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FISICA
CINEMATICA ESCALAR

H CAPITULO 1
CINEMATICA ESCALAR

Conexoes

Resposta pessoal.

Complementares

9. a) Seondmero do sapato (n) corresponde a 1,5 vez o tamanho

10.

11.

12.

21.

do pé, em centimetros, entdo o comprimento do pé de uma
pessoa que calca sapatos nimero 42 é dado por:
N2 _ g

1,5 15

Portanto, o comprimento do pé é 28 cm.

Sendo 1 polegada = 2,54 cm, entdo 12 polegadas valem:
122,54 cm = 30,48 cm

Se o0 tamanho do pé, no padrdo do sistema inglés, vale
30,48 cm (12 polegadas), entdo o nimero do calgado (n)
correspondente é:

n=30,48-1,5=45,72 =46

(=3
=

Sendo 1 hectare = 100 ares e 1 are = 100 m?, temos:

1 hectare = 100 - 100 m* = 10.000 m*

Entdo, da gleba de 25 hectares, tém-se n lotes de 250 m” cada um:

e 25 - 10.000
250

A pessoa consegue 1.000 lotes.

=1.000

0 movimento e o repouso de um corpo sao definidos em relacao
a um referencial. Pode-se dizer que tanto Heloisa quanto Abe-
lardo estdo corretos. Para Heloisa, “o passageiro ndo se move
em relacdo ao onibus”; para Abelardo, “o passageiro esta em
movimento em relacdo a Terra (ou a rodovia)”.

a

Para se chegar a uma resposta satisfatéria, é preciso predeter-
minar algumas condicdes:

* 0 caminho fica a esquerda do menino;

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

Consideradas essas condicdes e a informacao de que o Sol nasce a
leste dos meninos, conclui-se que o senhor, ao dobrar a esquerda,
caminhou no sentido oeste. Na primeira encruzilhada, ao dobrar
aesquerda, caminhou no sentido sul e na segunda encruzilhada,
ao dobrar a esquerda novamente, caminhou no sentido leste.

a

10dias=10-24=240h

% :Ezﬂ =v_ =2km/h
™At 240 m

22,

23,

24,

Para o asteroide: As = 77 - 10° km, com v, = 7 - 10" km/h.
Logo:

As

. 6
y= 25 79002 22210
At

=11~102h:¥ dias = 46 dias

C

A distancia a ser percorrida, ja que Quito e Cingapura sao

diametralmente opostas, é metade de uma volta na linha do

40.000
2

Equador, ou seja: As= =20.000 km

Assim:

Lo A g 20.000
At

S At=25h

d
Com base na figura e nos dados da tabela:
As
y = — =
™At
Da estagao Bosque a Terminal: As = 15 km
As 15

At = — = — = At=30min
v, 05

2 .
" = y_=0,5km/min

)

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

Tarefa proposta

1.

4,0cm =40 mm
800 paginas sao 400 folhas.

Folhas Espessura
400 40
1 X

400x =40=x=10,70 mm

2.1.380 mm =1,38m

V=A-h=200"1,38=276m’ por ano

0 volume mensal médio sera: V' = v = 276 =23m?

12 12

3.e

Tempo (s) Area (km?)

8 107
32-10° X
X=M=>x=4~104 km?
8

4. C

A drea da faixa na praia vale:
A=c-€=>A=3.000-100=A=3-10°m’

Uma pessoa sentada na areia ocupa uma drea aproximada de:
Ap =70cm - 50 cm =>Ap =0,7-0,5=0,35m’



Portanto, 0 maior nlimero possivel de pessoas é:

A 3-10°
n:—:—

A, 0,35

=86-10° =0.6.=10°

5. a) Inicialmente, efetuamos uma comparacao entre a massa
do préton (ou do néutron) e a do elétron:
mpr(‘)ton — 1,7 ° 10727
m 9,1-107"

=19-10’

elétron
A massa do préton é, aproximadamente, 2 mil vezes a
massa do elétron. Portanto, na determinacao da massa de
um dtomo, a contribuicdo dos elétrons é muito pequena,
ja que, em comparacdo a massa do préton e a do néutron,
a massa dos elétrons é desprezivel.

b) A massa do dtomo 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 dtomo de
nednio é igual a 20 vezes a massa de um préton. Assim,
temos:

Massa do dtomo de nednio =20-1,7- 10 kg =
=3,4-10% kg

6. At=22h36min48s—21h5 min16s
At=21h9% min48s—-21h54 min16s=0h42min32s
At =2.520 +32=2.5525s

7. Lembrando que 11 h 05 min pode ser escrito como 10 h 65 min,
temos:
10 h 65 min —9 h 15 min = 1 h 50 min (tempo de duracado
da corrida)

8.d
45 anos 45-10” anos
1 hora X
4,5-10°
w=d2 10 qerh

45
Sendo 1 ano =365 - 24 = 8.760 h, temos:

108
X = = x = 11.415 anos
8.760
9. b
45 anos 45-10” anos
X 15-10° anos
9
x=w=x=150 anos
4,5-10
10. e

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

11. e
0 observador vé dois movimentos combinados na horizontal
com a mesma velocidade do avido e queda com consequen-
te aumento de velocidade. Isso resulta num movimento
parabdlico.

12. ¢
Para o cientista no interior do trem, a observacao é de um mo-
vimento de queda, pois ele se encontra em repouso em relacao
ao trem. Ja para o colega que se encontra na estagdo, como o
trem esta em movimento em relacdo a ele, a observacao é de
um movimento parabdélico.

13.a
Nada pode ser afirmado sobre a velocidade do corredor du-
rante o percurso; os dados permitem apenas determinar sua
velocidade média:

As 100
Y

vV o=— = =——=10m/s
oAt ™10
14.d
Na ascensédo do barco:
vm=£ =V, L 1072 m/s
At 40- 60
15. ¢

Para o carro: As =72 —50 =22 km

e At =10 h 05 min—9h 50 min =15 min = % h
Logo: v,, = E >V, = 2:88 km/h
At 1
4

16.a
Todo satélite geoestaciondrio estd em repouso em relacdo a
Terra e tem uma orbita definida. Os de observacao, por apre-
sentarem uma 6rbita baixa, ttm um movimento relativo em
relacdo a Terra.

