagar pelos trilhos
pode ser encontrado por:
AS L
Viitho = ———— = Alyipo = ==
trilho Attrilho trilho 3400
sendo L o comprimento do trilho.
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Da mesma forma, o tempo para a propagacao pelo ar
pode ser encontrado por:
AS L

vV, = > At, = —
AL, 340

A diferenca dos tempos que a pessoa percebe é de 0,18 s.

Entao:
L L
Atar - Attr\lho = 0,18$%— m =0,18=L=68m
19.a
O tempo que o carro A leva para chegar a posicao de
colisao é:
AS 50
Vp = ZZA 520 = 2= At = 2,55, sendo que esse tem-
At At
po devera ser o mesmo gasto pelo carro B até colidir com A.
Entao:
AS; 30
Vg =——2Vy = —=V; =12m/s
B At =Vg 2.5 =Vg /
20.b
AV, .ue €Ntre os trens € dada por:
Ve = 15 = (=10) =25 m/s

A distancia total para o término do cruzamento é a soma
dos tamanhos dos trens.

Assim:
At = 200 =20
=5 TU°
21.b

Para o movimento vertical do submarino:
v, =09 km/h=0,25m/se AS, =150 m
AS, 150

At = =
Vy 0,25

=600s

Para o movimento horizontal do submarino:

v, =18 km/h =5,0 m/s no mesmo At

SAS, =v, - At=5,0-600=3000m

22.cC

O desvio fica a 200 km de A e a 50 km de B.

a) (F) A 100 km/h, o trem de passageiros leva 2 h até o
desvio e o de carga, 0,5 h; assim, esperaria o primeiro
passar depois de 1,5 h.

b) (F) A 50 km/h, o trem de passageiros leva 4 h até o
desvio e o de carga, 1 h; assim, esperaria o primeiro
passar depois de 3 h.

o) (V) A 100 km/h, o trem de passageiros leva 2 h até o
desvio e o de carga, a 50 km/h, 1 h; assim, esperaria o
primeiro passar depois de 1 h e por seguranca sairia do
desvio pouco depois.

d) (F) A 100 km/h, o trem de passageiros leva 2 h até o

desvio e o de carga, g h; assim, esperaria o primeiro
passar depois de g h, pouco mais que 2 h.

e) (F) A 50 km/h, o trem de passageiros leva 4 h até o
desvio e o de carga, a 100 km/h, 0,5 h; assim, espera-
ria o primeiro passar depois de 3,5 h.



23. Som: v =340 m/s
a) ParaAt=3,0seAS =2 - x
LAS =v-At=2-x=340-3,0=x=510m
b) ParaAt=0,10se AS=2 - x
SAS=Vv-At=2-x=340-0,10=>x=17m
24. a
Na passagem do trem pelo cruzamento:

v=36km/h=10m/se AS=100+200+20=320m

AS 320
=—=— =325
1% 10

sOAT
25.d

Distancia Terra-Vénus = d

Para os pulsos de radar:

v=300000 km/se AS=2-demum At=280s.

LAS=v-At=

=2-d=3-10°-280=d=420-10°km=4,2 - 10’ km
26.d

Escrevendo as equagdes hordrias para cada um dos mo-

tociclistas a e b, temos:

Sy =Spa+V, t=5,=20+15-t

Sy =S +Vp - t=25,=300+10-t

Para a condicdo mencionada ap6s a ultrapassagem de a

sobre b, temos:

S, +100=5,=(20+15-t)+100=300+10-t

=120+15-t=300+10-t=t =365

27.c
Para o som nos trilhos: v=6600 m/s e AS=3300m
At = A—S = —3300 =0,5s
v 6600
Paraosomnoar:v=330m/se AS=3300m
g AtzA—S:—3300=1Os
v 330

Diferenca: 10-0,5=9,5s

28. Calculando o tempo de percurso do torpedo para a dis-
tancia até o navio, temos:
LT

Vg = Vg =
At; 120

Essa velocidade é dada por:
Vg =Vy +Vve=35=v; +14d=v; =21 mfs

29. a) Para a situacao sem nenhuma lesao, temos:

A

Vi =i=>AtT = 0.1 =At; = ! S
Aty 1540 15400
AS,

vV, = —>= At = O’O1=>At0: ! s
At, 3360 336000

A soma desses tempos deve ser multiplicada por 2 (ida
e volta). Assim, temos:

At; = 2- L =136-10"s
15400 336000
b) Utilizando o mesmo raciocinio do item, porém desco-
nhecendo a distancia da lesao, temos:

At =2- X + ! =
15 400 336 000

X
15400

+

=>o,5.1o4=2.( J=>X=O,O34m

336000
ou 3,4 cm, em relacdo ao emissor. Portanto, a distan-
cia da lesao seréa de:
d=10-3,4=6,6 cm

30. Para que o trem de carga entre no desvio com seguranca,

permitindo a passagem do trem de passageiros, devera
percorrer uma distancia correspondente aos 200 m que
restam para chegar ao desvio, somado ao seu préprio
comprimento.

