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1. (Famerp 2020) Em uma estrada, no instante em que um
automével partiu do repouso de uma cabine de pedagio com
cobranga manual, um 6nibus passou pela cabine eletrénica com
velocidade de 10m/s. O grafico mostra as variagcbes das

velocidades dos veiculos, em fungdo do tempo, a partir desse
instante.
v (m/s)
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a) Calcule a aceleragdo do 6nibus, em m/s?, entre os instantes
zero e dez segundos. Considerando a origem das posi¢des na
cabine de pedagio, escreva a equagéo horaria do movimento do
Onibus, em unidades do SI, para esse mesmo intervalo de tempo.
b) Desprezando as dimensdes dos veiculos, calcule a que
distancia das cabines de pedagio, em metros, o automdvel
alcancou o dnibus.

2. (Ime 2020)

energia cinética [J]
A

Interbits®
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A figura acima mostra a energia cinética de um atleta de 60 kg,

durante uma corrida de 2700m, em fungdo da distancia
percorrida. O tempo gasto para o atleta completar a corrida foi de:
a) 09min e 00s

b) 08 min e 10s
c) 08 min e 20s
d) 08 min e 34s
e) 08 min e 50s
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3. (Ime 2020)
corpo @ D

<_
@l
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A figura apresenta trés esferas de cargas positivas Q fixas nos
vértices de um tridngulo equildtero ABC de centro O e localizado
no plano horizontal. Um corpo de massa m, posicionado no ponto
D em t=0, tem a ele grudadas milhares de microparticulas de
cargas positivas e massas despreziveis. O corpo sofre uma queda
vertical até o ponto O. No intervalo 0<t<t=5/3s, diversas

microparticulas vdo se soltando gradativamente do corpo, de
modo que sua velocidade permanece constante. O restante das

microparticulas  desprende-se totalmente em t=5/3s,
exatamente no ponto E, no qual o angulo entre os segmentos
AO e AE éde 30°. O corpo continua em movimento até atingir
o plano ABC no ponto O em t=8/3s.

Determine:
a) a velocidade do corpo no intervalo 0<t<t=5/3s;

b) a altura inicial do corpo (comprimento DO) em t =0.
c) a carga do corpo imediatamente antes do instante t=5/3s,

guando o restante das microparticulas se desprendeu;
d) a carga inicial do corpo em t =0.

Observacodes:

- considere a massa do corpo constante;

- despreze as dimensdes do corpo;

- ao se desprenderem, as cargas das microparticulas n&o
influenciam no movimento do corpo.

Dados:

- massa do corpo: m=2,7 kg;

- cargas fixas nos vértices do triangulo: Q =107 C;
- acelerag&o da gravidade: g =10 m/s?;

- constante dielétrica do meio: k =9x10° Nm?/C?;
- comprimentos dos lados do triangulo: L =24 m.
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4. (Ime 2020)

Uma particula com carga positiva viaja em velocidade constante
até aproximar-se de uma esfera oca com carga negativa
uniformemente distribuida em sua casca. Ao encontrar a esfera, a
particula entra em seu interior por um pequeno furo, passa pelo
centro e deixa a esfera por um segundo furo, prosseguindo o
movimento. Bem distante da esfera, a particula se aproxima de
uma placa metalica plana de grande dimensdo, com carga
negativa uniformemente distribuida pela placa, conforme
esquema da figura.

Observacdes:
- a carga da particula n&o redistribui a carga da casca esférica e

nem da placa plana; e
- a distribuicdo das cargas da casca esférica e da placa plana ndo
interferem entre si.

O gréfico que melhor exprime a velocidade da particula em fungéo
de sua posigao é:

a)
_________________ S Y S
placa ¢
b) /
_________________ NN D . B
placa X
c) /
_________________ A O O F
placa X
d) ; /
------------------------ ;»
placa X
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5. (Mackenzie 2019) Um bitrem, também chamado de treminh&o,
€ comum nas zonas rurais do Brasil. Eles sdo enormes caminhdes
com trés carretas e seu comprimento beira os vinte metros. Um

deles, irregular, com 22,5m de comprimento, trafega carregado
por uma rodovia e passa por um posto rodoviario com velocidade
constante de 20 m/s. O policial, que esta sobre uma motocicleta

assimilavel a um ponto material, decide abordar o treminhdo
guando o ponto extremo traseiro deste estd a uma distancia de

42 m. Acelera entdo constantemente com moddulo 1,0 m/sz.