17.d
A duragdo da viagem, tanto a de Pedro como a de Mateus, é
de 4 horas e 20 minutos.

N
Attotal = AZ‘\/iagem + Al‘parada = AlLtotaI = V_ + Atparada
~ 30 km ) B )
At = o0 km T 20 min At =4h20min

h

Se Pedro sair de Ribeirdo Preto as 8 h da manha, chegara a Sdo
Paulo as 12 h 20 min. Se Mateus sair de Sdo Paulo as 11 h 30 min,
chegara a Ribeirdo Preto as 15 h 30 min. Sendo obrigada a para-
da no meio do trajeto entre as duas cidades, ela ocorrera apds
duas horas da partida do 6nibus. Assim, a parada de Pedro
ocorrerd as 10 h e a de Mateus, as 13 h 30 min. Quando
Pedro chegar a Sdo Paulo, as 12 h 30 min, Mateus jd estard na
estrada ha 50 minutos, pois ele terd saido as 11 h 30 min. Nesses
50 minutos, o 0nibus de Mateus percorrera 66,7 km.

As=v_ - At=As=80 km/h- % h = 66,7 km

Quando Mateus sair de Sdo Paulo, as 11 h 30 min, o dnibus de
Pedro estard a 50 minutos desta cidade. Como a velocidade
média é a mesma para os dois, eles vdo se encontrar ap6s
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18.

19.

20.

21.

22,

25 minutos deste instante (11 h 30 min), ou seja, vdo se cruzar

as 11 h 55 min.

a) Incorreta. Pedro chegara a Sao Paulo as 12 h 20 min, por-
tanto apo6s a saida de Mateus, que ocorreu as 11 h 30 min.

b) Incorreta. Mateus estara a 66,7 km de Sao Paulo.

) Incorreta. A parada do dnibus de Mateus ocorrerd as 13 h
30 min.

e) Incorreta. Pedro e Mateus viajardo em oOnibus de linhas
diferentes, pois um sai as 8 h (linha A) e o outro, as 11 h
30 min (linha B).

C

« As=10+421+84 = As = 515km
<At=3+14+7=At=24h

As 515

v, = —— =V, =215km/h

.V:
mT At mT 4

d
* As =100 + 40 = As = 140 km

100
* At = At, + At, + At = At = 00 +1+05=At=25h

m_A_t=vm_

140
2,5

.y =V, =56 km/h
Considerando os sentidos:
a) ltem 1: As, =70-0,5=35km
Item 2: As, =30-0,3 =9 km
Item 3: As, =70 - 0,7 = 49 km
As distancias obtidas somadas nos ddo a distancia total
percorrida. Assim:
As=As, + As, + As,= As =35+ 9 + 49 = As =93 km
b) Assim:

As 35-9+49 7
vV =—=———"""—68™—°"—>v :—5:50km/h
™ At 05+03+0,7 ™ 15
c
Como:vm=£=>At=£
At v,

m

Na primeira metade do percurso: At, = %

Na segunda metade do percurso: At, =

150
No percurso total: At = L+L= 5—X= LGASIZX
5 100 150 300 60
Logo:v,, = TX =120 km/h
& 8
i =—=80= —
Com velocidade de 80 km/h = v, =~ AL

=>At1:%h=0,10h

. As
Com velocidade de 100 km/h=v = — =100 = 8 =
. At At
=At,= — h=0,08h
100

Diferenca entre os tempos: At, — At, = 0,10 - 0,08 = 0,02 h
Assim, como 1 h é equivalente a 60 min:
0,02 h=1,2min

23.

24,

25.

26.

b

As As
LY =—— = At=—
Como: Vm AL y

m

Na primeira metade do percurso: At, :% =2,0h

150

Na segunda metade do percurso: At, =150 1,0h

No percurso total: At=2,0+1,0=3,0h

c
As
Como: vV, =— = At=—
Vm
40

No percurso todo: At =% =0,5h

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

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

Logo: vmzﬂ =120 km/h
0,25
a) A maior velocidade média é a do veiculo que percorre o
quarteirdo no menor tempo; portanto: 72 veiculo At =4 s.
100

Viior = 25 m/s

A menor velocidade média é a do veiculo que percorre o
quarteirdo no maior tempo; portanto: 42 veiculo At = 20s.

:@:5m/5
20

menor

b) v, =60 km/h= % m/s para As = 100 m:

’

100 360
A=F0 =60
3,6

Logo, ultrapassam o limite os veiculos com At < 65, portanto
22e 78

c
V= & = At = &
At v
— 5 1
Primeiro lado: At, = —=—nh
150 30
5 1
Segundo lado: At,=——=—nh
200 40
Terceiro lado: Aty = o 1
200 40
5 1
uarto lado: At, =—=—
¢ f100 20
A= po L0 L JAHEH6_ 6
30 40 20 120 120
= Al; = 4
30
5 .
Assim: v, = 20 M =150 km/h
4
30



27.

28.

29.

30.