C

Assim, temos: v, = A =10 =>At =255

200 + 50
At

Com esse tempo, encontramos a maxima velocidade que
o trem de passageiros pode ter para passar pelo desvio
com seguranca. Entao:

AS 4
v, = Py = ﬂ=>v =16 m/s

At 25
31. a) Paraocarro, amenor distancia € a de 7 quarteirdes = 700 m.

b) Para o metro: v=36 km/h =10 m/s e AS=500 m

(AS? = 3002 + 400?):

A5 g,
m v 10
c) Paraocarro: v=18 km/h=5,0 m/s e AS=700 m:
AS 700 ot 140
=", "5, =140s=} "5 =28

Capitulo 3 - Movimento variado (MUV)

Conexdes

1. Resposta pessoal.
2. Resposta pessoal.

Complementares

9.c
v = 180 _ 50 m/s
Laranja 3,6
VLarammha = % = 41,7 m/s
Av 41,7 - 50| i
m: a=— al=— a=2,8m/5
Assim: AL = || - = |4




10.a

11.

Analogamente as equacdes horarias do espaco e da ve-
locidade para o MUV, temos para os instantes t=1h e
t=4h

a-t?

2 z
AN = T:&]Os _ a~(24) & 5 1.q00 bacterias

hZ
—1.10° bactérias

N=at=N=110 -(1)=N .

a
| é correta. Calculando a velocidade média, temos:

v =85 190 6ys = 36 kmyh
At~ 10

Il e Ill sdo incorretas. Esbogando o grafico da velocidade
em funcao do tempo, temos:

v (m/s)

\Y

10 t(s)

Para o deslocamento de 100 m, temos:

N . .
AS = drea= AS = %:100 - 102 v

=sv =20 m/s

A aceleracdo, de acordo com o gréfico, é:
A
_Av_20_, m/s?
At 10

12. Soma =50 (02 + 16 + 32)

8

(01) Incorreta. Com aceleracdo de 0,5 m/s?, a moto
atinge a velocidade maxima de 30 m/s em 60 s
(30 : 0,5). Nesse tempo, o deslocamento é de:
a-t* 0,5 (60)
2 2
O deslocamento da moto nos 20 s restantes, com
velocidade constante de 30 m/s, é de:
AS,=v-At=30-20=AS,=600m
Assim, a velocidade média, entre 0 e 80 s, é:
AS 900 + 600
V =—=—=
m oAt 80

AS, = = AS, =900 m

v, =18,75m/s

(02) Correta. Para atingir a velocidade maxima de 20 m/s,
o carro demora 20 s, pois a aceleracdo é 1,0 m/s em
cada segundo. Como a moto demora 60 s para atin-
gir a velocidade maxima (item 01), 50 s apds o inicio
dos movimentos, o movimento do carro é uniforme e
o da moto é acelerado.

(04) Incorreta. Em 60 s, o deslocamento do carro é:

-t 1-(20)?
as= 2 oy armas = 2% 50 40-

=AS,=1000m

Nesse tempo, o deslocamento da moto é 900 m,
conforme célculo na proposicdo (01). Portanto, o
carro estd 100 m a frente da moto.
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(08) Incorreta. Usando os resultados obtidos na pro-
posicao (04), podemos escrever as funcoes hora-
rias dos dois moveis:

5, =1000+20-(t-60)e S, =900+ 30 - (t-60)
No instante em que a moto alcanca o carro, temos
S.=S,. Assim:

1000+ 20 - (t—60)=900+ 30 - (t—60) =
=1000+20-t-1200=900+30-t-1800=
=10-t=700=t=70s

(16) Correta. Para t = 70 s, as posicoes do carro e da
moto sao:
® S =1000+20(70-60)=5S_=1200m
e S =900+30-(70-60)=5_=1200m

(32) Correta. Apds 40 s do inicio, a velocidade do carro é
constante e igual a 20 m/s. A velocidade da moto é:
v=a t=05-40=v=20m/s

21.d

Da figura, sabemos que, no primeiro segundo, a bola sobe

36 me, em 5 s, atinge a altura maxima. Assim, podemos

escrever:

e v=v,-g,-t=0=v,-9,-5=v,=5"9,

a
o S=50+v0-t+§ -t

Parat=1s, temos: 36 =v, — Ell
Substituindo v, =5 - g;:
.« 36=5-g,- % =g, =8 m/s?
e v,=5-9,=5-8=v,=40m/s
22. ¢
Utilizando a equacao de Torricelli, em que a aceleracao
do movimento de queda é g, temos:
vi=vl+2-g-AS=30°=0%+2-10-AS=

_ 900 _

= AS 45 m

Em que o deslocamento é a altura da queda. Portanto,
h=45m.

