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M E

BN ¢ dadaa seguinte funcao hordria da velocidade escalar de uma
particula em movimento uniformemente variado:

v =15+ 20t (SI)
Determine:
a) avelocidade escalar inicial e a aceleracao escalar da particula;
b) avelocidade escalar noinstante 4 s;
¢) oinstante em que a velocidade escalar vale 215 m/s.

Resolucao:

) v=v tot }:)
v=15+20t

b) v=15+20-4 =

0 215=15+20t =

Resposta: a) 15 m/s e 20 m/s? respectivamente;
b)95m/s; ) 10s

v,=15m/s | e [ 0=20m/s?

ﬂ As tabelas (1) e (2) referem-se a dois movimentos uniformemen-
te variados.

v (m/s) 0 4 X y
M

t(s) 0 1 2 5

v (m/s) 30 24 X y
@)

t(s) 0 1 2 5

Determine a aceleracdo escalar e os valores de x e y referentes as ta-
belas (1) e (2).

Resolucao:

V=V0+0Lt

*Tabela l:
k=42 = [x=sms |

*Tabela ll:

x=30-6-2 =
=30-6:5 =

Respostas: Tabela I: 0.=4 m/s% x=8m/s;y=20m/s

v=0+4t =4t

v=30-6t

Tabela ll: o =-6m/s% x=18m/s;y=0

EX Na fase inicial da decolagem, um jato parte do repouso com
aceleracdo escalar constante, atingindo a velocidade escalar de
64,8km/hem5s.

Calcule essa aceleragéo.

Resolucao:
64,8 km/h =18 m/s

__Av _18-0
At 5

Resposta: 3,6 m/s?

- (]

II No instante t, = 0, um automével a 20 m/s passa a frear com
aceleracdo escalar constante igual a -2 m/s2 Determine:

a) afungdo horaria de sua velocidade escalar;

b) oinstante em que sua velocidade escalar se anula.

Resolugao:

av=v tot = (SI)
b) 0=20-2t =

Resposta: a) v=20-2t(SI);b) 10s

B Um automovel parte do repouso, animado de aceleracao esca-
lar constante e igual a 3 m/s Calcule a velocidade escalar do automo-
vel 10 s apods a partida.

Resolugao:
v=0+3t = v=3t

Resposta: 30 m/s

HEE Um automovel estd a 30 m/s quando seus freios sao acio-
nados, garantindo-lhe uma aceleracéo de retardamento de médulo
5 m/s? suposta constante. Determine quanto tempo decorre até o
automovel parar.

Resolucao:
Vamos representar o automdvel numa trajetoria supostamente
orientada, como na figura:

t,=0 t=?
o
— o L [ ) — & ol
v, =30m/s v=0 s

Durante todo o movimento, a velocidade escalar do automaével é po-
sitiva, uma vez que ele se move no sentido da trajetoria.
Como o movimento é retardado, a aceleracao escalar deve ter sinal
oposto ao da velocidade escalar. Assim, a aceleracdo escalar é nega-
tiva e vale:

o=-5m/s?
Comov=v, +ot vem:

v=30-5t
Fazendo v =0, calculamos t:

0=30-5t=[ t=6s |
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KA Um movel inicia, em determinado instante, um processo de
freagem em que lhe é comunicada uma aceleracéo escalar de médulo
constante e igual a 4 m/s% Sabendo que o mével péra 20 s apés a apli-
cacdo dos freios, determine sua velocidade escalar no instante corres-
pondente ao inicio da freagem.

Resolugao:
v=y +ot
Resposta: 80 m/s

ﬂ A velocidade escalar de um mével variou com o tempo con-
forme o gréfico a seguir. Calcule a velocidade escalar desse mével no
instantet=35s.

v (m/s) A

20,01

5,0 1

0 50 t(s)

Resolucao:
5,0-20,0
50-0

VIV +at = v=200-30-35 =

Resposta: 9,5 m/s

*V,=20,0m/s; 0= = o=-3,0m/s?

ﬂ Trace o gréfico da aceleragéo escalar em funcdo do tempo, cor-
respondente ao gréfico v x t dado a sequir:

v (m/s) 0
100+ .
501 ; :
0 10 20 30 40 t(s)
Resolucao:
*De0a20s:0.=0 (constante)
*De20sa30s: OL=M = 0,=5m/s?(constante)
30-20
. De305a405:a=w = o =-10m/s?(constante)
40-30

A
Resposta: *(M/s)

51T--—~"""-- —

10—f----------- —

[ 10 A aceleragéo escalar de um automével em fungéo do tempo
estd representada a seguir:

ot(m/sz)A
44 :
i ——>
0 0,1 0,2! t(min)
Y/ R —_

Sabendo que a velocidade escalar do automével era nula em t =0,

determine:

a) avelocidade escalaremt=0,1 min;

b) o grafico da velocidade escalar em fungdo do tempo no intervalo
det,=00.t=0,2min.

Resolucao:
a) *0,1min=65

J'dred"=v -v, = 6-4=v -V = | v,=24m/s
b)+02min=12s
+"drea’=v -v, = 6-(-4)=v,-24 = | v, =0
Ver gréfico nas respostas
Respostas: a) 24 m/s
b)
ol o 0,2 t(min)

IIIEE O gréfico a seguir mostra como a velocidade escalar ins-
tantanea de um corpo em movimento uniformemente variado com-
porta-se em relagdo ao tempo num intervalo de 12s:

v (m/s) A

60

40

20

0 y 6 3 1 10112 t(s)’

-20

-40

-60

Determine:

a) afungao horaria da velocidade escalar;

b) os intervalos de tempo em que o corpo se moveu no sentido da
trajetoria e em sentido oposto ao dela;

¢) os intervalos de tempo em que o movimento foi acelerado e re-
tardado.

Resolugao:
a) Avelocidade inicial é lida diretamente no gréfico:
v, =-60m/s

Devemos calcular a aceleragdo escalar (que é constante) usando,
por exemplo, o intervalode 0 a 6 s:
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« Emt,=0: v,=-60m/s;
* Emt=6s v=0.
Entdo:
0(=ﬁ=0—(—60)
t-t,  6-0

= 0o=10m/s?

Assim:

vy tot = v=-60+ 10t (SI)

(=)
=

No intervalo de tempo dado por 0 <t < 6's, 0 corpo moveu-se
em sentido oposto ao da trajetoria, pois sua velocidade escalar
foi negativa (movimento retrégrado). Entretanto, no intervalo
dado por 6 s <t <12 s, 0 movimento deu-se no mesmo sentido
da trajetdria, pois a velocidade escalar foi positiva (movimento
progressivo).

Observe que t=6s é 0 instante em que o corpo para e inverte o
sentido do movimento.

¢) No intervalo dado por 0 <t < 6 s, 0 movimento foi retardado,
porque o moédulo da velocidade escalar instantanea diminuiu
com o tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleragéo
escalar tiveram sinais contrarios (velocidade negativa e acele-
racdo positiva).

Janointervalo dado por 6 s <t <12 s, 0 movimento foi acelerado,
porque o0 mddulo da velocidade escalar instantanea cresceu com
0 tempo, ou porque a velocidade escalar e a aceleragdo escalar
tiveram sinais iguais (ambas foram positivas).

IE Uma particula move-se numa trajetéria orientada, tendo sua
velocidade escalar variando com o tempo conforme a funcao:
v=20-4t(S)

Essa funcao é definida para t > 0. Determine:

a) para que valores de t a particula move-se no sentido da trajetéria
(movimento progressivo);

b) para que valores de t a particula move-se em sentido oposto ao da
trajetéria (movimento retrégrado);

¢) para que valores de t o movimento da particula é acelerado;

d) para que valores de t o movimento da particula é retardado.

Resolucéo:

a)20-4t>0 =4t<20 =
b)20-4t<0 =4t>20 =

) v e o,.com mesmo sinal:
c0<0

v<0 =

d) v e o com sinais contrarios:
c0,<0

Respostas:a) 0<t<5s;b)t>55,¢)t>55d)0<t<5s

IB A velocidade escalar de um corpo varia em funcao do tempo,
como estd representado no gréfico a sequir. Em cada um dos trechos
de I a VI, classifique o movimento em: progressivo ou retrogrado;
acelerado, retardado ou uniforme. Caso o corpo néo esteja em movi-
mento, classifique-o em repouso.

v VIl

Respostas: | - Progressivo e acelerado; Il - Progressivo e uniforme;
IIl - Progressivo e retardado; IV - Repouso; V - Retrégrado e acele-
rado; VI - Retrégrado e uniforme; VIl - Retrogrado e retardado.