31.

d

_As
v,
No percurso todo: At =1h

A
Como: Vm:A_j = At

m

Na primeira parte do percurso: At =% =-—h

USHIEN

Na segunda parte do percurso: At, =1— % = % h =40 min

No afastamento entre os continentes:
As=6.000km=6,0-10°m=6,0-10°cm e At =120 - 10°anos =
=1,2-10% anos

8
m=£=6’0 108 =5,0 cm/ano
At 1,2-10
e
Como:vm=£=>At=£
At v

m

No primeiro lado do losango: At, = X
No segundo lado do losango: At, = —
No terceiro lado do losango: At; = —

X
No quarto lado do losango: At, = —

60
No percurso total:
At = i+i+i+i:ﬂ:£ e
20 30 40 60 120 8
As=4x v, = 47)( =32 km/h
8
60 km/h 80 km/h
1 X 1 X 1
Aty Aty
At =X
60
AtZ = L
80
At=At, + At,
A= X a2 X
60 80 60 - 80
2x
2 .
y =X 5 v, = 40X ), — oy, 60-80 . v_=68,6 km/h
™At 60-80 " 140x "
Professor, se preferir, use:
) = 2V, -V,
Ty,
d
P 200
Veiculo 1: As = 200 km e v = 50 km/h. Logo: At=——=4h

Veiculo 2: At =4+ 1 =15 h e o mesmo As. Logo: v, = = =
=40 km/h

32.d

Saulo: As = 180 km e v = 25 m/s = 90 km/h. Logo: At:%zz h

Irmado: At=2h-5min=120-5=115min=115-60s e

As =180 km = 180.000 m. Logo: v = 180.000 =26m/s
115 - 60
M CAPITULO 2
MOVIMENTO UNIFORME (MU)
Conexoes

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

b) Naoépossivel vera Préximado Centauroaolhonuemrazaode
sua baixa magnitude, mas suas coordenadas equatoriais sao
o =14"29"36,1°e § = —60° 50’ 8,0”.

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

Complementares

9.d
Esse tempo é dado por:
7
Ar=2522 105 =3-10% s =5min
v 310
10.a
Para a bola:
As=5,0m (As* = 3,0 + 4,09, com v = 126 km/h = 35 m/s
At = g:@:l S
v 35 7
11.a

Em 30 min (0,5 h), o automével M percorre:
As, =v-At=60-05= As, =30 km
Entdo, nesse tempo, o automével N percorre 20 km (50 — 30).
LV = ézﬁ =v,=40km/h
At 0,5
12. ¢
Em 5 min, o 6nibus percorreu:

ASy i = V- A= 60 km/h - 6_52) h=As, s = 5 km
Assim, temos:
V’ = Vta‘xi - Vénibus =90-60=30 m/s

As As
v, = —F = At= —
TAt v,
At:izl h =10 min

30 6
21. ¢

De acordo com a fungdo horaria, temos:

X, =—2 m (posicdo inicial)

v =5m/s (velocidade)

Como v >0 e as posicdes crescem a medida que passa o tempo,
0 movimento é progressivo.
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23.

24,

a) De acordo com a orienta¢do da trajetéria: v, = +5m/s e
vy =-10m/s, eainda:s; =0es, =90m

.S, =5-tes,=90-10-t

b) No encontro:s, =s, . 51t =90-10-t=15-t=90=
=>f(=6S

Q) A posicdo de encontro serd: s, parat=6s..s=5-6=30m

e
Avelocidade relativa é: v, = 2 —-(-3) = 5 cm/s
- As, 30
Para a colisdo: As, =30 cm .. At=—-=—=065
Ve 5
a

0 rapaz desloca-se 100 km a 100 km/h, portanto levard 1 hora em
sua viagem.

. 1 .
Como 10 min = s h, seu amigo devera percorrer os mesmos
1T 5 . .
100 kmem=1- 5 = 5 h, para que cheguem juntos ao destino.
Assim, para 0 amigo: v = As_100_ 600 _ 120 km/h
P OYTANTS T
6

Tarefa proposta

1.

3.

5.

(S
v =900 km/h

. . 1
. At:75m|n:1h+15m|n:1h+Zh:1,25h

As
s V= A =As=900-1,25=As =1.125km

a

% =y, —V,=>V =8-6=2m/s

. = .
relativa B A relativa

Em 5 segundos, teremos: As=v-At=As=2-5=10m

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

Na horizontal, as velocidades da menina e da bola sdo iguais:
Vmenina = Vbola = 3’0 m/S

Portanto, em 0,5 s, ambas percorrem a mesma distancia hori-
zontal, em movimento uniforme:

Asmenina:ASbola:V'At = Asmenina:Asb0|a:3:0'0,5:1,5m
As 10 km

A Vo= AT y_=20km/h

) Ve = o o5n =V /

b) * As=330-10= As =320 km
*At=45-05=>At=4h
Assim:
As=v-At=320=v-4=vy=380km/h

C
0 intervalo de tempo que Laura demorou para ir de sua casa
a escola (2 km), com velocidade constante de 4 km/h, foi:

As 2 .
At = 7=>AIL: 7 =0,5h=15min

L

6.

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

At =

As 2 .
. 7=>AIF: 3 =0,25h =30 min

Como Francisco partiu 15 min ap6s Laura, eles chegaram juntos
a escola.

C

. 2 .
No intervalo de 3 h, o onibus teve um deslocamento de:
As, =V, At=As, =75 - 2 = 50km

3
Para o automaével, nesse mesmo intervalo, temos:
1

As, =v, - Al'=50="100- Al = A’ = 5 h

B 2 . .
Como o automével levou 3 h (40 min) para alcancar o dnibus,

quando deveria ter gastado % h (30 min), concluimos que ele

ficou parado 10 minutos.

7.c

Convertendo a velocidade de 288 km/h para m/s, temos:

V= L 80 m/s

Assim:y

v=§=80=%=As=160m
8.b

y =8 L - Do * Lamimao

At At

=20 = bome 1>, 200 = Ly + 15 =L, =185m

9 Vectaiva = % =5-(-7,5) = % =>At=125s

10.

11.

Corredor 1= As, =5-12=60m
Corredor2=As,=7,5-12=90m

e

v, =—=5m/s
onibus 3,6

* Vrelativa =7-5=2 m/s

0 homem alcancara o dnibus, sendo:

=>Z=E=>At=55
At

vrelativa = —

a
Para o caroneiro, que seria referencial, a velocidade do segundo
caminhdo é a velocidade relativa entre eles, ou seja:

elativa = V1 =V, = 40— (=50) = 90 km/h = 25 m/s

0 comprimento do segundo caminhdo é o deslocamento rela-
tivo durante a ultrapassagem:

As “At=25-1,0=25m

12

relativo — Vrelativa



12.