23.b
Utilizando a funcao horaria dos espacos para a altura, temos:

g-t? gt 2-h
h:vo-t+T:>h:T:>g:t—2:
2-12
=g = 22 :6m/52

24.b
Tempo de queda do dublé:

1
Ahz1 ‘g t?=5=--10-t?=>t=1,0s
2 2

3m Cacamba

A < B

6m

AS,.=v-At=3=v-T1=v=3m/
A velocidade v pode diferir da velocidade ideal, em mé-
dulo, no maximo, 3 m/s.



Tarefa proposta
1. a

. a

72
a—ﬂ=3’6 =10 m/s?
T At 2,0
Utilizando a equacao horaria dos espacos, temos:
a-t 10-4°
S=S+vy-t+ =2S5S=40-30-4+ =
=25=0
Av 2-v-v v
a=—=—7T"=7=
At t t
Av 3-v-v v
a,=—=—F——7=—
At 2-t t
Av 5.v—-v 4.v
332—27:—
At 5.t 5-t
wa,=a,>a,
126 :
Ca oAV 126036 oo o
AAL 10
.azﬂzmza‘g:S,Om/sz
BT At 6

* la,—-a,]=[35-50]=l]a,—a,=15m/

Av 80
— =220=—=At=40s

L) a= Ty 220=4

b)AS=%~a~At2=>AS=% -2 (407 =

=AS=1600 m

.b

Partindo do repouso, ou seja, com velocidade inicial igual
a zero, temos:

a-t? a-42

AS =vy -t + =212-4=0-4+

=

=a=10m/s

.d

v=20m/s

a=-5m/s?

Como sabemos que o carro esta desacelerando, o AS en-
contrado serd o espaco necessario para frear.
v=2-a-AS=(2002=2-5-AS=400=10"-AS

L AS=40m

. e

Utilizando a equacao de Torricelli para o processo de
desaceleracao, temos:
v2=v2+2-a-A5=0=(25)+2-(-5)- AS=>

=>AS =62,5m

. a

Da funcao horaria do espaco:

a~t2)
2

x=-10+4-t+¢t? (S:SQ+V0't+

svy=4mise g =1=a=2m/s?

Funcao horaria da velocidade:
v=y,ta-t=v=4+2-t

10. e

11.

Calculando a velocidade que o motorista conseguird com
a frenagem, temos:

vi=vl+2-a-AS=v’ = (300 +2-(-5)-50=

=>v =20 m/s

Em km/h essa velocidade corresponde a 72 km/h. Portan-
to, 0 motorista passara pelo radar, acima do limite permi-
tido, e terd sua imagem capturada.

C

Como o movimento do corpo é uniformemente variado,
as distancias percorridas entre dois intervalos de tempos
iguais e sucessivos aumentam. Assim, a Unica alternativa
gue mostra esse comportamento é:

12.cC

Calculando o tempo de frenagem pela equagdo horéria
das velocidades, temos:
v:vo+a~t=>0:37—2+(—10)~t=>t:25

r

Este é o tempo de frenagem do automoével. Somando-se
a ele o tempo de reacdo do motorista, até que iniciasse a

frenagem, temos: Tmta‘ =14+2=3s
13.e
Para o movimento do trem durante a passagem pela ponte:
v, =30m/s
v=0
a=-2m/s’=cte
AS=100+L
V=i +2-a-AS=02=302+2(-2)-[100+L ]=
=100+L,  =225=1  =125m
14.c

|. Correta: Utilizando o conceito de velocidade relativa,
encontramos o tempo para que o carro chegue a
mesma posicdo em relacdo ao caminhao.

Ve = A—S=>20+25= @=>At = @=>
At At 45

At =4 s
Il. Incorreta: Em relacdo ao caminhao, a velocidade inicial
da Van é nula e o espaco relativo percorrido na ultra-
passagem é
Le+L, =10+6=16m.
Entao,

2 2
AS:at 8-t

=16 = =>t=25

Correta: Em 2 segundos, a Van e o carro se deslocam
2 92
= AS, =20-(2)+ 2

=

AS, = vy -t + d
=>AS, =56 m.
AS, =v, - t=25-(2)=50m.
Ao final da ultrapassagem a distancia entre o carro e a
Van serd de: d =180 - (56 + 60)=d =64 m

IV. Correta: ver item lIl.




15.d
Primeiro, vamos encontrar os tempos de aceleracao até
54 km/h e, desaceleracdo até 0, por meio da equacao
horaria da velocidade.

v=v0+a~t:>%=0+2,5-t =

1

aceleracao

=>t =15—6S

aceleracao ﬁ -
Como a aceleracao e a desaceleracdo ocorrem na mesma
taxa, o tempo total de aceleracdo e desaceleracao é igual
ab+6=12s.
O deslocamento na aceleracdo é encontrado pela equa-
cao do espaco. Assim, temos:

a-t? 2,5 - (6)?