IIIEE A velocidade escalar de um mével variou com o tempo
conforme o grafico seguinte:

v (m/s)
30 -

20 1

10 1

ol 7 5t

Calcule:

a) a distancia percorrida pelo mével no intervalo de tempo de
O0a5s;

b) a velocidade escalar média do mdvel no mesmo intervalo
de tempo.

Resolucao:

a) Como a velocidade escalar instantanea foi positiva durante todo
o intervalo de tempo considerado, concluimos que a distancia
percorrida (d) é igual a variacao de espaco (As), que é dada pela
“drea” entre o grafico e o eixo dos tempos (“area” de um trapézio).
Assim:

d="4rea —T~5:> d=100m

Aplicando a férmula da velocidade escalar média, temos:

=3

_As _ 100
Vo= AL T 5 =
Note que v_¢éa média aritmética entre as velocidades nos instan-

tesOe5s:

v_=20m/s

v, +V
v =—2 5 _10+30 _,

. 3 5 v =20m/s

[ 15 A velocidade escalar de um corpo varia com o tempo, conforme
o gréfico seguinte:

v (m/s)
104 ----mmmmmmmm o

ol 51t (s)
No intervalo de tempo de 0 a 5 s, determine:
a) aaceleracdo escalar da particula;

b) adistancia percorrida por ela;
¢) avelocidade escalar média.
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Resolucao:
9u=10°0 -

b)As:”érea”:¥ = | As=25m=d

Qv :E:'
m o5

v =5m/s

Respostas: a) 2 m/s% b) 25 m; c) 5 m/s

[ 16 (UFPA) Como medida de seguranca, varias transportadoras es-
tao usando sistemas de comunicagéo via satélite para rastrear o mo-
vimento de seus caminhdes. Considere um sistema que transmite, a
cada instante, a velocidade do caminhdo para uma estacédo de moni-
toramento. A figura abaixo mostra o grafico da velocidade em fungéo
do tempo, em unidades arbitrdrias, para um caminhéo que se desloca
entre duas cidades. Consideramos que AB, BC, CD, DE e EF sdo interva-
los de tempo entre os instantes respectivos assinalados no gréfico.

Velocidade

of--------
my-------
n4--
o
3

©
o

- i
A B C
Com base no gréfico, analise as seguintes afirmativas:
|. - Em AB, o caminhdo tem aceleracdo positiva.

Il. O caminh&o atinge a menor velocidade em BC.

lll. O caminhdo atinge a maior velocidade no intervalo DE.

IV. O caminhao percorre uma distancia maior no intervalo DE que no

intervalo EF.
V. 0 caminhdo sofre uma desaceleracdo no intervalo CD.

Indique a alternativa que contém apenas afirmativas corretas:
a) lell b) lelll o lllelv. d) IVeV. e) lleV.

Resposta: ¢

Iﬂ A velocidade escalar de um corpo é dada em funcao do tempo
pelo gréfico a seguir:

v (m/s) )
201

101

0 5 10 15 t(s)

a) Calcule a aceleragéo escalar do corpo em cada trecho (o, 0, € ).
b) Calcule a distancia percorrida nos 15 segundos.

Resolucao:
a) | &,=0 [ (movimento uniforme)
~20-10 0, =2 m/s?
%05 "
_ 0-20 o =-4m/s?
=510 -

b) d = As ="“area”
(20+10)-5 , 5-20
3 +

2

d=5-10+

Respostas: a) o, = 0; 0, =2 m/s’e o =-4m/s’ b) 175 m

m Um motociclista entra em um tunel a 10 m/s. A partir desse ins-
tante, acelera uniformemente a 2 m/s? chegando ao final do tinel com
velocidade de 26 m/s.

a) Trace o gréfico da velocidade escalar do motociclista em funcéo do
tempo desde o instante t, = 0 (entrada no tunel) até o instante de
saida (t).

b) Calcule o comprimento do tunel.

Resolugao:
av=yv tat = 26=10+2t" = t'=8s

v (m/s)
26

10
5 8 t(s)
b)Aszw = | As=144m
Respostas:a) , (.
26
10
t(s)
b) 144 m

[ 19 A velocidade escalar de um corpo variou de acordo com o grafi-
o a seguir. Dessa maneira, ele percorreu uma determinada distancia d.
Que velocidade escalar constante esse corpo deveria manter no mesmo
intervalo de tempo de 60 s para percorrer a mesma distancia d?

v (m/s) )
30f-------- ;

>

60 t ()

0 20 40

Resolugao:

“Velocidade escalar constante que o corpo deveria ter para percorrer
a mesma distancia no mesmo intervalo de tempo” é outra maneira de
conceituar a velocidade escalar média.

Resposta: 20 m/s
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[ 20 (Cesgranrio-RJ) A velocidade de uma particula varia com o pas-
sar do tempo conforme o gréfico abaixo.

v (m/s)‘

0 1 2 3 4 t(s)

0 seu deslocamento do instante 0 s até o instante 1 s foi de 1,5 m. Por
meio da observagédo do grafico, diga qual é o deslocamento entre os
instantes 2se 3s.

Resolucéo:

“Area"=As = 3d=15m = d=05m

d As="4rea"=7d=7-05m =

Resposta: 3,5m

[ 21 Sabe-se que no instante t, = 0 a velocidade escalar de uma par-
ticula era de 10 m/s e que sua aceleracdo escalar variou conforme o
grafico:

(m/s?)

NTThR

3

10 15t (s)

o
N

a) Trace o grafico da velocidade escalar em funcéo do tempo, de
t,=0at=15s.

b) E correto afirmar que sempre que a aceleracao escalar de uma par-
ticula diminui sua velocidade escalar também diminui?

Resolucao:

Av ="drea";v,=10m/s

V,-v,=20 = v,-10=20 = v, =30m/s
V,-V,=10 = v, -30=10 = v,,=40m/s

V=V, =40m/s

Ver grafico nas Respostas.

3

.
.
of 5 10 15t

m (Mack-SP) Gustavo, estudando o movimento retilineo de um
pequeno corpo, a partir do repouso, verifica que a aceleracao escalar
varia com o tempo de acordo com o gréfico dado. O espaco efetiva-
mente percorrido pelo mével nos primeiros 10 s de movimento é:

A
a (m/s?)
2- 1
L6 10
0 f f —>
4 ' L)
N, A . ;
a) 24m. qQ 72m. e) 120m.
b) 48 m. d) 96 m.

Resolucao:

*v,=0

*De0ads:Av="drea" = v,-v,=4-2 = v,=8m/s
*v,=v,=8m/s

*De6sal0s:Av="drea" = v, -v,=4:(-4) = v, -8=-16 =
=>v,=-8m/s

«v(m/s)
A
v (m/s)
8 - )
%
0 6
8 e
distancia percorrida=A, + | A, |= w + 228 =48

distancia percorrida =48 m

Resposta: b
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[ 23 Um movel tem velocidade escalar varidvel com o tempo, confor-
meogréficoaolado. O espaco percorridoentre osinstantest =0et=2s
édel,2m.

_ e e

ol 2t (s;

Determine:

a) avelocidade escalar inicial v;;

b) a velocidade escalar de um automoével em movimento uniforme

que percorresse a mesma distancia no mesmo intervalo de tempo.

s L0021
2 2 '
v,=04m/s
b) Este é o significado da velocidade escalar média:
vfﬂ:%:% = | v =06m/s

Respostas: a) 0,4 m/s; b) 0,6 m/s

[ 24 O gréfico fornece a velocidade escalar de um ponto material em
funcao do tempo.

A
v (m/s)
1 A B
0 0N 14 0t i)
1T0 7 27
\

Determine:

a) o maximo afastamento do ponto material em relagéo a posicéo ini-
cial, nointervalode 0a 20s;

b) adistancia percorridadet =0atét=20s.

Resolucao:

a)Det=0at=10s, o ponto desloca-se A51 no sentido da trajetéria
(velocidade escalar positiva):

AS1 ="érea”=—(102+ 6) 10 = A31 =80m

Det=10sat=20s,0 ponto desloca-se A52 em sentido oposto ao da
trajetoria (velocidade escalar negativa):

A ="drear=10C10 oy _ 5o
sy 2 sy
t,=0 80 m t=10s
c >
. . ®
t=20s 50 m

0 maximo afastamento é 80.
b) Distancia percorrida=80m+50m=130m

Respostas: a) 80 m; b) 130 m

[ 25 (Fuvest-SP) Um carro se desloca numa trajetoria retilinea e
sua velocidade em funcéo do tempo, a partir do instante t = 10 s,
estd representada no gréfico. Se o carro partiu do repouso e manteve
uma aceleracdo constante até t = 15 s, a distancia percorrida, desde sua
partida até atingir a velocidade de 6 m/s, vale:

6 8 10 12 14 16 18 20 22 t(s)

a) 125m. c) 245m. e) 845m.
b) 18,0m. d) 380m.
Resolugao:
4
v (m/s)
6 —

7 10 13 t(s)

AS — ﬂérean — (1 3 _27) -6

A =18m

Resposta: b

m Um automovel A encontra-se em repouso diante de um sema-
foro fechado. Assim que o seméforo abre, A esta entrando em movi-
mento e outro automaovel B esta passando por ele. O grafico mostra as
velocidades escalares de A e B em fungéo do tempo:

v (m/s) A A
20 / B
i >

0 7 t(s)

a) Em que instante t os automdveis voltam a se encontrar?
b) Qual foi a méxima distancia entre eles no intervalo de tempo de 0 a t?
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Resolucéo:
a) Emt =0, os automoveis estao lado a lado.