13.

14.

15.

16.

a
VFElaliva =36- (_,I 8) =54 km/h
54
Vrelaliva = 3,_6 =15 m/S
Assim: At = 300 _ 20s
15
(§

Para a jovem, os caminhdes apresentam velocidade relativa e
de aproximacdo iguais, pois o caminhdo de tras é mais rapido
que o carro. Sejam:

v, =40 km/h, velocidade da jovem para a direita (de A para B)
v, = 50 km/h, velocidade do caminhdo de trds para a direita
(de A para B)

v, =? velocidade do caminhdo da frente (desconhecida)

A velocidade relativa entre f e T €: v, o, = V;—V, = 50— 40 =
=10 km/h (+ indica sentido para a direita; de A para B)
Logo, a velocidade relativa entre J e F é:

=y -v,=>10=40-v, = v, = +30 km/h ( + indica

relativa ]

%
sentido para a esquerda; de A para B)

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

As =50 m (comprimento do navio) At =20 s =

relativo

0
= vrelativa = E = 2’5 m/S
Ainda:v,_ ... =V, —v,=225=v,-20=v, =45m/s
e

Desenvolvimento do raciocinio:
permitida = 90 km/h =25 m/s
0 deslocamento entre os sensores é: As =3 m. Assim, a 90 km/h,

3 m serdo percorridos em: At = As = % =0,12s. Logo, a
%

v

camara sera acionada se os sensores forem pressionados num
intervalo de tempo inferiora 0,12 s.
a) (F) Caso o intervalo de tempo seja de 0,2 s, a velocidade do

A 3
veiculo serd: v = M_2 15 m/s =54 km/h

)

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

(=3
=

o) (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 tempo
inferior a um valor, e ndo superior.

e) (V) Porexclusdo, é a Ginica que pode ser aceita, embora esteja
no limite da velocidade permitida.

a

Parat=0=s,=2m

No intervalode 0 sa 5 s, temos:
As=17-2=15m

De acordo com a tabela, a velocidade é constante.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Assim:

v=£=£=3m/s
At 5

Ss=2+3t

e s, =s, vty

¢ Sg=Ss, vl

58 — 28
8-3

-v-1,=28-6-3=100m

s sy=s, V()= v= =6,0m/s

*s

A:S

3

O intervalo de tempo de ida e volta é 2,5 s. Entdo, o intervalo
de tempo somente de ida é 1,25 s. A distancia Terra-Lua é
dada por:

As=v-At=>As=3-10°-125=3,75-10°m

Esse valor corresponde a 375.000 km.

b
Para o automovel A:
2 1
Ida: At = £=—0=—h Volta: At, = £:Q:lh
v, 6003 Yoy 40 2
. 1 1 5
Assim: t, = -+ -=—h
3 2 6
Para o automoével B:
Ida: At. = 20 = At = 2 h Volta: At :g h
" 50 "5 V.5
Assim: t, = 4 h
5
5
t ‘o t 25
logo: A =-0 =422
ty i ty 24
5
a

Para t = 0, temos:

X, =7-0+10=x,=10m
X;=5-0=x,=0m

Logo, apenas B estava na origemem t = 0.

b
AV i €NTre os trens € dada por:
Veerativa = 19— (=10) = 25 m/s

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

Assim: At = @ =20s
25

b

Para o movimento vertical do submarino:
v,=0,9km/h=0,25m/seAs, =150 m

ﬂ = E =600 s

vy 0,25

Para o movimento horizontal do submarino:

v, =18km/h=5,0m/s nomesmo At ... As, =V, - At=5,0-600=
=3.000 m

SOALE =
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24.

25.

C

0O desvio fica a 200 km de A e a 50 km de B.

a) (F) A100 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
de1,5h.

b) (F) A50 km/h, o trem de passageiros leva 4 h até o desvio
eodecarga, 1h; assim, esperaria o primeiro passar depois
de3h.

0 (V) A100 km/h, o trem de passageiros leva 2 h até o desvio e
ode 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) A100 km/h, o trem de passageiros leva 2 h até o desvio

eodecarga, > h; assim, esperaria o primeiro passar depois
8
de n h, pouco mais que 2 h.
8

e) (F) A50km/h, otrem de passageiros leva 4 h até o desvio e
o de carga, a 100 km/h, 0,5 h; assim, esperaria o primeiro
passar depois de 3,5 h.

Som: v =340 m/s
a) ParaAt=3,0seAs =2x

A =V A= 2x=340-3,0=2x=510m
b) ParaAt=0,10se As = 2x

SAS=V o At=22x=340-0,10=x=17m

a
Na passagem do trem pelo cruzamento:

200 m 5

26.

27.

v =36 km/h =10 m/s e As = 100 + 200 + 20 = 320 m
SAL= E=ﬁ =32s
v 10

d

Distancia Terra-Vénus = d

Para os pulsos de radar:

v =300.000 km/s e As = 2d em um At =280 s
LAS=V AL
=2d=3-10°-280=d=420-10°km =4,2-10"km
C

Som: v =340 m/s; para At = 0,10 s e As = 2d
SAS =Vv-At=22d=340-0,10=>d=17m

28. ¢
Para o som nos trilhos: v = 6.600 m/s e As =3.300 m
aAr=25 330
v 6.600
Paraosomnoar:v=330m/seAs=3.300 m
aar=252330 44
v 330

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

29. Para o batalhdo: v=5km/he At=15h
As=v-At=5-15=75km
Para o ordenanca: v =80 km/h. Assim: v
e para alcancar o batalhdo:
As =75km = As

=80-5=75km/h

relativa

CAt=>75=75-At=

relativo relativo Vrelaliva

= At= il h=6min
10

30.c
L = lado do quadrado

Paraabola 1: As, = # =212

Para a bola 2: As, =2 - L no mesmo At

b A2 s

Ty, As, 2

31. AS,

As 1 . - .
sen 30° = —4- = —_ Esses dois deslocamentos sdo realizados
As,, 2
no mesmo At:
V_A:ﬂ:1=}v - Vsom
A
vSOm ASSOm 2 2

32. a) Para o carro, a menor distancia é a de 7 quarteirdes = 700 m.
b) Para o metrd: v = 36 km/h = 10 m/s e As = 500 m
(As* = 3007 + 400%):

t = £=@ =50s
"oy 10
¢) Parao carro: v =18 km/h =5,0 m/s e As = 700 m:
As 700 t. 140
t.= 7=5_0 =140s= E—E =28
B CAPITULO 3

MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO (MUV)

Conexoes

|. Resposta pessoal.
II. Resposta pessoal.