Alcanga o ponto extremo traseiro e prossegue com a mesma
aceleracéo constante até o ponto extremo dianteiro para dar sinal
ao motorista. Pode-se afirmar corretamente que o modulo

aproximado da velocidade da motocicleta, em km/h, no
momento em que o policial da sinal ao motorista vale:

a) 100

b) 120

c) 135

d) 150

e) 155
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6. (Ufrgs 2019) Um automdvel viaja por uma estrada retilinea com
velocidade constante. A partir de dado instante, considerado

como t=0, o automoével sofre aceleragbes distintas em trés

intervalos consecutivos de tempo, conforme representado no
grafico abaixo.

A

%
S
£
©

(0,0)
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Assinale a alternativa que contém o gréafico que melhor representa
o deslocamento do automével, nos mesmos intervalos de tempo.

Informagdo: nos graficos, (0,0) representa a origem do sistema
de coordenadas.
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7. (Uepg-pss 1 2019) Sobre os conceitos fisicos envolvidos na
Cinematica, assinale o que for correto.
01) Um jogador de futebol que desenvolve uma velocidade média

de 8m/s em 90 minutos de jogo, percorrera uma distancia de
720 m.

02) Quando um corpo qualquer se movimenta com velocidade
escalar constante, sua aceleracéo escalar é nula.

04) Se a velocidade de um carro varia de 0 a 20 m/s em um
intervalo de tempo de 5s, pode-se concluir que sua aceleragéo
escalar média é de 4 m/s?.

08) O movimento é sempre relativo. Ele existe ou nédo, em relagéo
a um determinado referencial.
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8. (Ufpr 2019) Um objeto move-se numa pista retilinea,
descrevendo um movimento retilineo uniformemente variado,
guando observado por um sistema de referéncia inercial. A

posicdo desse objeto é descrita pela equacéo x(t) =5— 6t +3t?,
onde x € medido em metros e t em segundos. Sabe-se que a
massa do objeto é fixa e vale m =600 g.

Tendo em vista essas informacBes, considere as seguintes
afirmativas

1. A posicéo inicial do objeto vale 5m.

2. A forca agindo sobre o objeto durante o movimento vale, em
modulo, F =3,6 N.

3. O objeto tem velocidade nulaem t =1s.

4. Nointervalode t =0 a t =3, o objeto tem deslocamento total

nulo.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
¢) Somente as afirmativas 3 e 4 séo verdadeiras.
d) Somente as afirmativas 1, 2 e 3 sdo verdadeiras.
e) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

9. (Udesc 2019) A figura mostra a velocidade em fungéo do tempo,
de dois trens A e B, no mesmo trilho, que estdo em sentidos
opostos e em movimento retilineo. Considere ambos como
particulas pontuais.

30
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Analise as proposi¢des, com relacao a figura.

I. Ambos os trens estdo desacelerando e possuem 0S mesmos

mddulos de aceleragéo.

Il. O trem B para no instante t =10s.

Ill. As velocidades iniciais dos trens A e B sdo 108 km/h e
72 km/h, respectivamente.

IV. O deslocamento dos trens A e B sdo, respectivamente, 200 e
100 metros.

V. Se a distancia inicial entre os trens A e B € de 300 metros,
eles sofrem uma coliséo no instante t =10s.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I, lll e IV sdo verdadeiras.

b) Somente as afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.

¢) Somente as afirmativas I, Il e V sdo verdadeiras.

d) Somente as afirmativas Il, lll e V sdo verdadeiras.
e) Somente as afirmativas lll, IV e V sdo verdadeiras.
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10. (Ufjf-pism 1 2019) O sistema de freios ABS (Anti-lock Braking
System) aumenta a seguranga dos veiculos, fazendo com que as
rodas ndo travem e continuem girando, evitando que 0s pneus
derrapem. Uma caminhonete equipada com esse sistema de
freios encontra-se acima da velocidade maxima de 110 km/h
permitida num trecho de uma rodovia. O motorista dessa
caminhonete avista um Fusca que se move no mesmo sentido que
ele, a uma velocidade constante de mddulo v =108 km/h, num
longo trecho plano e retilineo da rodovia, como mostra a Figura.
Ele percebe que ndo é possivel ultrapassar o Fusca, ja que um
Onibus esta vindo na outra pista. Entdo, ele imediatamente pisa
no freio, fazendo com que a caminhonete diminua sua velocidade
a uma razéo de 14,4 km/h por segundo. Apés 5s, depois de
acionar os freios, a caminhonete atinge a mesma velocidade do
automoével, evitando uma possivel coliséo.

—_— —_—

—= —_—

Camionete desacelerando para n&o colidir com o Fusca.