Para que isto volte a ocorrer, devemos ter As, = As,:

A
v (m/s)

20

(U Sy

0 14 t(s)
Em T = 145, as areas do triangulo (As,) e do retangulo (As)) sao
iguais.

b) A distancia entre B e A aumenta enquanto B é mais veloz que A,
atingindo valor maximo quando as velocidades se igualam (t=7's).
7-20

A diferenca entre as “dreas” calculadas de 0 a 7 s é igual a 5

ou seja, 70 m.

m,

Respostas: a) 14 s; b) 70 m

Ex (Fuvest-SP) Na figura, estdo representadas as velocidades, em
funcdo do tempo, desenvolvidas por um atleta, em dois treinos A e B,
para uma corrida de 100 m rasos.

v(m/s)A A
12 v
10 prisan
8 B
6117
M
21/
ol 2 4 6 8 1012 t(s)

Com relacdo aos tempos gastos pelo atleta para percorrer os 100 m,
podemos afirmar que, aproximadamente:

a) noBlevou 0,4 samenos que no A.

b) no A levou 0,4 sa menos que no B.

¢) noBlevou 1,0 samenos que noA.

d) noAlevou 1,0 samenos que noB.

e) no A e no Blevou o mesmo tempo.

Resolugao:
Treino A: duragao't,
De0a4s:As, ="area" _4n = As,=22m

Dedsat,:As,=100m-22m=78m
As,="drea"=(t,-4)-11=78 = t,=11,15

Treino B: duracao t,

De0a3s:As1=”érea”=¥ = As,=15m

De3sat;As,=100m-15m=85m
As,="drea"=(t,-3)-10=85 = t,=11,5s

Portanto, no treino A o atleta gastou 0,4 s a menos que no B.

Resposta: b

Ea (Unesp-SP) Um veiculo A passa por um posto policial a uma ve-
locidade constante acima do permitido no local. Pouco tempo depois,
um policial em um veiculo B parte em perseguicéo do veiculo A. Os
movimentos dos veiculos sdo descritos nos graficos da figura.

50

40

v (m/s)
3
N~
>

/

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

t(s)

Tomando o posto policial como referéncia para estabelecer as posi-
¢bes dos veiculos e utilizando as informagdes do grafico, calcule:

a) adistancia que separa o veiculo B do A noinstantet=15,0s;

b) oinstante em que o veiculo B alcanga o A.

Resolugao:

a)
A
v (m/s)
T, ) : (B)
30 (A)
AA AB i
0 5 15 T

dy=A,~A,=15:30- 1040

d,;=250m

b) Apartirdet=15s, As, deve ser dado por:
As,=As, +250
V,At=v, At+250 = 40At=30At+250 = At=25s
Entéo, o instante t_em que Balcanca A é:

t,=15s+25s =

t.=40s

Respostas: a) 250 m; b) 40 s

[ 29 (Mack-SP - mod.) Em certo instante passam pela origem de uma
trajetdria retilinea os méveis A, em movimento uniforme, e B, em mo-
vimento uniformemente variado. A partir desse instante, constréi-se o
diagrama abaixo. Em que instante o mével B esta 32 m a frente de A?

w

v (m/s)

10

N\

t (s;
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Resolucao:
o = Av _10-6 =2m/s?
%= =50 0, =2m/s
* Seja t’ o instante procurado. Nesse instante : v, = 6 + 2t'

v (m/s)

6 + 2t' 1

10

6.

0 t t(s)
As,=As, +32

[(6+2t)+6]t =10t+32
2

Resposta: 8 s

m (UFC-CE) Um veiculo esté parado ao lado do marco que indica
“km 20" (0 marco "km 0” fica em Fortaleza, no bairro Aerolandia) da
rodovia BR 116, que liga Fortaleza ao Sul do Brasil. No instante t =0, 0
veiculo comeca a se mover, afastando-se de Fortaleza. O gréfico abaixo
mostra como varia sua velocidade escalar em funcéo do tempo. Ao lado
de que marco estara o veiculo apés se mover durante 60 segundos?

A
E
3 50 |
©
B 40
v
% 30
> 201
1015
0l 102030405060 Tempo (s)
Resolucao:
Para calculo da area, o grafico dado equivale a:
4
v (m/s)
401z : :
o
0 20 60 t(s)
2s= 000 s as=2000m=2km = | km22
Resposta: km 22

BIEE No instante adotado como origem dos tempos, 0 espaco
de uma particula vale -14 m e sua velocidade escalar é igual a 5 m/s.
Sua aceleracao escalar é constante e igual a 2 m/s? para qualquer
instante t. Determine:

a) oinstante em que a particula passa pela origem dos espacos;

b) avelocidade escalar da particula ao passar pela origem dos espacos.

Resolucao:
a) Temos que:
s,=-14m
V,=5m/s
0.=2m/s?
Como se trata de um MUV, a funcao hordria dos espacos é do

tipo:
— O 5
S —SO+V0'[+ 7 t

Substituindo os valores de s, v, € & nessa expresséo, obtemos:

s=-14 + 5t +t2(Sl)

Na origem dos espacos, temos s = 0. Entdo:

-5 +/81

0=-14+5t+t’=>t= 5

donde:
t'=2s ou t'=-7s

Isso significa que a particula passa pela origem dos espacos no
instante t' =2 s, isto é, 2 sequndos apds o instante adotado como
origem dos tempos, e no instante t" = -7 s, isto ¢, 7 segundos an-
tes do instante adotado como origem.

b) Temos quev=v, + ot Assim:

v=>5+2t

Emt'=2s=>Vv=5+22)=
=75 o154 217)

E O esquema seguinte mostra quatro posicdes ocupadas por
uma particula em movimento uniformemente variado. Sabe-se que,
emt, =0, a particula parte do repouso animada de aceleracéo escalar
de 2 m/s% Essa aceleracdo é mantida constante mesmo apds o instan-
tet=3s.

a) Determine o espaco e a velocidade escalar da particula no instante
t=5s.
b) O movimento é acelerado ou retardado?

Respostas: a) 35 m e 10 m/s respectivamente; b) Acelerado

EI No esquema seguinte, observa-se uma particula em quatro
instantes sucessivos de seu movimento uniformemente retardado.
Sabe-se que no instante t, = 0 a velocidade escalar da particula vale
80 m/s.

140150 5'(m)

Sendo 20 m/s? 0 mddulo da acelerago escalar da particula, determine:
a) oinstante em que ela para;
b) adistancia percorrida pela particula desde t, = 0 até parar.

Respostas: a) 4 s; b) 160 m
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Ea Um moével parte do repouso e desce por uma rampa plana com
aceleracdo escalar constante. Ao fim de 2 segundos, 0 mével ja percor-
reu 6 m. Determine:

a) aaceleracdo escalar do movel;

b) a velocidade escalar do mével ao fim de 2 segundos de movimento.

Resolucao:

_0 o _ 0 5
a) As= 2t = 6 5 2

o.=3m/s?
b) v=ot=3-2
Nota:
Frequentemente os alunos cometem o seguinte erro:

yoAs _6m _
Fazem.v-At =7 = v=3m/s

. Depois,fazem:a:%:%;o = o=15m/s* (errado)

E preciso alerté-los de que Av é igual a (Vi = Vi) € QUE aquela velo-
. Lo . ) .ma\ \n.lclal X
cidade calculada no inicio nao é a velocidade final, mas a velocidade

média no intervalo de 2 s.

Respostas: a) 3 m/s% b) 6 m/s

ES um caca a jato, voando em linha reta com velocidade escalar
igual a 720 km/h, acelera uniformemente, com aceleracao de 5,0 m/s?,
durante 10's. Calcule:

a) avelocidade escalar do avido ao fim desses 10 s, em km/h;

b) adistancia percorrida pelo avido durante esses 10 s, em km.
Resolucao:

a) v=v,+at=200+50-10

v=250m/s = v =900 km/h

b) As=v,t+%£=200- 10420107

As=2250m = | As=d=2,25km

Respostas: a) 900 km/h; b) 2,25 km

Eﬂ Um automdvel move-se a 108 km/h quando seu motorista pisa
severamente no freio, de modo a parar o veiculo em 3 s. Calcule a dis-
tancia percorrida pelo automével nesses 3 s.