AS =Sy +vy - t+ ﬂAS=O+O-t+'f=

=>AS =45m

Dessa forma, na aceleracao e na desaceleracao, o 6nibus
terd um deslocamento de 90 m.
A distancia percorrida com velocidade constante sera de
1590 — 90 = 1500 m.
Para encontrarmos o tempo gasto nesse trajeto, com ve-
locidade constante de 15 m/s, temos:

_AS 1500

v=—=At=——=100s
At 15

Portanto, o tempo total do 6nibus do ponto de partida
até o ponto B sera de:

At=6+6+100=1125s

A distancia da casa de Paulo até o ponto B sera de:
ASpayo = 200 +100-42 = 341 m

Finalizando, a velocidade média de Paulo sera de:

ASeato _ 341 _ 3,04m/s
M2 -7

m T A
ou, ainda, v, = 11 km/h
16.C
e Atleta que esta na frente:
S, =20+8-t
e Atleta que esta atras:

1
S,=8 1+ 05 ¢

e Quando o atleta de tras alcancar o da frente, teremos:
S,=5,=8-t+025-£=20+8 t=
50,25 -2=20=t=+/80 =95

17. a) Como a velocidade do automovel é 12 m/s, durante o

tempo de reacao (0,5 s) o carro percorre a distancia de
6 m. Portanto, para o espaco de freada, restam 24 m.
Assim, temos:
v=vl +2-a-AS=0=(12+2-a-24=a=-3m/s’

b) Para que o automovel consiga passar sem ser multado,
deve percorrer 0s 24 m no tempo de 1,7 s, ja descon-
tado o tempo de reacdo. Assim:

a-t a-(17)7?

AS =v-t+ =24 =12-17 + >

Como 1,72 = 3,0, temos: a = 2,4 m/s?
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18.b
Esbocando o grafico correspondente as duas etapas, ace-
leracéo e desaceleracdo, temos:

v (m/s)

0 4 5 t(s)

Observe que os deslocamentos podem ser encontrados
pelas areas de cada triangulo.

Escrevendo as equacdes horérias para as velocidades nas
duas etapas, temos:

AV V.
a=—t=2="=y, =2t
At, t
Av 0-v
a=—2=-3= Lov,=3-(t, - t;)
At, t, — t,

assim, igualando as duas equacoes, temos:

2-t1=3-(t2—t1)=>2-t1:3-1‘2—3-1‘1:1‘1:%-1‘2

em que ha a relacdo entre os tempos de aceleracéo e
desaceleracao.
Entdo, por meio do deslocamento total, em funcao das

areas dos triangulos, temos:
tz'V1=§375: b '§'f1=>

AS = AS, + AS, =

t -2~§~t2
=375 = =tZ =625=t, =255

19.a8) v=y,+a - t=300=0+10 t=t=30s

b) AS=v, - t+ g = AS=5-302=AS=4500m
20.b

Utilizando a equagdo horéria para as velocidades, temos

v=g-t=10-(2)=>v =20 m/s.
Utilizando a equacao horaria para as posicdes, temos:

2 2
h:gzt :>h:10 2 =

h=20m

21.a
v=v,+a-t(sendoa=-g=-10 m/s?)
0=30-10-t=>t=3s

22.cC
VZ
e NaTerra: h, = og
S YT
2 2 2
e Nalua:h = Yo _ Vo :6"/0
2.9 5.9 29

6
Comparando, temos: h =6 -h, =h =6-6=36m



23.

24,

25.

26.

a

Considerando v, = 0 e g = 10 m/s?, podemos encontrar

a velocidade por meio da equacdo de Torricelli. Assim,

temos:

V2= +2-g-h=Vv>=0+2-10-20 = 400 =

= v =20m/s

e

a) Incorreta. A altura é proporcional a velocidade média
multiplicada pelo tempo que ele permanece no ar. O
tempo néo é elevado ao quadrado.

b) Incorreta. A aceleracdo da gravidade nao depende da
velocidade do salto.

) Incorreta. O tempo que ele permanece no ar é inver-
samente proporcional a aceleracdo da gravidade, mas
esta ndo depende da velocidade média.

d) Incorreta. No movimento, a Unica aceleracdo é a
gravidade.

%
e) Correta. O tempo de subida é: ¢ = E Como o movi-

mento é uniformemente variado, a velocidade média é

a média das velocidades. Assim: v, = LA v, = %
Substituindo essas duas expressdes em: AS=v_- At, temos:
v v
- — . — 2 — . .
H=7 g =V=2:gH
d

Utilizando a equacao de Torricelli, temos:
vi=2.g-h=>v=\2.9g-h=42.981.50 =
=981 =v =313 m/s
d
Como a escola deveréa percorrer os 530 m de pista, tendo
510 m de comprimento, o total deslocado para que a
escola finalize o desfile serd de:
530+ 510=1040 m
Assim, a velocidade média sera:
AS 1040
Vg = — = ——
At 65

=16 m/min

27. A velocidade do paraquedista ¢é a velocidade inicial (v,) da

28.

lanterna no inicio de sua queda livre de 90 m em 3 s.
W AS=v, t+ 2 £=90=v, 3+5 3=y =15m/s
2
b
Da equacao da altura percorrida na queda livre, temos:
g-t
2

h1=%-10~22=>h1=20m

h=

1
h, = —.
272
Fazendo a diferenca entre as duas alturas, temos:
Ah=20-12,8=7,2m

10-1,6°=h, =12,8 m

29.c

Para A (subida), temos:
vi=vi +2-9g-Ahy=v, =0+2-10 5>

=>v, =10 m/s

30.