Complementares

9.cC
180
vLaranja = ?= 50 m/s
150
VLaranjinha: %=41'7 m/s
A 41,7 =50
Assim: a=—V=>|a|:g=>|a|:2,8 m/s?
At 3
10. a
Da tabela: v, =0ea = A _12-0 30
At 4-0
logo:v=v,+a-t=v=3-t
. a-t?
Eainda:x, =0 .. x=x, + v, t+ >x=15"1
11. a
Nos primeiros 50 m: MUV, com v, = 0; As = 50 m em ¢ segundos.
2 2
s As= % =50= % =a-£=100()

Eainda:v=a-t(ll)

Nos Gltimos 50 m: MU: As = 50 m, com velocidade vem (10 — )
segundos.

s As=v-At=50 = v(10—1) (Ill)

Substituindo-se (1) em (Il) =50 = a - t(10 — {) =
=50=10-a-t—a- (V)

Substituindo-se (I) em (IV)=50=10-a-t—100=a-t=15(V)
Substituindo-se (V) em (I)=15-t=100=t = 23—0 s (VI)

Substituindo-se (VI)em (V)=a - ? =15=a= g =225m/s’

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

(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:

at’_ 05 (607 = As, =900 m
2 2

0 deslocamento da moto nos 20 s restantes, com velocidade

constante de 30 m/s, € de:

As,=v-At=30-20= As, =600 m

Assim, a velocidade média, entre 0 e 80 s, é:

, _As_900+600

At 80
(02) Correta. Para atingir a velocidade maxima de 20 m/s, o carro
demora 205, pois a aceleracdo é 1,0 m/s em cada segundo.

Como a moto demora 60 s para atingir a velocidade maxima

(item 01), 50 s ap6s o inicio dos movimentos, 0 movimento

do carro é uniforme e o da moto € acelerado.

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

2 02
Ty At=as = @ +20-40=

As, =

v, =18,75m/s

As, =

= As,=1.000m

21.

22,

23.

24,

Nesse tempo, o deslocamento da moto é 900 m, conforme
célculo na proposicao (01). Portanto, o carro estd 100 m a
frente da moto.

(08) Incorreta. Usando os resultados obtidos na proposicao
(04), podemos escrever as funcdes horarias dos dois
moveis:

s, =1.000 + 20 - (t— 60) e s, = 900 + 30 - (t - 60)

No instante em que a moto alcanca o carro, temoss_ =5, .
Assim:

1.000 + 20 - (t — 60) = 900 + 30 - (t — 60) =

=1.000 + 20 - £ —1200 =900 + 30 - t — 1.800 =
=10-t=700=t=70s

(16) Correta. Para t = 70 s, as posicdes do carro e da moto sdo:
« 5. =1.000+20 - (70 — 60) =5, = 1.200 m
« 5, =900 +30- (70 — 60)=s_=1200m

(32) Correta. Ap6s 40 s do inicio, a velocidade do carro é cons-
tante e igual a 20 m/s. A velocidade da moto é:
v=a-t=05-40=v=20m/s

e
v=72km/h=20m/s

V= +2-a-As=20°=0"+2-10-As=400 =20 - As=
=>As=20m

2,5m 1 andar

20 m x andares

2,5 x=20=x =8 andares

d

Da figura, sabemos que, no primeiro segundo, a bola sobe 36 m
e, em 55, atinge a altura maxima. Assim, podemos escrever:
cv=y,—-g t=0=v,—-g-5=v,=5-g

a
es=s +v-t+ — -

0 0 2
Parat=1s, temos: 36:vA—%
Substituindov, =5-g;:
'36=5~g1—% =g =8m/s
cVA:5.g1:5.8$VA:4Om/S

A altura maxima atingida pela pedra, em relacdo ao ponto de
lancamento, é:
V=V2+2-a-As=0=(10p+2-(-10)-h . =h . =50m
E, em relacdo ao solo, a altura maxima atingida pela pedra é:
H, =37+5=H_ =4m

Logo, a distancia total percorrida pela pedra vale:
d=5+42=d=47m

b
Tempo de queda do dublé:

1
Ah=— .g-t’=5= z-10vt2=>t:1,05

3m 3 Cacamba
ot . B

N | —

>

6m

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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As,,=v-At=3=v-1=v=3m/s
A velocidade v pode diferir da velocidade ideal, em mddulo,
no maximo, 3 m/s.

Tarefa proposta

1. a
Av %_O
a=—== =10 m/s?
At 2,0
2. b
Av %_0
qg= — = 22,8”1/52
At 10
3.d
a_ﬂ_Zv—v_K
TOAt t t
a_ﬂ_3v—v_£
2 At 2t
a_ﬂ_Sv—v_4_v
At 5¢ ¢
"01:az>03
4, C
Ca V126536 L ag e
AAL 10
Av 108 : 3,6
°aB:E=T=aB=5'Om/SZ

— — 2
« |la,—a,| =135-50]=|a,—a,| =1,5m/s

5.a) a= av =20= @=>At=405
At At
1 1 2
b) As= — -a-AP=As= — -2 (407 =
2 2
= As=1.600 m
6. C

v, =72 km/h =y, =20 m/s
v=54km/h=v=15m/s

At=25s
a=£=_—5:—2m/s2
At 2,5
7.d
v=20m/s
a=-5m/s’

Como sabemos que o carro estd desacelerando, o0 As encontrado
sera o espaco necessario para frear.
V=2a-As=(20/=2-5-As=400=10- As