O mddulo da velocidade v, da caminhonete no momento em que

0 motorista pisou no freio era de:
a) 128 km/h

b) 135 km/h
c) 145 km/h
d) 150 km/h
e) 180 km/h

RESPOSTAS E RESOLUGOES

1. a) A aceleracdo do dnibus entre os instantes zero e dez
segundos é:

Avénibus (25 _10) m/s 15 m/S
aﬁnibus = Tt = a(”:unibus = 10s = 10s
aﬁnibus = 1'5 m/sz
Para esse mesmo intervalo de tempo, os dois méveis realizam um
movimento retilineo uniformemente variado (MRUV) e as
equagcdes horarias das posicdes e das velocidades do 6nibus para

qualquer tempo dentro deste intervalo sao
Equacéo horaria das posicdes (Sl):

a .,
S =S, +V, - t+—-t

6nibus

S :0+10t+%t2

Synines = 10t +0,75t°

6nibus

Equacéo horaria das velocidades (Sl):
Vonibus =Vo + @ -t

Vnibus = 10 +1,5t

b) Para o automovel alcangar o 6nibus é necessério que a posi¢éo
dos mesmos seja a mesma na estrada considerando como origem
das posicGes a cabine de pedagio onde até os 10 segundos
iniciais temos um MRUV e apds ambos os méveis se deslocam
com velocidades constantes (MRU), mas € possivel, e bem mais
facil, calcular pela area do grafico de velocidade pelo tempo, que
representa a distancia percorrida pelos méveis, de acordo com as
regides hachuradas do gréfico abaixo.

B %4
EXERCICIOS EXTRA — TOP/ENG — MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO
v (m/s) 4 g
Automovel £
30
25 -
Onibus
101
0 10 10+t t(s)

Supondo que os dois méveis se encontrardo no tempo (10+t)s,
sendo que neste momento as areas de cada um devem ser iguais.
No gréfico temos as areas em azul e verde para o automovel e
amarelo e verde para o 6nibus em que o verde foi considerado
para areas comuns (mistura de cores amarelo e azul).

Para o 6nibus, somamos as areas do trapézio e do retangulo:

:(10+25)-%+25(10+t—10)

Senus = 175+ 25t

Para o automével, somando as areas do tridngulo e do retangulo:

:@wo(mn -10)

S,

Onibus

S,

automovel

S

automével

=150 + 30|
Igualando as duas equacdes das posices, descobrimos o tempo
gue eles se encontram ap6s os primeiros dez segundos.
Sautomovel = Soenibus
150+ 30t =175 + 25t
30t — 25t =175-150

5t:253t:2—55.'.t:5s

Assim, com o tempo de encontro apds os dez segundos iniciais e
substituindo-o em qualquer uma equacéo horaria das posicdes
temos a distancia total percorrida pelo carro até o encontro com o
onibus.

Sencontro = 150+30-5= Sencontro = 150+150 ..

Logo, os méveis se encontram depois de andarem 300 m apds a
cabine de pedagio.

2.E

Analisando por trecho, temos

De Om a 900m:

2
60;/' =750=v,=5m/s
v, _AS 5 900 S At =180s
At, At,

De 900 m a 1800 m:
v, =V,=5m/s
60v,
T’=480:>v”' =4m/s
v, =v,*+2a,As, = 4° =5% + 2a,-900 = a, = 0,005 m /s
v, =V, +3,At, = 4=5-0,005At, .. At, =200s
De 1800m a 2700 m:
vy, =V, =4m /s

60v,, °
T’:1920:>v,”' =8m/s

2
Vm,2 :Vul,z +2a,As, = 82 =47+ 2a,-900=a, = %

m/s?

2
v, =V, +a,At, =>8=4+ %At,,, - At, =150s

Logo:
Atp = At + At + At =180+ 200+150

~.At; =530s=8min e 50s
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3. a) Valores de alguns segmentos da figura:

AL = "[ 243 =AL=123m
E=§H=§.12J§:>E=8J§m
NG

EO = AO -tg30°=84/3 - 7250 8m

Como em DE o corpo descreve um MU, a sua velocidade nesse
trecho é igual & velocidade em E no inicio do MUV em EO. E
8

AtE = 5 S —g s =1s. Portanto:

EO =V At +%gAt@2 =8=v, .1+%.10,12
SVg=3m/s
b) Comprimento de DE:
E:VEME :3§:ﬁ=5m
Sendo assim, o comprimento DO sera dado por:
DO=DE +EO=5+8
-~ DO=13m

¢) Comprimento de AE :