31.

32.

Para B (descida), precisamos primeiro determinar a veloci-
dade com que B foi lancado. Assim, temos:

V=Vl —2-9 A=V = Ve +2-9- Ahy
=V =0 +2-10-10= vy = 10-42 m/s

Entdo, a velocidade de B para a altura 5 m sera de:

Vg = \/(mﬁ)z ~2.10-5 = v, = 10m/s

Assim, a razdo entre as velocidades sera de:
va 10 1
vg 10

e
Para encontrarmos a distancia percorrida numa queda li-
vre, utilizamos a equacao horéria dos espacos para a altura.
Assim, temos:

-t 10-(2,5)°

QT oAb = 10:25)

Ah = =3125m

Com a equacao hordria para as velocidades, temos:
V=Vy+g-t=2v=0+10-25 =v =25m/s

a

Para os 10,0 segundos de subida acelerada, temos:

a -t} 5.10°

= H, = =250 m

Hy=Hy+vy-t+

E sua velocidade em 250 m serd de:
Vi=Vy+a -t,=v;,=5-10 =50 m/s
Na etapa seguinte, apds os 10,0 segundos iniciais, até
atingir a altura maxima H,, temos:
vi=vi+2-a,-(H,-—H)=
=0 =750%+2-(-10) - (H, — 250)
>H, =375m
Calculando o tempo de subida nessa etapa, temos:
Vo =Vi+a,-(t, —t)=0=50+(-10)-(t, — 10)
=>t, =55
Apds toda a subida, o tempo de descida, para altura final
zero, sera de:

2 2
. 10 -
95 0-37540.1, - 02t3

Hy =H, +v, -t +
=>t; =875

Entdo, o tempo total de permanéncia no ar sera de:
t,=t+t, +t3=2t =10+5+8,7=t, =23,7 s

b

Queda livre de 10 m
LAS=5-?=10=5-¥=>t=2>
=t=2 = 1,45

BEv=y,+a-t=
sv=10-t=v=10"-1,4=14m/s = 50 km/h

Capitulo 4 - Graficos MU e MUV
Conexdes

I. Seguindo o raciocinio da secdo, para um movimento com

aceleracdo variada teremos:




TIPO DE = n
GRANDEZA FUNCAO FUNCAO HORARIA
Variacdo .d 2 | Constante D = constante
aceleracao
Aceleracao 12 grau a=a,+D-t
) Dt
Velocidade 22 grau V=Vota,tt —
. 3 . 3
Espaco 32grau S=Sy+ V- t+ azt +D6t

Professor, recorremos ao site <www.wolframalpha.com>
para fazer o gréfico da fungdo S=50 - £+ t2+4 - t+ 15, que
representa uma funcao de 32 grau, e o resultado foi:

s
50

40
30
20
10

e T o 't
/—, ~10 .
-20

Complementares
10.b

11.

Entre os instantes 3 s e 8 s, 0o automovel ndo muda de
posicdo (4 km) e, portanto, esta em repouso (v = 0).

a

De acordo com o gréfico, em 50 s, a canoa A percorre
150 m e a canoa B, 100 m. Portanto, a canoa A é mais
répida que a canoa B.

12.b

Como a velocidade esta relacionada a inclinacao da reta
no grafico de distancia x tempo, temos que aonda P é a
mais rapida, por ter maior inclinacdo (maior velocidade).
Do grafico, a onda P chega a Natal no instante 16 s e
a onda S chega no instante 24 s. Assim, a diferenca de
tempo das ondas na chegada no sismégrafo da UFRN é
de:24-16=8s

13.d
v, = AS _100-0 =25m/s
At 4-0
= A—S=M=18,75 m/s
At 4-0
% =25-18,75=6,25 m/s

relativa

A distancia relativa é a soma dos comprimentos das car-

retas (AS,,.., = 50 m), entdo o tempo para a ultrapassa-
gem é:
AS ol AS el 50
Vin = letlvo = At = - rela‘tlvo — 5 >At=8,05s
relativa '
Av 8
22.v,=4m/sea= —=— =2m/s
At 4

12

v=y,ta-t=v=4+2-t
Parat=7s:v=4+2-7=v=18m/s
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25.a) S=S,+v, t+

AS =drea=AS= 18

;4 75 AS=77m

23. a) Calculando os deslocamentos dos dois veiculos duran-

te todo o tempo, temos:

AS, = % = 1202' 20=>ASA =1200 m
s, = 20120205 0o

Como o intervalo de tempo e o deslocamento sao o
mesmo para os dois veiculos, as velocidades médias

deles também sao iguais. Assim, temos:

= A—SZ = —1200 =10 m/s
At, 120

Para o instante 60 s, encontramos a aceleracao de A e
posteriormente sua velocidade. Assim, temos:
Av 0-20
ay = —2= =-0,2m/s’
At 100
Para a velocidade
% +a,-t=

Vi=V;

O
=

a0~ Vayo

= Vo = 20+ (-0,2)40 =12 m/s

As aceleracoes de A e B tém o mesmo valor em mo-
dulo, diferindo apenas no sinal. Assim, encontrando
os deslocamentos, temos:

ASIA = ATriangqu + Atrapézio =

. 20-20 (20+12)-40
a5 2 2220, (20+12)

=AS, =200+ 640 =840 m
e

60-12

ASé = ATriangqu = T

ASy =360 m
Entdo, a distancia entre os veiculos sera de:
d = AS, — AS; = 840 - 360 = 480 m

24.d

Como partem juntos no instante t,, eles se encontrarao

apos sofrerem o mesmo deslocamento AS.

No instante t,, temos:

AS; = b-h=4-2=_8unidades

b-h 4.4
=

Logo o instante do encontro é t,.

2 2
a-t =>S=v, t+ a-t

AS, = = 8 unidades

Para t=1s, temos:
a-?

U

5=v,- 1+

=5=y, +§=>vo=5—

N |

Para t=2 s, temos:
a-2?

8=v, 2+ =8=2-v, +2-a(ll

Substituindo (1) em (I), temos:
8=2- (5— g) +2:-a28=10-a+2 a=a=-2ms
b) v.=5— _—2
2

o =6m/s



Tarefa proposta

1.

2.

4.

5.

a
A velocidade da particula é a mesma em todo o inter-
valode 0 a2 h.

a

Considerando a ida da bola contra a parede como sentido
positivo, e tanto a ida quanto a volta com velocidades cons-
tantes, teremos movimentos uniformes caracterizados. Isso
indica que o gréfico serd composto de dois segmentos reta.
Na ida, como a velocidade é maior, maior sera a inclinacéo
da reta e, consequentemente, na volta, como a velocida-
de é menor, menor serd a inclinacdo da reta. Temos, na
ida, movimento dito progressivo e, na volta, movimento
retrégrado.

. e

Como as velocidades médias dependem das posicoes fi-
nal e inicial e, também, de todo o intervalo de tempo
mencionado, ou seja,

AS S-S5,
= — = m =
At t—t,

Vi

E essas posicoes sao as mesmas para as trés particulas,
concluimos que:

VA = VB = VC
a
AS 5fina\ — Siniciall 0-0
vV, =—=—7——"7""—= = — —
™At At ™7 360
e

Primeiro, vamos calcular as velocidades constantes de
cada o6nibus.

Vy = %:vA = Z;O_O =35 km/h
R _

Vg :A—SB=>VB _0-210 = -70 km/h
At 3-

Entdo, escrevendo as equagdes horarias para as posicoes
dos dois 6nibus, temos:

Sp =5Sop tVa =25, =0+35-t

Sg =S tVg - t=25=210-70-t

Para o encontro dos dnibus, sera necessario que estejam
na mesma posicao.

Assim, temos:

Sy =5=20+35-t=210-70-t=t=2h

A distancia de Recife pode ser encontrada pela equacao

horéria do 6nibus A. Entdo
Sp,=0+35-t=S5, =0+35-2=70km

. d

ASE area; drea="5 - 4=20 m, mas a area abaixo do eixo tin-
dica que o corpo se desloca contra a orientacao da trajetoria.
S AS=-20m

.d

Como o deslocamento deve ser de 750 m, do gréfico,
temos que:
Np. : 1500
AsoBh 950230V, 1500 oh
2 30

Em km/h, temos: v=50 - 3,6 = 180 km/h

8. e

e v=25m/s

o S=5+v-t
v o5 B g5 05 x ox=100m
At 0

Dessa forma, a equacao horaria é:
S=S,+v-t=5=100-25"t
Para t=15, temos: S=100-2,5-(15)=62,5m

. a) Para calcularmos a velocidade do automovel, devemos

usar o intervalo de tempo em que os sensores S, e S,
registram a passagem das rodas dianteiras. Pelo grafi-
co: At =0,15s
) d 2
Assim: v = — = v = — =v=20 m/s ou 72 km/h
At, 0,1
b) Para calcularmos a distancia entre os eixos, devemos
usar o intervalo de tempo em que o sensor 1 registra
a passagem das rodas dianteiras e, em seguida, a das
traseiras.
Pelo grafico, temos: At,=0,15s
I L0=9 2g=3m
At, 0,15

Assim: v =

10. Soma 62 (02 + 04 + 08 + 16 + 32)

11.

