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(Cinematica), na exaustéo do O projetor possui, entre outras \\‘ Faixa onde é
. s coisas, uma fonte de luz, um gravado o som )
calor (Termologial, na projecéo SO e e N .y
das imagens (Optica), no som de lentes. As lentes sao {\ - d:';le‘:":e‘; BN\ Furos -
(Acustica) etc. Desse modo, responséveis pela ampliagao < ( \ 1 3 paraasua

das imagens e por movimentagio

percebemos como é ampla a el
sua correta focalizagao.

aplicagao da Fisica nos mais
variados ramos da Ciéncia.

) 1.1 Introducéo

A Fisica preocupa-se em descrever os
fendmenos que ocorrem na Natureza.

Velocidade: 24 fps

) 1.2 Fisica e Matematica
Os métodos utilizados em Fisica
procuram formular leis, principios
e estabelecer relagoes matemdticas
entre as grandezas envolvidas em um
fenomeno.

Fonte de luz —
A persisténcia retiniana
Comprimento da pelicula e sua velocidade . 0 olho humano tem capacidade de manter
0 tamanho da bitola determina as dimensées dos fotogramas e, consequentemente, ' uma imagem por um curto periodo de
©o comprimento total da pelicula e sua velocidade, de forma que possam ser tempo, diferenciando aproximadamente

projetados 24 fotogramas por segundo (fps), o padrao mais usado. 20 imagens a cada segundo. Se os fotogramas
forem trocados a uma taxa maior que essa,

o cérebro néo distingue uma da outra, dando

Duas horas de duragﬁo 0 obturador gira continuamente aimpressao de movimento.
sobre um eixo central, sendo que,

e Q“ﬂ":%":":; abitola, m:'h?' sse quando esta passando sua parte ~
16 mm a qualidade da imagem. Porém, essa aberta, o fotograma esté sendo wp Parapensar
1.320m/ 18,3 cm/s melhora implica um aumento no custo expos"u’ e helo eata passels)
fue‘s::i:?::;?f::i Ij:?ﬂzz':;‘?&"" sua parte fechada, o fotograma 1. Em um filme de aproximadamente
LHEL esta sendo trocado. 200 min, quantos metros de pelicu-
la 35 mm seriam necessarios para
3.290m /45,7 cm/s rodé-lo?

2. Quantos fotogramas teria essa peli- 35mm
000 cula? Abitola utilizada

I 528 M /7,3 cm/s

nos cinemas



» Objetivo

» Conhecer o que é a
Fisica, qual seu campo
de estudo e as areas nas
quais ela se divide.

» Termos e conceitos
* fenémeno

* modelo

° COrpo

As cores do mundo
impressionam o ser humano,
inspirando-o nas artes e
despertando seu interesse
em explica-las. ¥

\ W

Introducao

0 ser humano sempre se preocupou em entender e dominar o Universo
gue o cerca. Interessou-se em explicar, por exemplo, 0 som de um trovéo,
a luz de um relampago, por que os corpos tém cores diferentes, como
¢ 0 movimento da Lua em relacdo a Terra, como a Terra e os demais
planetas se movem em relagdo ao Sol ou como sdo os movimentos dos
objetos nas proximidades da superficie terrestre. Todas essas questoes,
por mais diferentes que sejam, sdo estudadas em Fisica, uma ciéncia
tao presente em nossa vida que ndo podemaos desprezéa-la. A Fisica é o
motivo deste curso.

€ 0 desenvolvimento
tecnolégico possibilita a
humanidade desvendar,
cada vez mais, os segredos
do Universo, como a galaxia
em espiral M51 e a pequena
galaxia NGC 5195. Imagem
obtida pelo telescopio
Hubble em janeiro de 2005.

‘ O que é a Fisica

A palavra fisica (do grego: physis) significa Natureza. Em Fisica, como
em toda ciéncia, qualquer acontecimento ou ocorréncia é chamado fen-
meno, ainda que ndo seja extraordinario ou excepcional. A simples queda
de um lapis é, em linguagem cientifica, um fenémeno.

A necessidade do ser humano de compreender o ambiente que o cerca
e explicar os fendmenos naturais é a génese da Fisica. Essa compreenséao
é estabelecida com base em modelos do Universo, criados de acordo com
o momento em gue se encontra o desenvolvimento da ciéncia.

Precisamos entender a Fisica ndo como algo fechado e terminado, mas
como um patriménio em constante mudanca. Tais mudangas ocorrem
qgquando um determinado modelo, devido ao avango do conhecimento,

ndo mais explica de maneira satisfatoria os fenémenos naturais a que
se refere.

Portanto, a Fisica pode ser definida como uma ciéncia que busca des-
crever os fendmenos gue ocorrem na Natureza e prever a sua ocorréncia,
procurando atualmente n&o mais oferecer uma imagem
da Natureza, mas sim uma imagem da relagdo do ser

humano com a Natureza. Os fenémenos naturais séo

téo variados e numerosos que o campo de estudo da

Fisica torna-se cada vez mais amplo, existindo hoje
diversos ramos da Fisica.
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Ramos da Fisica

0 ser humano tem suas primeiras informacdes do Universo por meio de seus sentidos: vé a
luz de um reldmpago, ouve o som de um trovao e por meio do tato tem, entre outras, a nogao
de guente e frio. Consequentemente, classificou os fenémenos ocbservados de acordo com o
sentido empregado na observacéo. Relacionou a luz com a capacidade de ver, e dai surgiu uma
ciéncia chamada Optica. A audicao o estimulou a estudar as propriedades do som, e surgiu
outra ciéncia, a Acustica. As nogdes de quente e frio, sentidas pelo tato, motivaram o estudo
do calor — a Termologia. 0 movimento & um dos fenémenos mais comuns no dia a dia e foi o
mais estudado até hoje, tendo dado origem a Mecanica.