S As=40m

8.a
Sendo x = 22— 12 - t + 30 (Sl), a velocidade do mével é dada por:
v=y,ta-t=v=-12+4-1t

No instante em que ele muda o sentido:
v=0=0=-12+4-t=t=3s

Substituindo na fungdo hordria da posicao, obtemos:
Xx=2-3-12-3)+30=>x=18-36+30=>x=12m

9.a

Da funcdo hordria do espaco:
2

x:—10+4t+t2[s=so+v0t+a J v0:4m/se% =1=

=a=2m/s’
Funcdo hordria da velocidade: v=v,+a-t=v=4+2"1

10.d
a=ﬁ=0,8m/s2
3
2 2
as=v, 1+ P s as =12 () + 280

As=60+10=70m

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

[ ] [ ] [ ] [ ]
12. ¢
v, =25m/s
v=5m/s
As =200 m

Pela equacao de Torricelli, temos:
V=V, +2-a-As= (57 =25 +2-a-200
25=625+400a=a =-1,5m/s’

13.e
Para o movimento do trem durante a passagem pela ponte:
v, =30m/s
v=20
a=-2m/s’ = cte
As=100+L,
V=vg 42-a-A5=20°=30"+2-(=2) - [100+ L, ]=
=100+ L, =225=L,  =125m
14.b
As= (vV+y,)-t ~01= (850 + 650) o
' 2
ot = 22 =133-10"s
1.500

15. Para o objeto (1) que sai de A: MUV com: v, =0ea =2 m/s®

cAs =y t+ L PsAs =1
2
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Para o objeto (2) que sai de B: MU com: v =15 m/s

SAs, =V t=As, =15t

No instante t de encontro, a soma desses dois deslocamentos
em mddulo € igual a 100 m. .. As, + As, =100 m

a) P+15-1=100=F+15-t-100=0=t=-20set=5s

S t=5s
b) A posicdo de encontro a partir de A € 0 As,.
A =5=25m

* Atleta que esta na frente:
s;=20+8-t
Atleta que esta atras:

1
5,=8-t+ = -05-F
2
* Quando o atleta de tras alcancar o da frente, teremos:
s, =5, =8-1+025-£=20+8 t=
=025 -£=20=t=+/80 =95

a) Comoavelocidade do automével é 12 m/s, durante o tempo
de reacdo (0,5 s) o carro percorre a distancia de 6 m. Por-
tanto, para o espaco de freada restam 24 m. Assim, temos:
v=v. +2-a-As=0=(12+2-a-24=a=-3m/s’

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

a-t a- (177

As=v-t+ =24=12-17+ 5

Como 1,72 = 3,0, temos: a = 2,4 m/s

b
A aceleracdo da gravidade é sempre vertical e orientada para
baixo.

a) v=y,+a-t=300=0+10-t=1t=30s
b) A5=V0~t+g‘t2=>

= As=5-30°=>As = 4.500 m
d

Queda livie: As =5 - = As, =5 -xX eAs, =5 (3 =
=9-5¢=9"As,
a

v=v,+a-t(sendoa=-g=-10m/s’)
0=30-10t=t=3s

C
VZ
* NaTerra: h, = =
2-g
2 2 2
v 1% 6-v
* Naluah = ——=—"—= .
2-g 2'& 2.8
6

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

23. ¢
Altura do precipicio = h
Paraapedra:As=5-=h=5-t (|)
Paraosom: As=320-t=h=320-t,et,=9—t,=h=3200-1)=
= h=2.880—320¢, (1), mas: (I) = ()= 5 t; =2.880—320t,=
=t =-72set, =8s ..t =8
Logo:t,=1s .. h=320-1=320m

24.b

Paraocorpo: As=v, t+ % ~t2,emque:As:50m,v0:—15m/s

ea=10m/s’=50=-15"t+ 10

=>t=-2set’"=5s=t=5¢

F=£-3t-10=0=>

25.¢

a) Incorreta. Aaltura é proporcional a velocidade média multi-
plicada pelo tempo que ele permanece no ar. O tempo nao
é elevado ao quadrado.

b) Incorreta. A aceleragdo da gravidade ndo depende da velo-
cidade do salto.

o) Incorreta. O tempo que ele permanece no ar é inversamente
proporcional a aceleracao da gravidade, mas esta nao de-
pende da velocidade média.

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

. v .
e) Correta. O tempo de subida é: t. = E Como o0 movimento

é uniformemente variado, a velocidade média é a média

dasvelocidades. Assim: v, = % =V, = % . Substituindo
essas duas expressdes em: As =v,_ - At, temos:
Y
H=Z—=V=2-g-H
2 g - g
26. A velocidade do paraquedista € a velocidade inicial (v,) da
lanterna no inicio de sua queda livre de 90 m em 3 s.

S AsS= vt % P=90=v,-3+5-F=v,=15m/s

27.c
5, =100 m
g=-10 m/s*
v,=5m/s P
S=s,tv, - t+
0 0 2
0=100+5t-5F=F-t-20=0

t=5s
t" =—4 s (Ndo convém.)