(01) Incorreta: O tempo de percurso do trem Prata é de
18 — 6 =12 horas.

(02) Correta: Para o trem Azul, 16 — 4 = 12 horas, igual
ao do trem Prata.
(04) Correta:
ASPrata
v = e 5
m(Prata) AtPrata
0-720
= Vinprata) = 18-6 = _GOkm/h
v ASAzul
m(Azul) AtAzu\
720-0
=Viniaa) = T7¢ " = 60 km/h

Como o sinal representa apenas o sentido do movimen-
to, consideramos as velocidades desenvolvidas iguais.

(08) Correta: da observacao do gréfico.
(16) Correta: da observacao do gréfico.

32. Correta: da observacao do gréfico.

C

a) Incorreta. Uma carroca percorre, em média, 6 km
por hora.

b) Incorreta. Carro: v_ =100 km/h = 27,8 m/s

¢) Correta. Uma pessoa caminhando percorre, em média,
4 km por hora.

d) Incorreta. Bicicleta: v, =36 km/h = 10 m/s
e) Incorreta. Avidgo: v_ =900 km/h = 250 m/s

12.a

. (F) Ocorrem apenas duas paradas.
Il. (V) Retorna a origem.
Y
(

. (V)DeOals,2sadse5sa8s.
IV. (F) E o maior valor.




13.cC

14.

15.

16.

17.

18.

14

Da observacdo do grafico, as areas dos retangulos for-
mados abaixo das retas que representam as velocidades
correspondem aos valores dos deslocamentos realizados
antes e depois da parada. Sendo assim:
AS,=90-1,5=135km

AS,=80-2=160km

O deslocamento total, que representa a distancia entre as
duas cidades, é dado por:

AS, +AS, = 135+ 160 = 295 km

b

Nas trés etapas do movimento, vemos, pelo grafico, que
a intermediaria tem velocidade nula. A distancia total é
d=510m.

Assim, temos:

d=v, At +v, - At, =
=510="555t+72-[(t+6)-(t-2)]

510 - 288
~ 555
Calculando a velocidade escalar média, temos:

AS 510 510
=222 2 Ly = 5ikmh
Ym At t+6 4+6=Wm m/

:>510=55,5‘t+72(4)=t =>t=4h

a) No intervalo de 0 a 5s, temos:
v=y,+ta-t=v=2+8-5=v=42m/s
No intervalo de 5sa 7 s, a aceleracdo ¢ nula.
Portanto, a velocidade é constante e igual a 42 m/s.
Assim, temos: Av = v, —V,=Av= 42 —2=Av=40 m/s

b) v (m/s)

42

2

0 57 t(s)

N, N

0 AS=drea=AS=A +A,=
~as=22F2 5.4 0245-194m

e

Sendo 72 km/h =20 m/s e 1 min =60 s, temos:

Asgérea do trapézio (B ; b ~h) =

_ 180 +120
2

= AS 20 = AS=3000m

d

O deslocamento de cada corredora, no intervalode 0 a 10's,
é dado pela &rea abaixo do diagrama de cada uma. A maior
area estd abaixo do diagrama de Maria, e a menor, abaixo
do diagrama de Joana; portanto, no instante 10 s: Maria
esta na frente de Carla, que esta na frente de Joana.

Para encontrar os deslocamentos de cada um, temos que
as areas abaixo das retas até o eixo dos tempos sao nu-
mericamente iguais aos deslocamentos. Assim, temos:

5+3

AS, = 2=AS, =8m

ASBz(%~2)+(3~1)=>ASB=8m

MANUAL DO PROFESSOR

A aceleracdo do carro A pode ser encontrada por
Av 2-0
a=—=— =

- = a=1m/s%
At 2

19.c

I. Incorreta. Entre 2se 4 seentre 6se 8s, o carrinho
estd em movimento, pois v # 0.

ll. Correta. No intervalo entre 4 s e 6 s, a velocidade do
carrinho diminui, em modulo.

0-2 4-6 0-2 4-6

A
lll. Correta. Sendo a = A—‘;:Av >Av, _eAt =At

IV. Incorreta. Sao iguais (2 m/s).

20.a

Considerando o grafico da questdo em etapas, pode-
mos encontrar os deslocamentos em cada intervalo
determinado.

v (m/s)
6,0
AS,
AS,
AS,
0 4,0 8,0 10,0 t(s)
AS,
2,0

Primeiro, é necessario descobrir qual o instante entre 0 e 4 s,
no qual o movel inverte o sentido pela primeira vez.
DeOads

_A 8D L, m/s?