Essas ciéncias [[jptica, Acustica, Termologia e Mecanica) foram muitas vezes estudadas
independentemente umas das outras, mas fazem parte do vasto mundo da Fisica. Hoje, elas
constituem os ramos classicos da Fisica.

As propriedades elétricas da matéria s passaram a ser estudadas profundamente a
partir do século XIX, e esse estudo, conhecido como Eletricidade, é outro ramo da Fisica. No
século XX, a discusséo da constituicao da matéria deu origem a Fisica Nuclear.

0 Universo

Todos os corpos existentes na Natureza séo quantidades definidas de matéria. Por exem-
plo, a madeira € matéria e uma mesa de madeira &€ um corpo; a borracha é matéria e um pneu
de borracha & um corpo.

A matéria e, portanto, todos os corpos do Universo sao constituidos por pequenas unidades
denominadas atomos. Por serem extremamente pequenos, os 4tomos ndo podem ser vistos,
nem com 0s mais poderosos microscopios. Entretanto, os cientistas criaram modelos que,
dentro de certos limites, explicam os fendmenaos naturais. Um dos modelos mais simples, pro-
posto pelo fisico Ernest Rutherford (1871-1937), estabelece que cada atomo é constituido de
um nucleo central, formado por dois tipos de particulas, os prétons* e os néutrons®, e pela
eletrosfera, constituida por um terceiro tipo de particulas, os elétrons*, que giram em torno
do nucleo (fig. 1). Na verdade, esta & uma vis&o extremamente simplificada do 4tomo. Além das
trés particulas citadas, hd um numero muito grande de outras particulas, como, por exemplo,
pdésitrons, mésons, neutrinos etc., que surgem guando ocorrem alteragdes nos nucleos dos
atomos (reagdes nucleares). 0 estudo das propriedades dessas particulas € muito importante,
principalmente para a compreenséo da estrutura do Universo.

m E € Figura 1. 0 atomo:
. (A) o atomo de hidrogénio

‘ : possui um elétron, que gira
em torno de seu nucleo,
constituido por um Unico
préton; (B) no atomo
de oxigénio, o nucleo

' contém oito protons (aqui
indicados na cor cinza) e
oito néutrons (indicados
em vermelho). Oito
elétrons giram em torno
desse nucleo. (Uso de
cores fantasia.)

Os atomos, por sua vez, formam outros agregados: as moléculas. Existem muitos tipos de
moléculas e seu numero tende a crescer, pois diariamente séo sintetizadas novas moléculas em
laboratorios de Quimica.

0 campo de estudo da Fisica abrange todo o Universo: desde a escala microscopica, rela-
cionada as particulas que formam o dtomo, até a escala macroscaépica, que diz respeito aos
planetas, as estrelas e as galaxias.

* Atribui-se aos elétrons e prétons uma propriedade: a carga elétrica. Convenciona-se como positiva a carga elétrica do
proton e como negativa a carga elétrica do elétron. Os néutrons ndo possuem carga elétrica, isto €, sdo eletricamente neu-
tros. Atualmente, sabe-se que prétons e néutrons sao constituidos de particulas ainda menores, denominadas quarks.
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» Objetivos

» Conhecer a relagao
entre a Fisicae a
Matematica.

» Utilizar as unidades de
medida de comprimento
e de tempo, adotadas no
Sistema Internacional
de Unidades (SI).

» Compreender o

que sao algarismos
significativos e como
utiliza-los para realizar
operacdes matematicas.

» Representar niUmeros
em notacéao cientifica e
determinar a ordem de

grandeza de medidas.

» Termos e conceitos
* método cientifico

\ W

Fisica e Matematica

A Matemaéatica ajuda muito a Fisica, sintetizando a compreenséo dos
fenémenos. Uma formula matematica que resume um fenémeno fisico
constitui uma ajuda para a compreenséao desse fendmeno, de modo que
nunca deve ser assustadora para voceé.

Por exemplo, apesar de ser necessaria uma longa explicacdo para
chegarmos ao fato de que a energia de um corpo em movimento (ener-
gia cinética) depende de sua massa e de sua velocidade, recorrendo a
Matematica, obtemos a férmula:

em que E_ é a energia cinética; m, a massa; e v, a velocidade. Essa férmula
nos mostra que a energia cinética varia em funcéo da massa do corpo e
de sua velocidade.

M Sempre que um corpo esta em movimento dizemos que ele possui energia cinética.

Assim, aos poucos, vocé ird aprender a ler e entender uma férmula e
sabera utiliza-la a seu favor.

n Método em Fisica

Os fisicos estudam os fendmenos que ocaorrem no Universo. Entretanto,
os percursos trilhados pelos cientistas para a formulacéo de teorias e
leis que expliqguem esses fenémenos sdo muito variados. Muitas desco-
bertas no campo da Fisica surgiram da imaginacéo de pesquisadores, da
experimentacao direta e, em certas ocasides, ocorreram de maneira nao
intencional, sem seguir um caminho preestabelecido.

Um dos processos de aquisicdo do conhecimento & o denominado
método experimental ou cientifico, que apresenta uma sequéncia rigida
de etapas. Tal método é discutivel, pois estabelece uma receita definida
de passos a ser seguida, o que nem sempre & possivel. Em vista de seu
carater histérico, vamos apresentar, de modo simplificado, o caminho su-
gerido pelo método cientifico. Em primeiro lugar, o fenémeno é observado
repetidas vezes, destacando-se fataos notaveis. Por meio de instrumentos
de medicdo — desde o reldgio e a fita métrica até instrumentos mais so-
fisticados — medem-se as principais grandezas envaolvidas no fenémenao.
Com essas medidas, procura-se alguma relacéo entre tais grandezas, na
tentativa de descobrir alguma lei ou principio que o descreva. Muitas vezes
essas leis ou principios s&o expressos por formulas — como a da energia
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cinética, apresentada na pagina anterior. Frequentemente, o fendmeno é repetido em laboratadrio
em condigcBes consideradas ideais em relagdo as condigcdes reais de suas ocorréncias. Assim, por
exemplo, podemos estudar idealmente a lei da queda de um corpo, deixando-o cair em laboratorio,
num aparelho vertical onde se faz o vacuo (tubo de Newton), para eliminar a interferéncia do ar.