Resolucao:
v, =108 km/h =30 m/s
v=y +ot = 0=30+0-3 = a=-10m/s?

As=vot+%t2=3o-3+ €10 3

2

Resposta: 45 m

m A funcao horaria dos espacos de um corpo é:
s=1t2-13t+40(SI)

Determine of(s) instante(s) em que o corpo passa pela origem dos
espacgos.

Resolugao:
£-13t+40=0 = | t=5s |e| =85 |

Respostas:5se8s

Ea Os espacos de um mdvel variam com o tempo, conforme a se-
guinte funcao horéria:

s=20-12t +3t?

em que os espacos (s) sdo medidos em centimetros e os tempos (t), em

segundos. Determine :

a) of(s) instante(s) em que o mével passa pela origem dos espacos;

b) oinstante e a posicdo do mdvel quando ocorre a inverséo do senti-
do do movimento.

Resolucao:
a) 3t2-12t+20=0 (ndo tem raizes reais)
b) ev=-12+6t

o246t

+5=20-12-2+3-2 = | s=8m

Respostas: a) O movel ndo passa pela origem dos espacos;
b) 2 s e 8 m respectivamente

Ea Duas particulas A e B deslocam-se ao longo de uma mesma tra-
jetoria. Suas fungdes horarias, definidas a partir do mesmo referencial,
sdo dadas por:
— Af2

5,=4-3

S, =5t2- 4t
com S em metros e t em segundos.
Determine:
a) para que valores de t as particulas se encontram;
b) as posicoes em que os encontros ocorrem.

Resolugao:
a) 5t-4t =4t-3

-4t +3=0 > [t=1s|e|t=3s |

b)S,=4-17-3 = |5,=5,=1m

5,=4:3*-3 = |5,=5=33m

Respostas:a) 1s e 3s;b)1m e 33m

m (UFPA) Um automovel, partindo do repouso com aceleracao
constante, percorre 1 metro em 1 segundo em trajetdria retilinea.
Indique a alternativa que contém os valores da aceleracao e da velo-
cidade final, respectivamente, em m/s? e m/s.

a) 2e?2 b) 4e2 o Tel d) 2e4 e) 1ed

Resolucao:

= o =L o

Resposta: a
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m Um automovel A entra em movimento com aceleracdo
escalar constante e igual a 3 m/s? no mesmo instante em que passa
por ele outro automdvel B, com velocidade escalar constante e igual
a 30 m/s. Os dois veiculos percorrem a mesma estrada, no mesmo
sentido.

a) Considerando t = 0 quando A partiu, determine o instante em

que A alcanca B.
b) Calcule a velocidade de A nesse instante.

Resolucdo:

a) Desde o instante da partida de A (t, = 0) até o instante t, em que A
alcanca B, suas variagdes de espaco (As) séo iguais. O movimento de
A é uniformemente variado. Assim, para esse movimento, temos:

Sy =55,V T+ 2At20u

o
— A 12
ASA_VOAt-I-?t

_ 3
ASA—O't'{'?

Como o movimento de B ¢é uniforme, temos:
sB=soB+vBtou
As =V, t
As, =30t (SI)

Igualamos, entao, As, com As;:

t2=1,5t*(S)

t.=0

2_
1,5t 30t:{ -20s

Evidentemente, o instante que procuramos € posterior a t, = 0.

Portanto, a resposta é:

b) Para o movimento de A, podemos escrever:

vA=v0A+0cAt:>vA=0+3~20

v, =60m/s

Nota:
+ Este exercicio (e muitos outros) pode ser resolvido mais facilmente a partir
do gréfico vx t, como foi feito no exercicio 26.

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Em uma estrada de pista Unica,
uma moto de 2,0 m de comprimento, cuja velocidade tem médulo
igual a 22,0 m/s, quer ultrapassar um caminhao longo de 30,0 m, que
esta com velocidade constante de mddulo igual a 10,0 m/s. Supondo-
se que a moto faca a ultrapassagem com uma aceleracao de mddulo
igual a 4,0 m/s? calcule o tempo que ela leva para ultrapassar o cami-
nhao e a distancia percorrida durante a ultrapassagem.

Resolugao:
+ Tomando o caminhao como referencial, temos, para a moto:
V,=220m/s-10,0m/s=12,0m/s

o.=4,0m/s?
As=32m
to =0 t 2,0 m
I\‘/Iotc
Caminhéao I

i 30,0 m i
. As=32,0m——!

_ o
AS—VOt‘I'?tZ

320=120t+20t =

+ Em relacao ao solo, temos:

_ o,
As—v0t+7t2

As=22,0-20+20:20> = | As=520m

Respostas: a) 2,0s; b) 52,0m

m Uma particula em movimento uniformemente variado
obedece a seguinte funcdo hordria dos espagos, com s em metros e
t em segundos:
s=12-8t+1t
a) Represente graficamente o espago em fun¢do do tempo no inter-
valode0a8s.
b) Marque as posicoes da particula numa trajetdria suposta retilinea,
nosinstantes0,1s,2s,3s,45,55,65,75e8s.

Resolucao:
a) Calculamos os espacos nos seguintes instantes:
t=0=5=12-8(0)+(0=s=12m

t=15s=5=12-8(1)+(1)>’=>s=5m
t=25=5=12-8(2)+(2)*=s=0
t=3s=5=12-8(3)+(3)>=s=-3m
t=45=5=12-84)+(4)’?=>s=-4m
t=55=5=12-8(5)+(5=s=-3m
t=65s=5=12-8(6)+(6)>=s=0
t=75=5=12-8(7)+(7)’=>s=5m
t=85=5=12-8(8)+(8)’=>s=12m

Organizamos os resultados numa tabela e, em seguida, fazemos a
representacao grafica:

s(m) 12 5 0 3 -4 3 0 5 12

tis) O 1 3 4 5 7
s (m)

12
i /

91\ /

g\ /

21\ /

64\ /

5

4

31\ /

31 1\ /

1 \ /

0 4 2\3 45 3 1(s)

1

U

1
BwWwN —

Observe que o grafico obtido é um arco de parabola com a con-
cavidade voltada para cima, o que sempre acontece quando a
aceleragdo escalar é positiva.

b) Numa trajetoria retilinea, as posicdes da particula sao dadas por:

4-3-2-10 12345678 910112 s(m)
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Det=0at=4s,a particula moveu-se em sentido oposto ao da
trajetoria. Em t = 4 s, que é o instante correspondente ao vértice
da pardbola no gréfico sxt, ocorre a inversao do sentido do movi-
mento.Det=4sat=8s,a particula moveu-se no mesmo sentido
da trajetoria.

Det=0at=4s,0movimento foi retardado, pois a particula per-
correu, por segundo, uma distancia cada vez menor.
Det=4sat=28s,0movimento foi acelerado, pois a distancia
percorrida, por segundo, foi cada vez maior.

Observe que a particula passou pela origem dos espacos duas
vezes:emt=2seemt=6s.

Note também que a forma do gréfico s X t nada tem a ver com a
da trajetoria.

Notas:

+ O movimento uniformemente variado apresenta uma fase de ida e
uma fase de volta, ambas descritas pelas mesmas equagées. S6 nao
apresenta duas fases quando o movimento é incompleto, como a de-
colagem de um aviao e a freagem de um automavel, por exemplo.

+ O tempo para a particula se deslocar entre dois pontos determinados é
0 mesmo na ida e na volta.

+ Se vocé calcular, naida e na volta, as velocidades escalares da particula
numa mesma posicao (s = 5 m, por exemplo), podera verificar que elas
tém o mesmo valor absoluto.

m 0 espaco (s) em funcdo do tempo (t) para um objeto em movi-
mento uniformemente variado é dado pela expressao:
s=25-10t+t* (SI)
Determine:
a) oinstante em que a velocidade se anula;
b) os graficos do espaco, da velocidade escalar e da aceleragao escalar
em fun¢éo do tempo.

Resolucao:
a) v=-10+2t

0=-10+2t =

b) Ver gréficos nas Respostas.

Resposta:a)5s
b st

25 A

0 5 t(s)

v (m/s)

t (s)’

DN

—-10 4

A
a. (m/s?)