Yo Yo

28. Lancamento vertical para cima: ¢, . = E P ima = Z

2
oas W BN 3 3 v 3,
2g 2 \2g 8g 4 2¢ 4

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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29. Soma = 6 (02 + 04) 31.¢
(01) Incorreta. A aceleragdo é a mesma para as duas pedras.
(02) Correta.

h,=20-t=5-teh,=35-5-(t+1) « Segundo objeto: h, = v, - (t—1) -
No encontro: h, = h,. Assim:

20-t-5-£=35-5-£-10-t-5=t=10s
LV =g (t+1)=10-2=v,=20m/s + No ponto da colisdo: h, = h,. Assim:

. Primeiroobjeto:h1=v1~t—% g =h=10-t-5- ()
g (t-17=

(1)

g N =

=h,=10-t-10-5-£+10-t-

(04) Correta.v,=v,—g-t=v,=20-10-1=v,=10m/s
(08) Incorreta. h, =20 (1)—5- (1 =h,=15m Tong = N = T =10 = 5 +10 £ -5 =
(16) Incorreta. h,=35-5-(1+1=h,=15m
=10-t=15=>t=15s
30.Sendo V2 = v2 +2-a - As, temos: « Substituindo em (I): 1, =10-15-5- (1,57 =h, =3,75m
* Primeiro trecho= v =2-g-h 32.b
seaund A ', o Queda liviede 10 m . As=5-£=210=5-£=>£=2=
egundo trecho= v, =2-g-1 :t:\/fs1,4s
G \/_ |53 _ _ _ _
Assim: v_= 16 = v_= 4 Ev=y,+a-t=v=10-t=v=10-14=14m/s = 50 km/h
1 1
B CAPITULO 4
GRAFICOS MU E MUV

Conexoes

I. Seguindo o raciocinio da se¢do, para um movimento com aceleracdo variada teremos:

Constante D = constante
12 grau a=a,+D-t
D-t
2% grau VEYotag i+ —
32 grau by i 3 + D-P
s=s +V, -
0 0 2 6

I1. Professor, recorremos ao site http://www.wolframalpha.com/ para fazer o gréfico da funco s =50 - £ + £+ 4 - t + 15, que representa
uma funcado de 3° grau, e o resultado foi:

[
S
L v

NoowW A
S S o

-
=)

) ‘—6,5‘ 0,5
20
Complementares
9.e
210
* S =S, TVt =0+ e “t=s5,=35"1 * Sg TS, TV t=s, =210 ? t=5,=210-70-1

No encontro:s, =s,=35-t=210-70-t=105-t=210=t=2h
Assim:s, =35-2 =70 km

11
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10.

11.

12.

21.

22,

23.

24.

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

C
(MU
.(F) Parado: As =0
Vvv=200 50
9-4
d
V/q:é:M:ZSm/S
At 4-0
VB: £=M218,75 m/s
At 4-0
v =25-18,75=6,25m/s

relativa

A distancia relativa é a soma dos comprimentos das carretas

(AS .00 = 50 M), entdo o tempo para a ultrapassagem é:
Vi = ASrelativo S At = ASrelativo — 50 =At=80s
relat At Vielativa 6'25
v,=4m/sea= A8 s
At 4

v=y,ta-t=v=4+2-t
Parat=7s:v=4+2-7=v=18m/s

18+4

As=drea=As= 7=2As=77m

e
As desaceleracBes ocorrem no trecho T e V (a,,) e no trecho
XeZ(a,). a,,>a, (maior inclinacdo).

a
a-t

As=vy - t+
Parat=1s, temos:

1:a~12

>a=2m/s

v=y,ta-t
Parat=1s, temos:
yv=2:t=2-1=v=2m/s

B a-t? B a-t?
a) s=s,+tv, t+ Ss=v,-t+ 5
Parat=1s, temos:
a-1? a a
5=y, 1+ =>5:v0+z=>v0=5—§(l)

Parat =2s, temos:
a-2?

8=y, 2+ =8=2v, +2a(ll)
Substituindo (1) em (1), temos:

8=2- (5—%) +20=>8=10—-a+2a=a=-2m/s’

b) v():5—_72 =6m/s

Tarefa proposta

1.

a
A velocidade da particula é a mesma em todo o intervalo de
0a2h.

d

Entre os instantes 10 s e 20 s: At = 10 s, o deslocamento do
atleta foi de:

As=260—-230=30m

Logo: v = E =3,0m/s
10

Entre os instantes 20 s e 300 s (5 min): At = 280 s,
As=3,0-280 =840 m
Entdo: s =260 + 840 = 1.100 m = 1,10 km

b

As, = As, + As, + As, + As, + As, + As, =
=As5,=10-1+10-2+10-3+10-1+10-2+10- (-1)=
=As,=80m

4.2
AS Stnal ~ Sinicial 0-0
Vy =——=—""F— """y = =V = 0
™At At ™ 360 m
5.b

Entre os instantes 4 se 8s: At =4 s, 0 deslocamento do atleta foi de:

As=0-10=-10 m Logo: v = _TOZ—Z,S m/s
Entre os instantes 8se 19s: At=11s,As=-2,5-11=-275m
Entdo: s=-275+0=-275m

d

As= area; drea=5-4 =20 m, masadrea abaixo do eixo t indica
que o corpo se desloca contra a orientacdo da trajetéria.

s As=-20m

d

a) Incorreta. P passa em x = 0 em t = 0 e nesse instante a
posicdo de Q é X, > 0.

b) Incorreta. Graficos X t: semirreta indica movimento uniforme
para P e tambhém para Q.

0 Incorreta. No mesmo intervalo de tempo: v, > v,

d) Correta. x, € a posicdo de encontro entre P e Q. Portanto,
nessa posicdo: x, = Xo =X,

€) Incorreta. Pe Q movem-se no mesmo sentido, seus espacos

aumentam com o tempo.

. a) Paracalcularmosa velocidade do automével, devemos usar

o intervalo de tempo em que os sensores S, e S, registram
a passagem das rodas dianteiras. Pelo grafico: At, =0,1s
Assim: v = i =V = = =v=20m/sou 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.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Pelo grafico, temos: At, = 0,15 s

Assim: v=i=>ZO=L=>d’:3m
At, 0,15
9.¢
s v=25m/s s s=s,tv-t
25 -
v o5- OXO =—75=25-x,=x =100m

Dessa forma, a equacao horaria é:
s=S, TV t=5s=100-25"1t
Para t =15, temos: s =100—-2,5- (15) = 62,5 m

10.a
B B 24t
sA—SOA+vA~t=>sA—O+ ) =2t
12t

s,=s, tv,-t=s,=s + — =5 +1,5¢
B OB B B OB 8 UB

Quandos, =s,- (t=125)
Assim: 2(12) =5, +1,5(12)=24 =5, +18=
B B

=>SOB:24—18:6m

11. ¢

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

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

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

d) Incorreta. Bicicleta: v, =36 km/h = 10 m/s

€) Incorreta. Avido: v, =900 km/h = 250 m/s

12. a

I. (F) Ocorrem apenas duas paradas.

1. (V) Retorna a origem.