Na verdade, no processo de descobertas cientificas, o cientista ndo costuma seguir, ne-
cessariamente, regras previamente estabelecidas, embora em seu trabalho desenvolva pro-
cedimentaos cientificos. Um bom exemplo de uma descoberta cientifica que ndo seguiu etapas
determinadas a priori, como as descritas, foi a previsdo de Albert Einstein de que a luz sofreria
desvios em sua trajetoria na proximidade de grandes massas, elaborada a partir do desenvol-
vimento matematico da Teoria da Relatividade Geral, publicada em 1915. A veracidade de tal
previsao so foi comprovada mediante a posterior observagdo em alguns locais da Terra, entre
eles Sobral, no Ceard, do eclipse do Sol, em 29 de maio de 1919: a luz proveniente de estrelas,
ao passar proxima ao Sol, sofreu um desvio em sua trajetaria.

Medidas de comprimento e tempo

Para melhor conhecer as grandezas envalvidas num fendmeno, a Fisica recorre a medidas.
Com uma fita métrica podemos medir comprimento. 0 metro (simbolo: m) € a unidade funda-
mental de comprimento do Sistema Internacional de Unidades (SI)*. 0 metro admite multiplos,
como o quildmetro (km), e submultiplos, como o centimetro (ecm) e o milimetro (mm).

Outra unidade importante em nosso estudo é a unidade fundamental de tempo do Sistema
Internacional de Unidades (SI): o0 segundo** (simbolo: s). 0 segundo admite multiplos, como o
minuto (min) e a hora (h), e submultiplos, como o milissegundo (1 ms = 102 s), o microsse-
gundo (1 ps = 10 ° s) e o nanossegundo (1 ns = 107 s).

1km = 1.000 m = 10° m

1min=60s
1cm=im=im=1o_em
100 10° 1h=60min=60-60s=23.600s
1mm=——m=—m=10"
mM=7000" 102"~ m 1dia=24h=24-3600s =86.400s

K¢

) O metro

O metro foi inicialmente definido considerando-se a ‘
quarta parte de um meridiano terrestre dividida em 10 mi-
Ihoes de partes iguais. Cada uma dessas pequenas partes
foi chamada de 1 metro.

Como os meridianos da Terra nao sao todos iguais,uma  _____
nova definicao foi apresentada: 1 metro é a distancia entre
dois tracos marcados sobre uma barra de platina (9o%) e
iridio (10%), mantida no Instituto Internacional de Pesos e
Medidas, em Sévres, nas proximidades de Paris: é o metro
padrao. Essa definicao perdurou até 1983, quando foi aprova-
da a definicao atual de metro que € apresentada no quadro
geral de unidades, no final da Parte Il deste livro.

10 milhoes
de metros

s

€ Definicéo inicial
de metro

» 0 metro padrao
|

»De Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Histoéria da Fisica: Primeiras descobertas e a revolugéo copernicana

* E o sistema de unidades oficialmente adotado no Brasil, estabelecido em 1960, durante a 112 Conferéncia Geral de

Pesos e Medidas, com base no Sistema Métrico Decimal.
%% A definicao atual de segundo é apresentada no quadro geral de unidades, no final deste livro.
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B Algarismos significativos

A precisdo da medida de uma certa grandeza depende principalmente do instrumento uti-
lizado. Vejamos um exemplo: pretende-se medir o comprimento L de uma barra e, para isso,
dispde-se de duas réguas — uma centimetrada e outra milimetrada. Conforme veremos, a pre-
cisdo da medida com a régua centrimetrada € menor do que com a milimetrada.

Com a utilizag&o da régua centimetrada (fig. 2A) podemos dizer que o comprimento da
barra estd compreendido entre 8 cm e 10 cm, estando mais préximo de 10 cm. O algarismo
gue representa a primeira casa depois da virgula ndo pode ser determinado com preciséo,
devendo ser estimado. Desse modo, estimamos a medida do comprimento L em 9,6 cm. Note
gue o algarismo 9 é correto e o algarismo 6 é duvidoso.

Em toda medida os algarismos corretos e o primeiro duvidoso sdo chamados algarismos
significativos. Portanto, na medida 9,6 cm, temos dois algarismos significativos.

Com a régua milimetrada (fig. 2B), como cada centimetro & dividido em 10 milimetros, po-
demos com maior preciséo dizer que o comprimento da barra estd compreendido entre 9,6 cm
e 9,7 cm. Nesse caso, estimamos o comprimento L em 9,65 cm. Observe, agora, que os algaris-
mos 9 e 6 sdo corretos e o algarismo 5 é duvidoso, pois ele foi estimado. Temaos, entéo, trés
algarismas significativos.

Os algarismaos significativos de uma medida séo
0s algarismos corretos e o primeiro duvidoso.

|HH|H\\|\H\|HH|HH|HH|\H\|HH|H\\|H\\|HH|HH|HH|H\\|HH|HH|HH|HH|HH|\‘\H|H\\|HH|
0 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10 1
A Figura 2.

Imagine agora que a medida L = 9,65 cm deva ser convertida para metro.

Desse modo, temos L = 0,0965 m. Note que a medida continua com trés algarismos signi-
ficativos, isto &, os zeros a esquerda do numero 9 ndo séo significativos — eles apenas servem
para posicionar a virgula. Portanto, os zeros a esquerda do primeiro algarismo significativo
nao sao significativos.