— EO

AE = —:AE 16m

sen30° 1/2
Em t=5/3s, aresultante das forgas ainda € nula. Logo:
3k 3.9.10°.10™-q-0,5
QA _ g -, 04
AE 16
-.q=512-10°C

d) Comprimento de AD:

—2 —2 —=2 2 2 =

AD =AO +DO =(8J3) +13°=AD=19m
No instante inicial, devemos ter:
3F,sen6=P

3F,sen30°=P =

=2,7-10

Onde 6 é o angulo DAO, e:

Logo:
. . 9 . 4 .
3quosen9 - 3-9-10 210 9 13 _ 27.10
AD 19 9
~.0,=528-10°C

4.B

Logo antes de entrar na esfera, a velocidade da particula aumenta
devido a forga de interag&o entre as cargas proporcional a 1/d?,
motivo pelo qual a velocidade decresce logo apés a sua saida.
No interior da esfera, devido ao campo elétrico ser nulo, a forga
elétrica resultante também o é devido a relacédo Fe =q-E. Logo,

a velocidade neste trecho deve ser constante.
Ao se aproximar da placa, a particula fica sujeita a uma velocidade

dada por:
v2 =V, Zi2ax =V = vV, +2qE
\l m

Portanto, cresce de forma nao linear, mas tem concavidade
voltada para baixo.

Sendo assim, ndo ha alternativa correta devido a este Ultimo item.
Contudo, a resposta correta adotada pela banca foi a [B], talvez
por se aproximar mais da realidade.

5E
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Considerando que a origem das posi¢gdes esta na motocicleta no
instante inicial em que o policial inicia seu movimento, as
equacdes horarias das posi¢des do caminhdo e da motocicleta
séo:
Caminhéo — MRU:

s, =22,5+ 42 =64,5 m(cabine)

v=20m/s s, = 64,5+ 20t
a=0
Motocicleta — MRUV:
S, =0
vz =0 Sn e
a=1m/s?

Quando a motocicleta atinge a posi¢éo da cabine do caminh&o,
temos:

64,5+ 20t = %tz

Multiplicando toda equacgéo por 2 e agrupando:
t? - 40t-129=0
40+ \/(—40)2 -4-1-(-129) {t' =-3 s(descartado —tempo negativo)

2:1 t"=43s

Assim, substituindo o tempo de encontro na equacdo da
velocidade da motocicleta, temos:

V, =V, +a-t=v, =0+1m/s?-43s v, =43m/s
Passando para km/h:
3,6 km/h

v_=43m/s-
" / 1m/s

Vv,, =154,8 km/h =155 km/h

6. A

De acordo com o gréafico de aceleracéo versus o tempo fornecido
e 0 enunciado, extrai-se as seguintes informacdes

aceleragéao positiva

oA
% 4—//
(0,0 >
\ t(s)
f aceleracao nula

|

aceleragéo negativa

€1 inclinagdes das
© .~ retas tangentes em
cada ponto da curva
/ representa a
intensidade da
- MRUA velocidade.
MRug MRU

/Am (®)

Assim, o gréafico da distancia versus o tempo que corresponde ao
da aceleracéo tem as seguintes caracteristicas.

No trecho de aceleracdo negativa, teremos uma reducdo da
velocidade inicial que é representada pela reta tangente em cada
ponto do gréafico sendo representado por uma perna de parabola
com a concavidade voltada para baixo, que é o indicativo dessa

Interbits®
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aceleracdo e corresponde a um movimento uniformemente
retardado.

No segundo trecho, a aceleragdo é nula, sendo um movimento
uniforme progressivo, representando uma reta crescente.

O terceiro trecho revela uma aceleracéo positiva (pardbola com a
concavidade voltada para cima), em que o mével aumenta o
médulo da sua velocidade representado por maiores inclinagées
em cada ponto da curva parabdlica, realizando um movimento
uniformemente acelerado.

Portanto, a resposta correta é da alternativa [A].

7.02+04 +08 = 14.

[01] Falsa. O célculo da distancia percorrida é realizado com o
produto da velocidade escalar média e o tempo gasto, assim,
podemos calcular a distancia percorrida, cuidando para
transformar o tempo fornecido (min.) para segundos.

60s

S AS =43200 m

V:E:As:v~At:>As:8mv90min-
At S

A critica ao enunciado é que menciona a velocidade média e,
sendo esta de carater vetorial, 0 que poderia ter-se calculado seria
o deslocamento do jogador. Todavia, sabemos que um jogador
permanece no campo durante todo o jogo, se movimentando no
espaco definido e o valor encontrado ndo se enquadra como
deslocamento em um estadio de futebol.
[02] Verdadeira. Mantida a velocidade constante, ndo ha
aceleracéo, pois temos um MRU.
[04] Verdadeira. A aceleracdo escalar média pode ser
determinada por:
Av 20-0
a=—=—a=——
At 5
[08] Verdadeira. O movimento é relativo, pois depende do
referencial adotado pelo observador.

na=4m/s?