0 t (s)'

[ 45 Afuncéo horaria do espaco para 0 movimento de um ponto ma-
terial é:
s=4t-2t*(Sl)
Determine, para esse ponto material:
a) osinstantes em que ele esta na origem dos espacos;
b) o instante e a posicdo correspondentes a inversao do sentido do
movimento;
¢) o gréfico do espago em fungao do tempo.

Resolugao:
a) -20+4t=0 = | t=0|e|t'=2s |

b)v=v +at = 0=4-4t = |t=1s
$=4-1-2-1 = s=2m
) Ver gréfico nas Respostas.

Resposta:a)0 e 2s; b)1se 2m;

C) s (m)‘
24 -----

3>

2 t(s)’

m Com relacdo a um movimento uniformemente variado, com as

etapas de ida e volta, podemos afirmar que:

a) a trajetéria da particula € um arco de parébola;

b) antes do instante correspondente ao vértice da parabola do grafico
do espaco s em fungdo do tempo t o movimento é acelerado;

¢) aparticula nao pode passar por um mesmo ponto duas vezes;

d) no instante correspondente ao vértice da parabola no gréfico sxt,
ocorre a inversao do sentido do movimento;

e) noinstante dainverséo do sentido do movimento, tanto a velocida-
de como a aceleragdo escalar sdo nulas.

Resposta: d

m No lixo de uma sala de aula de primeira série do Ensino Médio,
foi encontrado um pedaco de papel em que estava tracado um gréfico
referente a um movimento. S6 era possivel ler “Movimento unif”:

Pedaco d@/\/\/\}\

/

(& /
k i v /
N Pl =
Pode-se afirmar que esse grafico corresponde a um movimento:
a) certamente uniforme;
b) certamente uniformemente variado;
c) certamente retilineo;

d) uniforme ou uniformemente variado;
e) acelerado com certeza.
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Resolucao:

0 movimento é uniforme se a grandeza representada no eixo das or-
denadas é a posicéo (s) ou uniformemente variado se essa grandeza é
a velocidade escalar (v).

Resposta: d

m 0O grafico ao lado corresponde ao movimento uniformemente
variado de uma particula:

A

s (m)
1
10 23\ 45 6t s):
o1/ \
3
s \
. \
2 \
g \

a) Supondo que a trajetdria da particula seja a representada a seguir,
copie-a, indicando a posicdo da particula nos instantes 0, 1's, 2 s,
3s,4s5e5s.

b) O movimento é acelerado ou retardado para 0 < t < 2 s? E para
t>29?

Respostas: a)

b) Retardado para0 <t <2s
eacelerado parat>2s.

[ 49 (Vunesp-SP) O gréfico na figura mostra a posicao x de um objeto
em movimento sobre uma trajetdria retilinea, em fungéo do tempo t.

x|(m)
,/
> N\
N
1012
34 56 78 1111371415 t'(s
5 3 5-7-8 1 ] t(s

A partir desse grafico, é possivel concluir que a velocidade instantanea
do objeto anulou-se somente:

a) noinstante 0 segundo;

b) nosinstantes 9 e 14 segundos;

¢) nosinstantes 2 e 7 sequndos;

d) nosinstantes 5 e 11 segundos;

e) nosinstantes2,5,7 e 11 segundos.

Resolugao:
A velocidade se anula nos instantes de inversao do sentido do mo-
vimento.

Resposta: e

m O gréfico a seguir, do espaco s em fungéo do tempo t, refere-se
a um movimento uniformemente variado:
A
s (m)
9 e

t (s)'

o
| NS A

Determine:
a) avelocidade escalar do movel no instante t, = 0;
b) aaceleracdo escalar do movel.

Resolugao:
Det =0at=2s,temos:

a) v = A0 = v _=2m/s
v _%tY, - 2=v0+0 v,=4m/s
m 2 2

Av _ VotV 0-4
b) =252 %_
) 0= TT0 " 200

o=-2m/s?

Respostas: a) 4 m/s; b) -2 m/s?

BI Séo dados a seguir os graficos referentes aos movimentos de
dois veiculos A e B. O grafico de A é um arco de pardbola com vértice
emt=0.

s (m)‘

o
[ NS ERE

t (s)’

Calcule a velocidade escalarde Aemt=2s.

Resolugao:
De0a2s, temos:

vV 4V 0+v
- —_0_ 2 - 2
va—va = V= 5 = 6 3
v,=12m/s
Resposta: 12 m/s

E Noinstante t =0, dois motociclistas A e B estdo em uma mesma
posicdo de uma estrada. Considerando essa posicdo como origem dos
espacos e sabendo que suas velocidades escalares comportam-se em
relacdo ao tempo conforme o diagrama abaixo, trace, num mesmo par
de eixos, os graficos do espago em funcao do tempo para A e B, indi-
cando o instante e a posicdo em que voltam a se encontrar.
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\V2 n/)
40
B
20
0 1 1c +
T o S,
Resolugao:
*Emt,=10s:

$,=5,=105-20m/s=200m
+Para B, afungdo s x t é crescente, do primeiro grau em t, com SOB =0.
*Para A, a funcdo s x t também é crescente, com S0, = 0.E um arco de

pardbola com vértice em t =0, pois Vo, = 0, apresentando concavidade
voltada para cima, ja que o, > 0.
Veja os gréficos nas Respostas.

Resposta:

Posicao do encontro

0 5 10 15 t(s)
d

Instante de encontro

[ 53 (Olimpiada Paulista de Fisica) Uma taca de forma esférica, como
mostra a figura abaixo, estd sendo cheia com dgua a uma taxa constante.

A altura do liquido, y, em funcdo do tempo, t, pode ser representada
graficamente por:

a) vy d Yy

t t
b) y ey

t t
C) y

t
Resolucao:

No inicio, em iguais intervalos de tempo, o nivel da d4gua sobe cada vez
menos porque a area da secdo transversal da taca vai aumentando. A
partir do instante em que o nivel da dgua atinge a se¢éo transversal
de drea maxima, ele passa a subir cada vez mais, em iguais intervalos
de tempo, porque a érea da secdo transversal passa a diminuir.

Resposta: a

[ 54 Séo dados, a seguir, os gréficos do espaco (s) e da velocidade
escalar (v) em funcdo do tempo (t) para cinco particulas:

Arco de
S parabola

A Arco de C
s’|' parabola vA
-
a4+ 5 0 t, t
0 t, t
v Arco de D
ST paréabola VA
—_1>
0 t
v E
S VA
—:—.—)
0 ot
0 t ----

Estabeleca a correspondéncia entre os gréficos do espaco e da veloci-
dade escalar.

Resolucao:

v,>0
I)MUV{V‘1=0 -

I)DeOat:MUcomv>0 —

De t, em diante: MU comv <0

ll)DeOat,:repouso (v=0) —

De t, em diante: MUV, com v, = 0eo>0

t
1

v >0
IV)MUV{V"_0 -

VIMU:v>0 — @

Respostas: |I-C; II-E; III-A; IV-B; V-D
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EEE Uma esfera de aco é abandonada numa rampa inclinada
na qual estd colocada uma fita métrica graduada em centimetros,
como representa a figura.

Sabendo que a aceleragéo escalar da esfera é praticamente constante
eigual a 5 m/s? calcule sua velocidade escalar v no final da rampa.

Resolucéo:

Temos: s,=20cm=02m
s=180cm=18m
v,=0e

0.=5m/s?

V2=V +20(s-5)

V=0242-5-(18-02) =

Entdo:

Ea No tubo de imagem de um televisor, um elétron, liberado com
velocidade nula por um filamento quente, é acelerado uniformemente
por um campo elétrico, atingindo a velocidade de 6 - 10° m/s apds per-
correr 1,8 cm. Calcule a aceleracao escalar desse elétron.

Resolugao:
V,=0; v=6-10°m/s; As=1,8-107m
V2 =V 20As

36-10?=20.-18-107 = [ a=1-10"m/s?

Resposta: 1- 10" m/s?

m Um foguete parte do repouso de uma plataforma de lancamen-
to, com aceleracéo escalar de 440 m/s? suposta constante, que é man-
tida nos primeiros 19,8 m da subida. Calcule:

a) avelocidade escalar do foguete no final desse deslocamento;

b) otempo decorrido para essa velocidade ser atingida.

Resolugao:
a) V= v§+ 20As

V2=2-440-198=17424 = | v=132m/s

b) v=v ot
2 air

Respostas: a) 132 m/s; b)0,3 s

m Enquanto uma particula percorre 10 m, sua velocidade escalar
instanténea varia de 10 m/s a 20 m/s. Determine sua aceleragéo esca-
lar, suposta constante.

Resolugao:
V2=V 20As = 20°=107+20- 10

Resposta: 15 m/s?

E] Deslocando-se com velocidade escalar igual a 30 m/s, um vagao
ferroviario é desacelerado até o repouso com aceleracao constante. O va-
gao percorre 100 metros até parar. Qual a aceleracao escalar do vagéo?