Estando o zero a direita do primeiro algarismo significativo, ele tambhém sera significativo.
Por exemplo, na medida L = 9,05 m temos trés algarismos significativos: 9, 0 e 5. Convertendo-
-se essa medida para centimetro, temos L = 9,05 - 102 cm. Note gue a medida continua com

trés algarismaos significativos, isto &, os algarismos correspondentes a poténcia de 10 néo
sao significativos.

Operacdes com algarismos significativos

Ao efetuarmos uma multiplicacao ou uma divisao com algarismaos significativos, devemaos
apresentar o resultado com um numero de algarismos significativos igual ao do fator gue
possui 0 menor nimero de algarismos significativas. Assim, por exemplo, considere o produ-
to: 2,31 - 1,4. Ao efetuarmos a operacgéo, encontramos 3,234. Como o primeiro fator tem trés
algarismos significativos (2,31) e 0 segundo tem dois (1,4), apresentamos o resultado com dois
algarismos significativos, ou seja: 3,2.
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Note como se faz o arredondamento: sendo o primeiro algarismo abandonado menor do
gue 5, mantemos o valor do ultimo algarismo significativo; ou, se o primeiro algarismo a ser
abandonado for maior ou igual a 5, acrescentamos uma unidade ao ultimo algarismo signifi-
cativo. No exemplo, o primeiro algarismo abandonado é 3. Sendo menor do que 5, mantivemos
o0 numero 2, que é o ultimo algarismo significativo.

Considere, agora, o produto: 2,33 - L,4. Efetuando a operagdo encontramos 3,262. 0 resultado
deve apresentar 2 algarismos significativaos. Assim, temos: 3,3. Nesse caso, o primeiro nUmero
a ser abandonado é 6. Sendo maior do que 5, acrescentamos uma unidade ao nimero 2, que é
o ultimo algarisma significativo.

Na adicao e na subtracéao, o resultado deve conter um nimero de casas decimais igual ao
da parcela com menas casas decimais. Assim, por exemplo, considere a adigéo: 3,32 + 3,1. Ao
efetuarmos a operacéo, encontramos como resultado 6,42. Como a primeira parcela tem duas
casas decimais (3,32) e a segunda somente uma (3,1), apresentamos o resultado com apenas
uma casa decimal. Assim, temas: 6,4.

Na adicdo 3,37 + 3,1 = 6,47, apresentamos o resultado com uma casa decimal e, levando
em conta a regra do arredondamento, obtemas: 6,5.

Notacao cientifica

Utilizar a notacgao cientifica significa exprimir um nimero da seguinte forma: N - 10", em que
n é um expoente inteiro e N é tal que 1 < N < 10. Para exprimir a medida de uma grandeza em
notacao cientifica, o numero N deve ser formado por todos os algarismos significativos que
nela comparecem.

Por exemplo, considere que as medidas indicadas a seguir estejam expressas corretamente
em algarismos significativos: 360 s e 0,0035 m. Utilizando a notacgéo cientifica e levando em
conta o numero de algarismos significativos, escrevemaos, respectivamente, para essas medi-
das: 3,60 -10°se 3,510 *m.

Ordem de grandeza

Determinar a ordem de grandeza de uma medida consiste em fornecer, como resultado,
a poténcia de 10 mais proxima do valor encontrado para a grandeza. Como estabelecer essa
poténcia de 10 mais proxima?

Partindo da notagéo cientifica, N - 10", procede-se assim: se o niumero N que multiplica a
poténcia de 10 for maior ou igual a <10, utiliza-se, como ordem de grandeza, a poténcia de 10
de expoente um grau acima, isto &, 10" *% se N for menor que J10, usa-se a mesma poténcia
da notagao cientifica, isto &, 10"

Eimportante observar que 10%° = J10 = 3,16 & o valor utilizado como limite de aproximacao,

0+1
isto &, corresponde ao ponto médio do intervalo 10° e 10° (IOTZ 100‘5>.

Em resumo, temos:

N =10 = ordem de grandeza: 10" **
N <410 = ordem de grandeza: 10"

Para exemplificar, considere o raio da Terra igual a
6,37 - 10° m e a distancia da Terra ao Sol igual a 1,49 - 10" m.
Vamaos calcular a ordem de grandeza desses valores.

Sendo 6,37 > V10, a ordem de grandeza do raio da
Terra & dada por: 10° "' m = 10" m.

Sendo 1,49 <10, temos para a distancia da Terra
ao Sol a ordem de grandeza: 10" m.
Comparando as ordens de grandeza entre a distancia

da Terra ao Sol e o raio da Terra, verificamos uma
diferenca de 4 ordens de grandeza. »
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EXERCICIOS /RESOLVIDOS

m Um espetdculo musical tem inicio exatamente

as 21 h 15 min 25 s e termina as 23 h 38 min 15 s.
Determine a duracdo desse espetaculo.

Solucdo:

A duragdo do espetaculo corresponde ao intervalo
de tempo At =t, — t,emquet; =21 h 15min 25s
é o instante de inicioe t, =23 h 38 min 15s é o
instante de término.

Para calcular essa diferenca, devemos iniciar a
subtracao pela coluna dos segundos, de modo que
o valor do instante final (t,) em cada coluna seja
sempre maior que o do instante inicial (t,). No caso,
na coluna dos segundos, temos 15 s para t, e 25 s
para t,. Como 15 s é menor do que 25 s, passamos
1 min (60 s) da coluna dos minutos para a coluna
dos segundos.