At 4-0

Assim, pela equacao horaria das velocidades, temos:
V=Vvg+a-t=20=-2+2-t=t=1s5s

Como o deslocamento total é a soma de todos os deslo-
camentos, temos:

DeOsals

AS, = %zAS = %ﬂA.ﬂ =1m

a

Delsads
AS, :¥=>AS2 =¥=>AS1 =9m

Dedsa8s

AS; =4-6=AS; =24 m
De8sal10s

AS, =¥:>A54 =¥¢A54 =6m

O deslocamento total sera dado por:
ASioia = —AS; + AS, + AS; + AS, =
= AS, -1+94+24+6=38m

otal —

Calculando a velocidade e a aceleracdo médias, temos:

AS 38
v, = ﬁ““:vm =157V = 3,8 m/s
Av 0-(=2)
AT T T =3y = 0,2m/s’



21.

22.

23.

e

A reta tangente a curva em um ou mais pontos determi-
nados nos permite calcular o valor da velocidade instan-
tanea naquele ponto. Seu valor é numericamente igual
ao valor da velocidade.

Assim, temos:

20

10 J------; A !

Assim, temos:
Vo = tgag # 0
v, = tgoy

A medida que o tempo passa, a inclinacao da curva vai di-

minuindo até que, no instante 4 s, o angulo da tangente

se anula e, consequentemente, a velocidade.

Podemos concluir que o movimento é retardado e sua

velocidade final é nula.

a

De acordo com o grafico, a desaceleracdo pode ser en-

contrada como:
AV v -

=V,
a= = =0
At 4 4

Escrevendo a equacdo horaria para as posicdes, temos:

(_VO) “
a-t? 4 )
AS=VO-t+T:4O=VO.4+#=}

=240=4 vy -2 -vy=>Vv, =20 m/s

Ou ainda v, =72 km/h
d

a) Incorreta. De 0 a5s: Av, > Ay, = a, >a,

b) Incorreta. No instante 10 s, as velocidades sao iguais.

) Incorreta. Para um instante de tempo, o deslocamento
é nulo.

d) Correta. A aceleracao de A é nula.

e) Incorreta. Nao é possivel determinar a distancia entre
eles, uma vez que ndo se conhece essa distancia no
instante 0.

24.b
_A 253 geas=4-2-8m
4T At o T MEeeEtes
25.d

Das informacdes contidas no grafico temos:

O corredor A terminou a provaemt=10s;

O corredor B terminou a provaemt =12s;

De 10sa 12 s, o corredor B, com velocidade de 10 m/s,
percorreu:

ASy = Vg - Aty =>AS; =10-(12-10) =20 m

26.b

27.

28.

Podemos encontrar o deslocamento de cada carrinho
pelas areas entre as linhas e o eixo dos tempos.
Assim, temos:

2-0,5 (2+0,5)-1
+

AS, = +1-2=

2 2
=0,5+125+2=375m

. 1,5+1)-2
ASH:%+Q+15-1=
=05+25+15=45m

21

AS|”=7+2~1=1+2=3m

3~0,5+(o,5+1)-1
2 2

=0,75+0,75=15m

Assim, o carrinho Il foi o que percorreu a maior distancia.

a) Considerando a velocidade constante no intervalo
mencionado, de 2,5 s a 4,5 s, temos:

v = A—S=37'5 = A—S==oAS= 20,8 m
At 3,6 2

ASy =

b) A partir de 9 s, temos:

Av 17,5-32,5
= —= =

a=
At 9,5-9

a=-82m/s’

d

ParaAt=100sev _=2m/s=AS=2-100=200 m

a) Incorreta. Nesse grafico: AS =400 -0=400 m

b) Incorreta. Nesse grafico: AS =400 m (area)

) Incorreta. Nesse grafico: AS =0 m (moével em repouso)

d) Correta. Nesse grafico: AS =200 m (area)

e) Incorreta. Nesse grafico: AS =0 m (o movel retorna ao
ponto de partida)

29.d

Em tais condicdes, a aceleracao da gravidade, proximo a
superficie de tal planeta, é o modulo da aceleracao sofri-
da pelo corpo em seu movimento.

_Av_30-30

a= =
At 4

=15m/s?=g=15m/s?

30.cC

Velocidade (m/s)

De acordo com o grafico, a velocidade de lancamento é
50 m/s e, apds 5 s, 0 objeto atinge a altura méaxima (v=0).
Logo:

h, N 4rea do triangulo = h,, = % =h_ =125m

15




31.e

Desconsiderando a resisténcia do ar, temos um movimen-
to cuja Unica aceleracdo é g (gravidade).

Da equacao do espaco para o MUV, com aceleracdo g e
velocidade inicial nula, temos:

.12 .12
aSov 42 a5 Ot
2 2

O grafico que corresponde a equacao serad uma parabola
com vértice em t=0.

32.e

16

A altura maxima H corresponde ao deslocamento da pe-
draentreOe t.
t-vg

AS = érea do triangulo .. H= 3

Para o instante E: V= Yo
2 2

MANUAL DO PROFESSOR

Graficamente, veja a representacao a seguir.
Vv

RS TR—

. t
A altura da pedra no instante 5 é seu deslocamento en-
treOe L
2

AS £ grea do trapézio

v+ o).t
A °2) 2 _ 3wt 3wt 3,
T 2 S8 4.2 4