Resolugao:
V2=V 20As = 02=30"+20,-100

Resposta: - 4,5 m/s?

m Um automoével estd a 72 km/h quando seus freios séo acio-
nados, imprimindo-lhe uma aceleracao escalar constante de médulo
igual a 5 m/s2 Calcule a distancia que ele percorre desde o instante em
que inicia a freada até parar e a duragao desse percurso.

Resolugao:
V=V 20As = 02=207+2-(-5)-As

cv=y +ot = 0=20-5t = t=4s

Resposta: 40 m e 4 s respectivamente

m (Fuvest-SP) A velocidade maxima permitida em uma autoes-
trada é de 110 km/h (aproximadamente 30 m/s) e um carro, nessa
velocidade, leva 6 s para parar completamente. Diante de um posto
rodoviario, os veiculos devem trafegar no maximo a 36 km/h (10 m/s).
Assim, para que os carros em velocidade méxima consigam obedecer
ao limite permitido ao passar em frente do posto, a placa referente a
reducdo de velocidade devera ser colocada antes do posto a uma dis-
tancia de, pelo menos:
a) 40m. b) 60 m. ¢ 80m. d) 90m. e) 100m.
Resolugao:

Supondo constante a aceleracdo escalar do carro durante a freada,
temos:
v=v ot

0=30+0-6 = o=-5m/s

*V2=V2 4 20As
102230742+ (-5)-As =

Resposta: ¢

m Um automovel movia-se numa avenida quando seu motorista
percebeu que o semaforo do cruzamento logo adiante estava fecha-
do. O motorista freou, mas ndo conseguiu parar antes do cruzamento,
atingindo outro veiculo. Com base nos danos causados nos veiculos,
técnicos da policia estimaram que o automoével do motorista infrator
estava a 36 km/h no momento da colisdo. A 50 m do acidente, foi
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encontrada uma marca no asfalto, que corresponde ao local em que
0 motorista pisou desesperadamente no freio. Sabendo que os freios
do veiculo conseguem produzir uma aceleracdo escalar praticamen-
te constante, de modulo igual a 8 m/s? calcule sua velocidade, em
km/h, imediatamente antes de o motorista pisar no freio.
Resolucao:

v=10m/s; As=50m; o.=8m/s?

V2= V24 20As

102=v§+2-(—8)-50 v,=30m/s

v, =108 km/h

Resposta: v, = 108 km/h

m O tempo de reacdo de um motorista é de aproximadamente
0,7 s (intervalo de tempo decorrido entre a percepcao de um sinal para
parar e a efetiva aplicagdo dos freios). Se os freios de um automovel
podem garantir um retardamento de 5 m/s?, calcule a distancia percor-
rida por ele até parar, supondo que sua velocidade era de 72 km/h ao
perceber o sinal para parar (faca o célculo utilizando equacgées).
Resolucéo:

MU (As,) MUV (As,)
v=20m/is  v=20mis V=0
E .
At=0,7s o=-5m/s?
AS1 = ? ASZ = ?

-A51=V+At=20-0,7 = As1=14m

-v1=vg+2uAs
?=20"+2-(-5)As, = As,=40m

*As =54m

total —

=As, +As, = | As

total

=54m

total

Resposta: As

m Com relagéo a questdo anterior:

a) trace o grafico da velocidade escalar (v) desde o instante em que
0 motorista percebeu o sinal para parar até o instante em que ele
parou;

b) calcule a distancia percorrida nesse intervalo de tempo, por meio
do graficovxt.

Resolucao:
a)
v (m/s)
201
0 0,7 T t(s)
a=AV o _5-0-20 _ 1_47,

b) Asmta| = HLZOJ) . 20 = ASIotal = 54 m
Resposta: a) , (s
20 .
o] o7 47t (s);
b) 54 m

[ 65 (UFPI) A distdncia percorrida por um automdvel que viaja a
40 km/h, apos a acdo dos freios, até que pare, é de 8 metros, admitin-
do-se constante sua aceleracao devido a freada. Com a velocidade do
automovel igual a 80 km/h, e supondo as mesmas condicdes anterio-
res, 0 espaco percorrido pelo automével apds a freada sera de:

a) 8m. b) 16 m. c) 24m. d) 32m. e) 40m.

Resolucao:
2
V=VI+20As = 0°=V2+20As = As= 2V°
o
* Dobrando v,, de 40 km para 80 km/h, As quadruplica. Portanto, a dis-

tancia percorrida serd 4 - 8 m, ou seja, 32 m.

Resposta: d

Iﬂ (Mack-SP) Um atleta, ao disputar os “100 metros rasos”, conse-
gue cumprir o percurso em 10,0 s. Considerando que o movimento é
retilineo uniformemente acelerado, a partir do repouso e da origem
dos espacos, o grafico que melhor representa a velocidade escalar do
atleta em funcéo do espaco percorrido é:

a) Ay (mss) d) Av (m/s)
20f------------== . 10+-------------» .
0 100 s (m) 0 100 s (m)
b Ay (mss) &) Ay (mis)
204 ---mmmemeeey 10 --mmmmmmmmm ey
0 160 s (m)' 0 160 s (m)'
) Av (mis)
T LF S ;
0 100 s (m)

Resolugao:
-As:“th = 100:%0'02 = o=2,0m/s

*v2=20,As=4,0S:0 grafico de vem funcéo de S tem o aspecto da-
queles das alternativasa e d.

*ParaS-100m:v?=4,0-100 = v=20m/s

Resposta: a
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[ 67 (FCC-SP) Um pouco de tinta foi colocada na banda de rodagem
do pneu de um carro. Quando o carro se movimenta, a mancha de tinta
deixa marcas no chao igualmente espacadas e com tonalidades cada
vez mais fracas.

HE B B
01234567891 112131415

O que se pode concluir sobre a velocidade e a aceleracdo escalares
do carro?

a) Avelocidade é constante e a aceleracao é nula.

b) Avelocidade é crescente e a aceleracdo é constante.

¢) Avelocidade é decrescente e a aceleragdo é constante.

d) Avelocidade e a aceleracdo sdo varidveis.

e) Nada se pode concluir, porque os dados séo insuficientes.

Resolugao:

Né&o havendo escorregamento do pneu, as marcas deixadas no chao
sempre estardo igualmente espacadas, independentemente do tipo
de movimento desse carro. Assim, ndo se pode concluir nada.

Resposta: e

m Uma locomotiva parte de uma estacdo A e para em uma esta-
¢ao B, distante 1200 m de A. O méximo médulo da aceleracdo que ela
consegue manter é de 3 m/s? tanto na fase de aceleragdo como na de
retardamento. Sabendo que é proibido trafegar nessa regido com velo-
cidade superior a 30 m/s, calcule o minimo intervalo de tempo possivel
para ir de A a B, sem problemas com a fiscalizacao.

Sugestdo: Resolva essa questao utilizando o gréfico da velocidade es-
calar em funcéo do tempo.

Resolucao:
v (m/s) A
30 f------- :
o 900 m
S Lo
0 — t;
10s X 10s
_Av =30
T
At=10s
“drea”=As=1200m
30x=900 = x=305s
At =10s+30s+10s = At =505

Resposta: 50 s

m Releia a questdo anterior. Agora, resolva-a supondo que ndo
haja limitagdo para a velocidade.

Resolugao:
v (m/s) A
v=3y [~-""""7 4
>
0 y y

3Av v

:E = 327 = V=3y
@B 1200 5 3y7=1200 = y=205
Atm\'nzy-}'y = Atm|’n=4OS

Resposta: 40 s

m Numa corrida de 100 m rasos, a velocidade escalar de um atleta
variou com o tempo, aproximadamente, conforme o gréfico:

v (m/s)

50 10,0 t(s)
Sabendo que esse atleta concluiu a prova em 10,0 s, faca uma estimati-
va (célculo aproximado) de sua velocidade méaxima V.

Resolugao:
Facamos uma aproximacao utilizando dois segmentos de reta, de
modo que se mantenha quase a mesma “area” do grafico original:

v (m/s) A
\V2
ol 20 50 100+t
As="3rea" = 1OO=—(10’02+ 80) v

V=11m/s

Resposta: 11 m/s

[ 71 (Uerj) A cidade de Sao Paulo tem cerca de 23 km de raio. Em certa
madrugada, parte-se de carro, inicialmente em repouso, de um ponto
qualquer de uma das avenidas marginais que circundam a cidade. Du-
rante os primeiros 20 segundos, 0 movimento ocorre com aceleracao
constante de 1,0 m/s Ao final desse periodo, a aceleracéo torna-se nula
e 0 movimento prossegue mantendo-se a velocidade adquirida.
Considerando que o movimento foi circular, determine:
a) adistancia percorrida pelo carro durante os primeiros 20 segundos;
b) o tempo gasto para que fosse alcancado o ponto diametralmente
0posto a posi¢do inicial, ou seja, 0 extremo oposto da cidade.