Assim, teremos:

t,=23h38min15s
t;=21h15min 25s =

23h37min75s
—21h15min25s

2h22min50s

Portanto, o intervalo de tempo (At) correspondente
a duracdo do espetaculo vale:

(At=2h22min505)

Se quisermos dar a resposta em segundos, devemos
lembrar que 1 h = 3.600 s e 1 min = 60 s. Portanto:

At = (2 - 3.600) + (22 - 60) + 50
At = 7.200 + 1.320 + 50

At =8570s

Resposta: 2 h 22 min 50 s ou 8.570 s

m A balanca da figura abaixo estd graduada em qui-

logramas (kg). Qual é a massa do pacote colocado
sobre o prato da balang¢a? Quais sdo os algarismos
corretos e o primeiro algarismo duvidoso?

‘
"

i\

Solucdo:

Observando que cada divisdo corresponde a
0,1 kg, concluimos que a massa do pacote estd
compreendida entre 2,4 e 2,5 kg. Avaliamos, entdo, a
massa do pacote em 2,45 kg. Note que os algarismos
2 e 4 sdo corretos, e que o algarismo 5 é duvidoso.

Respostas: 2,45 kg; 2 e 4 sdo os algarismos corretos;
5 é o algarismo duvidoso.

m O sino de uma igreja bate uma vez a cada meia
hora, todos os dias. Qual é a ordem de grandeza
do ntimero de vezes que o sino bate em um ano?

Solucao:

Se o sino bate uma vez a cada meia hora, conclui-
mos que em um dia ele bate 48 vezes. Logo, o nu-
mero de batidas do sino em um ano é dado por:

X =48-365 = X = 17.520 batidas

Em notacdo cientifica, com trés algarismos signi-
ficativos, temos X = 1,75 - 10* batidas.
Como 1,75 < V10, para a ordem de grandeza tere-

mos o valor:
X’ = 10* batidas

Resposta: 10° batidas

m Qual é a ordem de grandeza do nuimero de bati-
mentos cardiacos de um aluno do ensino médio,
desde o seu nascimento?

Solucdo:

Para a resolugdo desse exercicio é necesséario fazer
algumas estimativas. Vamos, por exemplo, consi-
derar que o coracgdo bata 70 vezes em um minuto
e vamos adotar para a idade do aluno 15 anos.
Devemos, inicialmente, calcular o nimero de mi-
nutos existente em 15 anos:

15 anos = 15 - 365 - 24 - 60 minutos

15 anos = 7.884.000 minutos
O numero X de batimentos em 15 anos de vida
sera:
X = 70 batimentos por minuto - 7.884.000 minutos
X = 551.880.000 batimentos
Em notacdo cientifica, com trés algarismos signi-
ficativos, temos X = 5,52 - 10® batimentos.

Como 5,52 > 10, para a ordem de grandeza temos
o valor:

(X’ =10° batimentos)

Observe que a escolha da idade do aluno (para 14,
16 ou 17 anos) ou do nimero de batimentos por
minuto (para 60, 80 ou 90) nao altera o resultado
da ordem de grandeza.

Resposta: 10° batimentos

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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m Efetue as seguintes conversoes:

a) 1memcm
b) lcmemm
c¢) 1mem mm
d) 1kmemm
e) Ilmmemm
f) 1cmem mm

m Um carro parte da posigao O e percorre o caminho

OABC conforme indicado na figura abaixo. Deter-
mine as distancias percorridas: de O a A,de Aa B
edeBaC.

»
>

L]

BEEN Efetue as seguintes conversdes:

a) 1h em min
b) 1minems
c) lhems

d) 1diaems

XM Uma corrida de automéveis tem inicio as

10h 20 min 45 s e termina as 12 h 15 min 35 s. Deter-
mine o intervalo de tempo de duragao da corrida.

m Efetue as operacoes indicadas abaixo. Os numeros

estdo expressos corretamente em algarismos sig-
nificativos. Dé a resposta da 1% operacdo em m e
da 2 em m’.

1%)3,020 m + 0,0012 km + 320 cm

2%4,33m X 50,2 cm

m Um estudante utilizou um cronémetro para deter-
minar o intervalo de tempo com que uma pedra,
abandonada de certa altura, atinge o chao. O resul-
tado obtido é indicado na foto abaixo. Sabe-se que
o ponteiro ndo completou uma volta.

Qual é a leitura do crondémetro expressa em al-
garismos significativos? Quais s@o os algarismos
corretos e o primeiro algarismo duvidoso?

As medidas indicadas abaixo estdo expressas cor-
retamente em algarismos significativos.
a) 473 m
b) 0,0705 cm
c) 37 mm
d) 37,0 mm
Escreva-as em notacdo cientifica e indique os al-
garismos corretos e o primeiro duvidoso, em cada
medida.

m O intervalo de tempo de um ano corresponde a
quantos segundos? Dé& sua resposta em notagao
cientifica e com dois algarismos significativos.

m Sabendo-se que em 1 cm’ cabem aproximadamente
20 gotas de dgua, determine a ordem de grandeza
do numero de gotas de dgua necessarias para en-
cher a banheira de um apartamento.

m (Fasp-SP) Uma partida normal de futebol é disputa-
da em 90 minutos. O estadio do Morumbi, em Sao
Paulo, ja recebeu cerca de 30 milhdes de torcedores
desde sua abertura em 1960. A média de torcedores
por partida é de aproximadamente 28.000. Entdo,
qual é a ordem de grandeza do total de minutos de
futebol ja jogados no Morumbi?

Capitulo 1 - Introdugdo a Fisica
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m (PUC-Campinas-SP) Um intervalo de tempo igual

a 25.972,5 segundos corresponde a:
a) 7h12min 52,5s d) 432 h 52,5 min

b) 7h772min 0,5s €) 432,875 h
c¢) 7h 21 min 145 s

m (Inatel-MG) A tabela abaixo descreve alguns eventos

temporais a respeito da formacao do nosso Sol e
da Terra.