I.(V)DeOals,2sa4se5sa8s.

IV. (F) E 0 maior valor.

13.d
Do gréfico observa-se que a primeira onda atinge a distancia de
1.500 km em 3 min e a segunda em 5 min; assim, a diferenca

é de 2 min.

14. e
Pelo grafico:
80 40
W= :20m/sevC:T =10m/s
Veaia = 20— 10 =10 m/s
Para realizar totalmente a ultrapassagem, temos:
As 30

Vieiati =—=10=—=At= 35

relativa At At

Para o automoével, temos: As,=20-3=60m

15.a) Nointervalode0a5s, temos:
V=V,+ta-t=>v=2+8-5=v=42m/s
No intervalo de 5sa 7s, a aceleracdo é nula.

Portanto, a velocidade é constante e igual a 42 m/s.
Assim, temos: Av =v, — v, = Av =42 -2 = Av = 40 m/s

N N
0 As=drea=As=A +A,=

42 + 2

= As= 54+42.2=5As=194m

16. ¢
Sendo 72 km/h =20 m/s e 1 min = 60 s, temos:

As Eirea do trapézio (B_‘”’h) =
2

o As— 180+120

20 = As=3.000 m

17.d
0 deslocamento de cada corredora, no intervalo de 0 a 10 s,
é dado pela drea abaixo do diagrama de cada uma. A maior
area esta 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.

18. As= drea . de0a2s (instante de mesma velocidade):

ASA: ﬂ :20mparacimaeA§B: M
2 2

=60m
para baixo. Logo, nesses 2 s A e B se aproximam de 80 m e,

como a distancia inicial entre eles era de 94 m, nesse instante:
d=94-80=14m

19.a

+ As, = drea do triangulo (B_b) =
2

As, =50 m

=
A

A 2 10010
T2

* As, = drea do trapézio (B_‘”’ . h) =
2

=8t oA, =48 m
2
Distancia entre eles:
dyy=As,—As,=50-48=d,,=2m

20. c
I.Incorreta. Entre 2se 4 seentre 6se 8s, o carrinho estd em
movimento, pois v % o 0.
II. Correta. No intervalo entre 4 s e 6 5, a velocidade do carrinho
diminui, em médulo.

eAt, S =At

> Av 0-2

1. Correta. Sendoa:ﬂz Av 6

0-2

IV. Incorreta. Sao iguais (2 m/s).
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21.a) As= drea 28.4d
3-8 (4+2)-12 2-12 ParaAt=100sev_=2m/s=As=2-100=200 m
A= —+—F—+—— =60m "o
2 2 2 a) Incorreta. Nesse grafico: As =400 —0 =400 m
As 60 b) Incorreta. Nesse grafico: As = 400 m (drea)
b)v =— =— =40m/s L _ 5
™ At 15 0 Incorreta. Nesse grafico: As =0 m (mdvel em repouso)
d) Correta. Nesse grafico: As = 200 m (area)
22.2) As X area . As = M =45m €e) Incorreta. Nesse grafico: As = 0 m (0 mével retorna ao ponto
As 45 2 de partida)
b) m:E=?:5m/s
29. Do gréfico: B alcanga A no instante 0,2 h, percorrendo um
_ﬂ_o_m_z /s? (V+y,) -t
O a=— =g g - 2mis As:9,0kmemMuv.Logo:As:T°=
23.d =>9,0:W=>v:90km/h
a) Incorreta. De0a5s: Av, > Av,=a, > a,

30.d

b) Incorreta. No instante 10 s, as velocidades sao iguais.
¢) Incorreta. Para um instante de tempo, o deslocamento é nulo. Em tais condicdes, a aceleracdo da gravidade, préximo a su-
d) Correta. A aceleracio de A é nula perficie de tal planeta, é o médulo da aceleracao sofrida pelo
e) Incorreta. Ndo é possivel determinar a distancia entre eles, corpo em seu movimento.
uma vez que nao se conhece essa distancia no instante 0. a= % _30-30 _ 15 m/s? = g = 15 m/s>
24. b 31
.C
Av _ 4-3 2
a=—=——=1m/s"eAs=4-2=8m
At 1-0
25.2a

No intervalode0a2s:
—-26

Velocidade (m/s)

. 14
Pelo grafico 1, temos que: a = =-6m/s’

Como a velocidade cai linearmente, a desaceleragao foi constante.

Ap6s o instante 2 s, v = constante.

Reproducéo proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

~a=0 Tempo (s)
26.d De acordo com o grdfico, a velocidade de lancamento € 50 m/s
As Nirea - As= (14+4)-30 _ 270 m e, ap6s 5 s, 0 objeto atinge a altura maxima (v = 0).
Logo:
N . 5-50
27.d h,=dreadotridngulo= h =-—— =h_=125m
« Distancia total percorrida: 2
v (km/h) 32. ¢
A altura maxima H corresponde ao deslocamento da pedra
entre0eT.
N . T-v,
As = area do tridngulo ... H= 3
Para o instante I: y="
‘ ‘ : 2 2
0 00 200 300 tls) Graficamente, veja a representacdo v
d, = As, + s, + As, ao lado. %
Sendo 72 km/h = 20 m/s e 36 km/h = 10 m/s, temos: A altura da pedra no instante r é
2 ‘
20+10 20-10 2 :
d,=10-10+ 10+ = - |
2 2 seu deslocamento entre 0 e 5 |
=>dT:100+150+100=dT=350m N . 0 I T t
As = drea do trapézio 2
+ Aceleracdo média entre 0 e 30 s: [ v, ) T
Vo+—=2 | =
g cAv_0-10_ :_1:_0'3m/52 o\ As= 2)2 3T _3vwT_3,
mAt 30 " 3 2 8 4.2 4
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