Resolugao:
a) Nos primeiros 20 s, temos:
v,=0,0=10m/s’ e t=205

. _ﬁz_m, 2
Entao.As—zt—2 200 =

As=200m

b) Velocidade adquirida em 20s:
v=0t=1,0:20 = v=20m/s=72km/h
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Lembrando que o comprimento de uma circunferéncia de raio r é

iguala 2 wr, temos:

As =200 m = 0,20 km
At =20s (MUV)

As'=mr—As
v =72km/h
At' =2 (MU)

Ponto de Extremo
partida > oposto
_AsS _mr-As _314-23-0,20
V= At/ - At: = 72 - At,_
At'=1,0h

At,,=At+At'=205+1,0h

At =10h

total

Respostas: a) 200 m; b) 1,0 h aproximadamente

m Os espagos de um movel variam com o tempo, conforme o gra-
fico a seqguir, que é um arco de parabola cujo vértice esta localizado
no eixo s:

s (m)]

571

N e ——

Determine:

a) oespacoemt =0;

b) aaceleragdo escalar;

¢) avelocidade escalaremt=3s.

Resolucao:
Vértice do arco de pardbolanoeixos = v, =0.

Usandos=s +Vv t+ %tz, temos:

Parat=1s,s=48m:48=so+%-12
2s,+0.=96 0}
Parat=2s,s=57m:57=so+%~22
s,+20=>57 (I

De (I) e (II), obtemos:

s,=45m | e | a=6m/s’

Comov=v +ot

Respostas: a) 45 m; b) 6 m/s%; ¢) 18 m/s

[ 73 (Vunesp-SP) A figura representa o grafico velocidade x tempo
do movimento retilineo de um mével.

v (m/s) 0
30t--------

15+ I

ol 10 20 30 40 50 t(s)
a) Qual o deslocamento total desse movel?
b) Esboce o gréfico posicdo x tempo correspondente, supondo que o

movel partiu da origem dos espacos.

Resolucao:

50-30 -

3 As=750m

a) As="area"=

b) De0a30s:
MUV com:
0.>0 = arco de pardbola com concavidade para cima.
v,=0 = arcode parabola com vértice no eixo s.

30-30
2

S, = area’ = = 5,=450m

De30sa50s:

MUV com:

0.<0 = arco de pardbola com concavidade para baixo.
v,,=0 = vértice do arco de parabolaemt=50s.

Respostas: a) 750 m
b) s(m)A
750 ---------o - R
450 --------- :
i ——>
0 30 50 t(s)

m 0 espaco (s) de uma particula variou com o tempo (t) conforme
indica o grafico a seguir:

s A
D
T R -2 ILTIU .
16 oo : )
100 B ;
SRR Lo : o
0l 12345678910 t(s)

Nesse gréfico, os trechos AB e CD sé&o arcos de parabola com vértices
nos pontos A e D, ao passo que o trecho BC é um segmento de reta.
Determine:

a) oespaco inicial (s) da particula;

b) aaceleragdo escalar no trecho CD;

¢) oespaco (s, ) daparticulaemt=10s.
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Resolucao:
a) De B aComovimento é uniforme:

_As_16-10 o
"N 75 = v=v,=v =3m/s

© V=V, tat = 3=0+0-5 = a=06m/s

¢ V2=Vv2420As = 3*=02+2-06-(10-5)

$,=25m

b) Vo=Vt ot

0=3+0"-3 = | o/=-1m/s?

2 — 2 Y
Q) v2=vi+20'As

723242 (1) (5,-16) = | 5,=205m

Respostas: a) 2,5 m; b) -1 m/s% ¢) 20,5 m

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Dois carros movem-se no mes-

mo sentido em uma estrada retilinea com velocidades v, = 108 km/h e

v, = 72 km/h respectivamente. Quando a frente do carro A estd a uma

distdncia de 10 m atrds da traseira do carro B, o motorista do carro A

freia, causando uma desaceleracao a = 5 m/s%

a) Calcule a distancia percorrida pelo carro A até que ele colida com o
carro B.

b) Repita o calculo do item anterior, mas agora supondo que a veloci-
dade inicial do carro A seja de 90 km/h. Interprete seu resultado.

Resolucao:
a) v,=30m/s e v,=20m/s

_ A B
== e =2 5
0 10 s (m)
_ 5t
5,=30t-2" 5
= 30t - 29:10+20te = t =25
$,=10+20t
5.2
5A=30'2‘T = | s5,=50m
b) v,=25m/s
SA=25t—STtZ stZ
= 25t - 25=10+20te = 5t-10t,+20=0
5,=10+20t
A<0 = | Néo havera colisdo.

Respostas: a) 50 m; b) Nao havera coliséo.

[ 76 (Vunesp-SP) Uma norma de seguranca sugerida pela conces-

siondria de uma autoestrada recomenda que os motoristas que nela

trafegam mantenham seus veiculos separados por uma “distancia” de

2,0 segundos.

a) Qual é essa distancia, expressa adequadamente em metros, para
veiculos que percorrem a estrada com velocidade constante de
90 km/h?

b) Suponha que, nessas condi¢des, um motorista freie bruscamen-
te seu veiculo até parar, com aceleracdo constante de médulo
5,0 m/s? e o motorista de trds s reaja, freando seu veiculo, depois
de 0,50 s. Qual deve ser o minimo médulo da aceleracdo do veicu-
lo de trds para néo colidir com o da frente?

Resolucao:
a) 90 km/h=25m/s

distdncia=vt=25-2 =

b) «+ Noinstante t=0, B comeca a frear.
* Emt=0,50s, apos percorrer 12,5m (As=v, t=25m/s-0,5s =
=12,5m), A passa a frear seu veiculo.
+ Algum tempo depois, B péra.
No caso critico, para ndo haver colisao, A deve parar “colado” em B:

v, =25m/s v, =25m/s
%!‘A _z:,-AB s
; 50 m >
' : As, !
v,=25mls | v<25ms !
- aan? :
125m ' 37,5m N
b As > |

Célculo de As: v2=v2 +2a, As,
02=257+2-(-5)- As,
As,=625m

Célculo de |a;,| minimo:

Para parar, A nao precisa frear tanto quanto B, ja que A dispde de
uma distancia maior para fazer isso. De fato, de t = 0,50 s até parar:
As,=375m+As, =375m+62,5m

As, =100 m

Vi=vZ+2a, As,

0°=25"+20,-100 = o,=-3,125m/s’

lot,]. . =3,125 m/s?

Nota:

+ A eBnao param no mesmo instante.
Vamos determinar, em relacéo a origem de tempo (t = 0) usada na reso-
lucdo, os instantes em que A e B param.
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B:v=v +0,t

0=25-51¢ =
B

tPB =50s

Aiv=v ta,t

0=25-3125-t, =
A

t’PA =80s

Como A comegou a frearem t=0,50s:

tPA =855

v (m/s) A

251

0| o5 5 8,5 t(s)

Calculando as “areas” nesses graficos, podemos conferir os deslocamen-
tos de A e B desde t =0 até o instante em que param:
_5-25

Bowl 2 = ASBtotal =625m
(85+0,5)-25
SAlotal = 2 :> ASAlotal = 1 12’5 m

Respostas: a) 50 m; b) 3,125 m/s?

[ 77 O gréfico mostra como varia o quadrado da velocidade escalar
de uma particula em funcéo de sua abscissa s:

4
vz (m?-s2?)

100 - -----=----

0 10 s (m)
Determine a aceleragdo escalar da particula.

Resolugao:
v=0 em s=0

v2=v§+2(xAs = 100=2-0-:10 =

Resposta: 5 m/s?

m (FEI-SP) Um movel parte de certo ponto com um movimento
que obedece a lei horaria S = 4t% valida no SI. S é a abscissa do mével e
t é o tempo. Um segundo depois, parte outro mével do mesmo ponto
do primeiro, com movimento uniforme e seguindo a mesma trajetéria.
Qual a menor velocidade que devera ter esse segundo movel a fim de
encontrar o primeiro?