Alguns eventos temporais
(em anos passados até a data atual)

455 -10° Formacé&o do Sol
445 -10° Formacé&o da Terra
3,8 - 10° Os continentes emergem das aguas
42 -10° Aparec;n;z:;ooiis;oplantas
6,7-10° Extingao dos dinossauros
12.10° Aparecimento do homem
’ de Neanderthal
4,0 -10° Inicio da histdria do homem

Se adotarmos que a formacdo do Sol ocorreu ha
1 dia terrestre, quando se iniciou a histéria da
civilizacdo humana nessa nova escala de tempo?
(1 dia terrestre = 86.400 segundos)

a) Ha 76 segundos, aproximadamente.

b) Ha 76 milissegundos, aproximadamente.
c) Ha 76 microssegundos, aproximadamente.
d) H& 78 milissegundos, aproximadamente.
e) H& 78 microssegundos, aproximadamente.

m As aulas num dado colégio de Florianépolis tém

inicio as 7 h 30 min todos os dias. Em determinado
dia, por mau funcionamento do relégio sinaleiro, o
sinal de término das aulas soou as 13 h 15 min 20 s.
A duracdo das aulas nesse dia no colégio foi de:
a) 6h15min 20s

b) 5h45min20s

c) exatamente 6 h

d) 5h45min40s

e) 6h45min20s

m (Acafe-SC) No ano 2004 foram realizadas eleicoes

para prefeito, vice-prefeito e vereador em todos
os municipios do Brasil. Os candidatos utilizaram
o horéario politico gratuito na midia e realizaram
comicios, fazendo diversos discursos. Enrico Fermi
observou, certa vez, que a duracao padrdo de um
discurso é de aproximadamente um microsséculo.
Considerando todos os anos com 365 dias, é correto
afirmar que a duracdo de um microsséculo, em
minutos, é (dado: 1 micro = 10°%):

a) 24,25 d) 120,00
b) 87,60 €) 52,56
¢) 36,50

m (Ufac) Num campo de futebol nao oficial, as traves
verticais do gol distam entre si 8,15 m.
Considerando que 1 jarda vale 3 pés e que 1 pé
mede 30,48 cm, a largura mais aproximada desse
gol, em jardas, é:

a) 6,3 d) 12,5
b) 8,9 €) 14,0
¢) 10,2

XN (Fuvest-SP) No estadio do Morumbi 120.000 torcedo-
res assistem a um jogo. Através de cada uma das 6
saidas disponiveis podem passar 1.000 pessoas por
minuto. Qual é o tempo minimo necessario para se
esvaziar o estadio?

a) uma hora d) % de hora
b) meia hora e) % de hora

c) 1 de hora
4

(UFRJ) Numa fila de banco hé 300 pessoas. O guarda
autoriza a entrar no banco, durante 10 segundos,
30 pessoas. Para nova autorizagdo hé a espera de
20 minutos.
Levando-se em consideragao serem sempre cons-
tantes os intervalos mencionados, as 300 pessoas
da fila serdo atendidas, aproximadamente, em:

a) 201 min d) 171 min
b) 191 min e) 161 min
c) 181 min

m (FEI-SP) O didmetro de um fio de cabelo é 10™* m.
Sabendo-se que o didmetro de um &tomo é 10 ° m,
quantos dtomos colocados lado a lado seriam ne-
cessarios para fazer uma linha que divida o fio de
cabelo ao meio exatamente no seu didmetro?

a) 10* d&tomos d) 10’ atomos
b) 10° d&tomos e) 10° atomos
¢) 10° 4tomos

m (UEL-PR) O velocimetro indica a velocidade ins-
tantdnea de um veiculo. Num certo instante, a
indicacdo do aparelho esté representada abaixo.

40

20

km/h
mm——

A melhor leitura da velocidade, em km/h, é:
a) 80 c) 87 e) 92
b) 84 d) 90

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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m (PUC-SP) O nimero de algarismos significativos de
0,00000000008065 cm é:

a) 3 d) 14
b) 4 e) 15
c 11

m (Cefet-PE) A medicdo do comprimento de um la-
pis foi realizada por um aluno usando uma régua
graduada em mm. Das alternativas apresentadas,
aquela que expressa corretamente a medida obtida é:

a) 15cm d) 15,0 cm
b) 150 mm e) 150,00 mm
c) 15,00 cm

m (UFJF-MG) Supondo-se que um grao de feijao ocupe
o0 espaco equivalente a um paralelepipedo de ares-
tas 0,5 cm X 0,5 cm X 1,0 cm, qual das alternativas
abaixo melhor estima a ordem de grandeza do nu-
mero de feijoes contido no volume de um litro?

a) 10 d) 10*
b) 102 e) 10°
c) 10°

[EXEN (Fuvest-SP) Qual é a ordem de grandeza do nime-
ro de voltas dadas pela roda de um automével ao
percorrer uma estrada de 200 km?

a) 107 d) 10’
b) 10° e) 10°
o) 10°

m (Cesgranrio-R]) Alguns experimentos realizados
por virologistas demonstram que um bacteriéfago
(virus que parasita e se multiplica no interior de
uma bactéria) é capaz de formar 100 novos virus
em apenas 30 minutos. Se introduzirmos 1.000
bacteriéfagos em uma colonia suficientemente
grande de bactérias, qual serd a ordem de grandeza
do nuimero de virus existentes apds 2 horas?
a) 10’ c) 10° e) 10"
b) 10° d) 10%

m (UEL-PR) Um recipiente cibico tem 3,000 m de
aresta, n é o nimero maximo de cubos de 3,01 mm
de aresta que cabem no recipiente. A ordem de
grandeza den é:
a) 10°
b) 10’

c) 108
d) 10°

e) 10"

2T (urG-co)

Pois hd menos peixinhos a nadar no mar
Do que os beijinhos que eu darei na sua boca