8.D

Andlise das afirmativas:

[1] (Verdadeira). Através dos coeficientes da equacdo de
movimento, podemos extrair a posi¢éo inicial (x,), a velocidade

inicial (v,), e a aceleragdo (a) comparando-a com a equag&o
geral.

a
x(t) =%, +v0~t+§-t2 e x(t)=5-6t+3t°

tem-se que: x,=5m, v,=-6m/s e g:Sm/SZ:a:Gm/sz.

[2] (Verdadeira). Pela segunda lei de Newton, F =m-a, logo:
F=06kg-6m/s® -.F=36N.
[3] (Verdadeira). A equacéo da velocidade em fun¢éo do tempo é:
V(t)=v, +a-t=V(t)=-6m/s+6m/s?-1s .v(ls) =0 m/s.
[4] (Falsa). Analisando a posicdo em cada instante de tempo,
temos:
x(0s)=x,=5m.
X(38)=5-6-3+3.3°=5-18+27..x(3s)=14m.
Logo, o deslocamento neste intervalo de tempo foi de
AX=14-5 . Ax=9m.

9. ANULADA

Questao anulada no gabarito oficial.

Andlise das afirmativas

[l Verdadeira. A desaceleragdo representa um movimento
retardado, isto é, o mddulo da velocidade dos moveis esta
diminuindo com o tempo. Nota-se essa situagdo quando os sinais
da velocidade e da aceleragdo de cada um séo diferentes, um
negativo e outro positivo ou vice-versa. Assim, usando os valores
de velocidade inicial e final, e calculando a acelerac¢éo, temos:
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_v-v, _(10-30)m/s

a a,=-2m SZ
AT AL 10s A /
vy, _(0-(-20))ms z
= = sag=2m/s
At 10s % /
Sinal de | sinal Sinal Tipo de
A de v de a movimento
Xlovel + + - retardado
I\B/Iovel . 0 + retardado

[II] Verdadeira. Para o trem B a velocidade é nula aos 10s,
portanto, neste instante de tempo o mével B para.

[Il] Falsa. Essas sé&o as velocidades iniciais dos trens em médulo,
pois o trem B faz um movimento retrogrado, ou seja, com
velocidade negativa.

[IV] Verdadeira. Os deslocamentos podem ser determinados pela

2 2
vZ-v,

2a
Assim, para o mével A:

10> -30* 100-900 |

expressao: As =

As, = ~.As, =200
Sa 2(2) ”) Sa m
2 (_ 2 _
E paraomovel B: As, = 0°-(20) _0-400 s.As; =-100m
2(2) 4

A interpretacao para esses resultados confirmam que o mével A
realiza um movimento no sentido positivo do referencial

(progressivo em 200m), enquanto o mével B realiza um

movimento retrogrado em 100m, no sentido contrario do
referencial positivo.
[V] Falsa ou Verdadeira. Aqui houve uma falha na banca, pois
precisava dizer que o mével B que realiza o movimento
retrégrado esta na posigdo de 300 m enquanto o mével A esta na
origem, ou alguma informagé&o que certifique que o mével B esta
em posi¢do mais avangada em relagdo ao mével A, deste modo
a afirmativa estaria correta (ver grafico 1), mas existe a
possibilidade da inversdo das posicdes e, assim, ndo haveria a
colisdo em 10 segundos (ver gréfico 2).
Posigéo x tempo
350

300
250
z 200 —
» 150 — sA(m)
100 sB (m)
50
0 T T T 1
0 5 10 15 20
t(s)
Gréfico 1 — mével B a frente
Posicédo x tempo
600
500
400+
300
E 2004 — sA(m)
’ 1001 sB (m)
0 . . . .
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Grafico 2 — movel A a frente

Assim, se a banca informasse que o mével B estaria numa
posicéo mais avancada em relacdo ao mével A esta afirmativa
estaria correta e ndo haveria alternativa para marcar. Contudo se
a informagdo fosse o inverso, que o moével A estaria numa
posicéo mais avangcada que o mével B a afirmativa seria falsa e
a resposta recairia na letra [B].

10.E
Aplicando a fungédo horéaria da velocidade para o M.U.V.:
V=v,+at=108=v,-14,45)=>v, =108+ 72 =

v, =180 km/h.