Resolucao:

S=4t . MUV S'=v(t-1) . MU
No encontro:S=5'

4e2=v(t-1) = 42-vt +v=0

¢ = vEVVI =16V

e 8

Para t_ existir, devemos impor:

vi-16v=0 = v=16m/s = | v =16m/s

Resposta: 16 m/s

[ 79 (FEI-SP) Na figura, estdo representados os diagramas de velo-
cidade de dois mdveis em funcdo do tempo. Esses moveis partem de
um mesmo ponto, a partir do repouso, e percorrem a mesma trajetéria
retilinea. Em que instante (s) eles se encontram?

v (m/s) A
(2)
(1
0 t(s)
Resolucao:
A
v (m/s) @
(1
VR f
0 3 4 ts)
s, =5, =0
v(; = v; =0
_V-0_V
av | 9T a0 s
==
tl 2 V=0_y
27 4-3 7
Tempo de
movimento
(do movel 1
Ve Tempo de
=732 movimento
s=s syt O ¥ domovel2
0" o 2 —
V(-3¢
2T )
szzswzv("_‘3)2=V_tz = | t=6s
2 8

Araizt=2sndo serve porque nesse instante 0 moével 2 ainda néo tinha
partido.

Respostas: t =65 ; Araizt =2 s ndo serve porque nesse instante o
mével 2 ainda nao tinha partido.
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[ 80 A figura a seguir ilustra a representagéo grafica de uma funcao
dotipoy=k-x" em que k é uma constante e n é um inteiro positivo.

yl\

b

*y

0

[V S

A é&rea da regido destacada é dada por:

Area=2-0
n+1

A velocidade escalar de uma particula varia com o tempo, segundo a
funcdo v = 3t* (SI). Calcule a disténcia percorrida pela particula entre
t,=0et=2s.

Resolucao:
v (m/s)
b=48 f-------om--ooa ;
As E
4 >
0 a=2 t(s)
__ab _2-48 9% _
As-n+1 =431 -5 = | As=192m

Resposta: 19,2 m

m Uma particula move-se num plano determinado por dois eixos
cartesianos ortogonais Ox e Oy e suas coordenadas de posicdo x e y
variam com o tempo t, conforme os graficos a seguir.

x (m)

L
>

Ul

o
+—

5 10 t (s)

0 5

a) Qual o comprimento da trajetoria descrita pela particula no interva-
lodetempode0a10s?

b) Qual a distancia entre as posi¢des da particula nos instantes t =0 e
t=10s?

¢) Quantas vezes a particula paroude 0a 10 s?

Resolugao:
a) Comoxé constante eiguala4 meyvariaentre3me7m,atrajetd-
ria descrita no plano Oxy é o segmento de reta tragado na figura:

y (m) /

3>

X (m)’

Portanto, o comprimento da trajetdria é 4 m.
b) Nula.
¢) Duasvezes:emt=25seemt=75s

Respostas: a) 4 m; b) Nula; c) Duas

m Dado que a aceleracao escalar de um corpo é nula em determi-

nado instante, pode-se afirmar que ele:

a) estd no ponto mais alto atingido ap6s ser lancado verticalmente
para cima;

b) estd em movimento uniforme;

¢) estd num movimento uniformemente variado qualquer;

d) estd em movimento retilineo;

e) pode estar em movimento variado ndo-uniformemente.

Resolugao:

0 enunciado informou que a aceleracdo escalar é nula em determina-
do instante. Portanto, ndo sabemos se ela também é nula nos demais
instantes. Por isso, a alternativa correta é e.

Exemplo:

-

t

T

o)

Nesse movimento variado nao-uniformemente, a aceleracao escalar é
nula apenas no instante T.

Resposta: e

m Dois corpos A e B, ambos em movimento uniformemente va-
riado ao longo de um eixo X, se cruzam duas vezes: no instante t, e no
instante t,. Suas velocidades escalares sao respectivamente iguais a v,
ev, noinstantet, eV, eV, noinstante t,;

® ®

VB VB
-'—_ _—'- X
-A — — -A
'
v, v

A

. . aTVg
Determine a razao 7 .
Vi~V
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Resolucao:
*Entre t, e t, Axe At sao iguais para A e B. Portanto: Vi = Vg

* Lembrando que, num MUV, v_ ¢ a média aritmética das velocidades
inicial e final, temos:

Vata - Ve Vs -
[ i V=V == (v - V)
vV, -V
A B
Portanto: - o ==
Vi~V

Resposta: -1

m Um corpo, inicialmente em repouso, entra em movimento com

aceleragdo escalar constante o, no instante t, = 0.

a) Mostre que as diferencas entre as distancias percorridas em inter-
valos de tempo consecutivos e iguais a 1 unidade de tempo sao
sempre as mesmas e tém o mesmo valor numérico de o

b) Determine a distancia percorrida durante a enésima unidade de
tempo. Verifique que ela é um multiplo impar da distancia percorri-
da na primeira unidade de tempo.

Resolucao:

o(t+2)
a(t+1)

ot

a) Sejatuminstante qualquer.
A diferenca entre As’ e As é igual a “drea” do retangulo destacado
em laranja:

As’—As:[ft+2)—(t+1)]-[a(t+1)—oct1

“

base altura
As'-As=q
b) Na n-ésima unidade de tempo:
As :M.] = As =an_&
n 2 n 2
—(n_1%
As =(2n-1) b

Na primeira unidade de tempo:

_loa_o
As, = > =5
Como 2n é par, temos que (2n - 1) é impar:

Portanto:

As_€um mdltiplo impar de As,.

Respostas: a) Demonstragdo; b) As =(2n-1) %

m Na figura estd representa- s (m)

da graficamente a funcéo hordria 3

s=t2-2t(SI). / 2

Calcule a velocidade escalar em 6 °

t=2s: 4 ?\x'

a) por meio da funcéo horaria da 2 Al
velocidade; 0 L >

b) por meio do gréfico dado. 72 340

Resolucao:
a) s=t2-2t > v=-2+2t

Emt=2s: v=-2+2-2 =

b) Usando o tridngulo retangulo destacado na figura, temos, emt=2s:

3-0
35-2

=] v=2m/s

_As _
VAL

Respostas: a) 2 m/s; b) 2 m/s

m (UFMG) Um carro estd andando ao longo de uma estrada reta e
plana. Sua posicdo em funcdo do tempo esta representada neste grafico:

Posicao} Q

Tempo’
Sejamv,, v, ev, os mddulos das velocidades do carro, respectivamen-
te, nos pontos P, Q e Rindicados nesse grafico.

Com base nessas informacoes, é correto afirmar que:

a) Vo<V <Vy 4] Vo <Vg <V,

b) v, <v <v, d) V, <V Ve

Resolucao:

0 “coeficiente angular” da reta tangente a curva em cada instante for-
nece a velocidade escalar nesse instante. Portanto:

. vR>0,vP>0,vQ=0evR<vP

| ove<v<y,

Resposta: c

m Dois veiculos A e B percorrem uma mesma rodovia. Suas posi-
¢Oes variam com o tempo, como mostra o diagrama a seguir:

Y

|
ol T P

Indique a alternativa incorreta:
a) Avelocidade escalar de A é constante.

b) No instante t,, 0 movimento de B deixa de ser acelerado para tor-
nar-se retardado.

¢) Avelocidade escalar de B igualou-se a de A em duas ocasides.
d) Avelocidade escalar de B nunca foi negativa.
e) AeBnunca tiveram velocidades escalares iguais.
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Resolucao:
O mével B tem velocidade escalar igual a de A no instante em que a

m O gréfico espaco x tempo a seguir esta contido em um quarto
reta tangente ao grafico de B for paralela ao gréfico de A. Isso ocorre 9 pa P 9 q

de circunferéncia. Determine o instante t em que a velocidade v do

duas vezes. movel em questdo éigual a 1 m/s.
s mA
10-
Resposta: e 0 10 t(s)

Resolucao:

Como a unidade de tempo e a de espaco foram representadas por
segmentos de mesmo comprimento, o instante em que véiguala 1
m/s é aquele em que a reta tangente a curva forma 45° com o eixo t:

(ITA-SP) Duas particulas A e B deslocam-se ao longo do eixo Ox
com velocidades dadas pelo grafico a seguir, sendo que no instante
t, = 0 ambas estdo na origem do sistema de coordenadas. No instante
t=2s, A e B estao, respectivamente, nos pontos de abscissas x, € x,,

com aceleragbes a, e a,. Compare x, com x, e a, com a,, s (m) ]
, Reta tangente
v (m/s) A 10
B
A
ol ¥ 70 t(s)
i _ No tridngulo retangulo destacado, temos:
0 ' 2 t(s) 102=a’+a> = a=52's

Resolugao: - . Entdo: T=10-a=10-52 = m
Comparando as “dreas” de 0 a 2 s, concluimos que:

X, >X, Resposta:t=3s

Em t =2, 0 “coeficiente angular” da reta tangente ao grafico de B é
maior que em A.

Entdo: a,>a,

Respostas:x, >x ea,>a,