Vinicius de Moraes

Supondo que o volume total de d4gua nos oceanos
seja de cerca de um bilhdo de quilémetros ctubicos
e que haja em média um peixe em cada cubo de
agua de 100 m de aresta, o numero de beijos que o
poeta beijoqueiro teria que dar em sua namorada,
para nao faltar com a verdade, seria da ordem de:
a) 10" c) 10™ e) 10%

b) 10% d) 10*

Capitulo 1 - Introducgédo a Fisica
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» Demacrito e Heraclito travam um debate
filosofico imaginario. Gravura de Donato
Bramante, século XVI.

www.modernaplus.com.br

Primeiras descobertas e
a revolucao copernicana

O estudo do movimento teve inicio com o surgimento das primeiras
civilizacoes no Egito, Mesopotamia e Oriente Médio. Por interesses varia-
dos, esses povos procuraram compreender fendmenos como o curso dos
astros, o fluxo das marés, o ciclo dos eclipses e, a partir da observacao do
céu, puderam estabelecer as estacdes do ano. A medida que as observacoes
eram acumuladas, elas eram transmitidas e apropriadas pelos povos das
regioes do Mediterraneo e proximidades. As primeiras explicacoes para
os fendmenos observados eram impregnadas de religiosidade e mito.
Apenas por volta do século VI a.C. é que pensadores gregos comecaram a
desenvolver formas mais elaboradas de tratar o conhecimento empirico
existente, com formulacdes racionais associadas a um desenvolvimento
da Matematica.

HERACLITO (535-475 a.C.) afirmou que o movimento é o principio basico
do qual tudo o que vemos e sentimos é decorréncia.

DEMOCRITO (460-370 a.C.) descreveu de modo puramente mecanico o
movimento. Estabeleceu as nocdes de atomo e vazio. O atomo (indivisivel)
era a menor particula de matéria, e o vazio era a auséncia de matéria. Segun-
do ele, os atomos se moviam ao acaso e, nesse movimento, se chocavam, se
atraiam e se repeliam. Em consequéncia disso se formaram todas as coisas
do Universo.

Parece ter sido ARISTOTELES (384-322 a.C.) o primeiro a elaborar um sis-
tema filoséfico para a explicacdo do movimento dos corpos e do mundo
fisico que o cercava. Para ele, toda matéria era composta de quatro elemen-
tos fundamentais: terra, 4gua, fogo e ar, e esses elementos tinham posicoes
determinadas no Universo. O lugar natural do fogo e do ar era sempre acima
dolugar natural da terra e da dgua. Desse modo explicava por que uma pedra
e a chuva caem: seus lugares naturais eram a terra e a 4gua. Analogamente,
a fumaca e o vapor sobem em busca de seus lugares naturais acima da terra.
Aristoteles também elaborou varias outras teorias sobre ciéncias naturais,
que foram aceitas até a Renascenca.

Ainda na Grécia, menos de um século depois de Aristételes, um outro
grego, ARISTARCO DE SAMOS (310-230a.C.), prop6s uma teoria do movimento
dos corpos celestes. Teve a ideia de que a Terra e os planetas giravam em torno
do Sol, e por isso foi acusado de perturbar o descanso dos deuses e de con-
tradizer as ideias de Aristoteles sobre o movimento celeste. Para Aristoteles,
os planetas, o Sol e a Lua giravam em torno da Terra em orbitas circulares, e
a Terra ndo se movimentava.

Quatro séculos depois da morte de Aristarco, ja depois de Cristo, as ideias
aristotélicas do movimento celeste foram aperfeicoadas por CLAUDIO PTOLO-
MEU (século II), astronomo de origem greco-romana nascido em Alexandria,
no Egito.
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» Estatua de Nicolau Copérnico,
situada na Biblioteca Nacional de
Paris, Franga, erigida no século XIX.
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Na Renascenca, JEAN BURIDAN (1300-1360), reitor da Universidade de
Paris, colocou-se frontalmente contra as teorias de Aristoteles. Suas ideias
espalharam-se pela Europa, abrindo caminho para que nos séculos seguintes
Copérnico e Galileu iniciassem a ciéncia moderna.

NICOLAU COPERNICO (1473-1543) nasceu na Poldnia, e 14 estudou na
Universidade de Cracdvia. Esteve na Italia, em varias universidades, onde
manteve contato com os cientistas mais notaveis. De volta a Polonia,
desenvolveu sua teoria sobre o movimento celeste. Prop6s um sistema
analogo ao de Aristarco: os planetas e a Terra giram em torno do Sol, isto
é, um sistema heliocéntrico (do grego: helios, Sol). Copérnico localizou
corretamente as posicoes relativas dos planetas conhecidos e determinou
seus periodos de translacao em torno do Sol. O sistema de Copérnico nao
encontrou apoio de quase ninguém; na época, o sistema de Ptolomeu e
as ideias de Aristoteles eram doutrinas estabelecidas tanto na religiao
como na filosofia.



UNIDADE B Descricdao do movimento:
Cinematica escalar

Capitulo Introducéo ao estudo
dos movimentos

o
conceito de repouso e de movimento é relativo
- depende do referencial adotado. Para os pa-
‘raquedistas em formagio, em relagdo aos compa-

q . nheiros, todos estdo em repouso.
0 movimento é uma \ \

caracteristica do Universo
que pode ser observada nas
mais variadas situacoes

do cotidiano, como os
graciosos passos de uma
bailarina ou 0 movimento dos
automoveis. 0 movimento
também esta presente

na agitacao de atomos e
moléculas no microcosmo e na
movimentacao de estrelas e
galaxias no macrocosmo.

) 2.1 Introdugao
Os conceitos de repouso e
de movimento, bem como a
forma da trajetéria, dependem
do referencial adotado.

4

) 2.2 Velocidade
escalar média e
velocidade escalar

instantanea

Em um movimento, a
variagdo do espago de um
mével no decorrer do tempo
define a velocidade escalar média.
A velocidade escalar em cada
instante é chamada instantanea.

A Momentos antes do salto, o paraquedista esta
em movimento em relagéo a Terra. No entanto,
em relagdo ao avido, ele esta em repouso.
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» Objetivos

» Explicar os conceitos
de referencial e
trajetaria.

» Analisar a dependéncia
do conceito de
movimento em relacao
ao de referencial.

» Conceituar velocidade
escalar média e
velocidade escalar
instantanea.

» Termos e conceitos
* ponto material

* corpo extenso

* trajetoria

* referencial

* origem dos espacos

\ N —

Introducao

A Cinematica é a parte da Mecéanica que descreve os movimentos,
procurando determinar a posigao, a velocidade e a aceleragdo de um
corpo em cada instante.

Em todas as questdes e fendmenos discutidos neste livro, os corpos
em estudo, denominados maveis, sdo considerados pontos materiais.
Ponto material € um corpo cujas dimensées néo interferem no estudo
de determinado fenémeno.

Quando as dimensdes de um corpo séo relevantes no estudo de deter-
minado fenémeno, ele & chamado corpo extenso. Um carro que realiza
uma manaobra para estacionar numa vaga € um corpo extenso. J4 o mesmo
carro, em uma viagem ao longo de uma estrada, pode ser tratado como
um ponto material.

n Posicéo numa trajetoria

A primeira etapa em Cinematica é a determinagé&o, em cada instante,
da posigcdo de um mavel. A posicdo de um mavel pode ser associada a
nocdo de marco quilométrico numa moderna rodovia.

Ao longo de uma rodovia existem marcos quilométricos, cuja fungéo
e localizar, por exemplo, veiculos que nela trafegam. Assim, a posigao do

onibus da figura 1* & determinada pelo marco km 80, o que n&o significa
gue esse dnibus tenha andado necessariamente 90 km.

Se o dnibus tiver partido de uma localidade no km B0 (fig. 2) e se
deslocado até o km 90, terd andado nesse intervalo de tempo 30 km,
diferente portanto de 90 km. Desse modo, o marco quilométrico numa
rodovia apenas localiza o mével e ndo indica quanto este andou.

Na figura 2, o automaével que cruza com o dnibus e desloca-se em
sentido contrario também estéd no marco km 30. Assim, o marco quilo-
meétrico nao indica o sentido do movimento.

A Figura 1. 0 marco quilométrico km 90 localiza o
onibus nessa estrada e fornece sua posicéao.

M Figura 2. Representacéo esquematica de posicoes
numa rodovia.

-
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Para generalizar essas nogdes, vamos chamar de trajetdria o conjunto das posigfes su-
cessivas ocupadas por um movel no decorrer do tempo (fig. 3).

€ Figura 3. 0 movel ocupa as posicées
Py, P,, P3, Py, ... nos instantes sucessivos
t), to, ta, ty

Alinha que contém P, P,, P53, Py, ... € a
trajetaria.

Na trajetaria escolhemos arbitrariamente um marco zero, a partir do qual medimos com-
primentos que indicam a posicado do mavel (fig. 4) mas nao fornecem nem o sentido nem a
distancia percorrida.

Marco
zero 10 km ZOBkm
0 A € Figura 4. 0 movel A encontra-se
. a 10 km do marco zero, e o mavel
L —10km— B, a 20 km.

Devemos observar que um movel pode encontrar-se de um lado ou de outro em relagéo ao
marco zero (fig. 5A), sendo portanto conveniente orientar a trajetoria, adotando-se um sentido
positivo (fig. 5B).

ﬂ Marco E Marco
zero zero
A
10 km 10km e 710 km
A Figura 5.

Assim, a posigcdo do movel A fica definida pela medida algébrica +10 km, e a de C,
por —10 km.

A medida algébrica do arco da trajetéria que vai do marco zero a posigcdo do mével recebe o
nome de espago, indicado pela letra s. 0 marco zero (0) é chamado de origem dos espacos.

Na figura 5B o espago do mavel A, independentemente do sentido do seu mao
é¢s,= +10km,eodeC,s; = —10 km.

Os rastros de fumaca indicam
as trajetdrias das aeronaves
= e

L o
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0 espaco s permite conhecer a posicédo de um
maovel ao longo da trajetdria, em cada instante
t (fig. B).

M Figura 6. A cada instante t corresponde » 0 marco zero (origem dos espacgos) das

um espaco s do movel P. estradas que cortam o estado do Parana
esta localizado em Curitiba, a capital
paranaense, na Pracga Tiradentes, um de
seus principais logradouros.

n Referencial

Um corpo esta em movimento quando sua posicao muda no decurso do tempo. Consi-
dere um trem que parte suavemente de uma estagao e se dirige a outra localidade (fig. 7). Em
relagéo a um observador fixo na estacéo, a lampada presa ao teto do trem estd em movimen-
to, porque sua posigado varia com o tempo. Porém, para um ohservador no interior do trem, a
lampada estd em repouso.

Desse modo, a nogédo de movimento e de repouso de um mavel é sempre relativa a outro
corpo. Essa nogédo é imprecisa se ndo definimos o corpo em relagdo ao qual se considera o
estado de movimento ou de repouso de um maovel.

0 corpo em relagdo ao qual identificamos se um maovel estd em movimento ou em repouso
é chamado referencial ou sistema de referéncia.

0 6nibus da figura 8 se aproxima de um local onde uma pessoa o aguarda. O passageiro
sentado dentro do 6nibus estd em movimento em relagdo a um referencial fixo no solo e em
repouso em relacdo a um referencial fixo no 6nibus.

Essas consideracdes permitem-nos estabelecer a nogdo de movimento e de repouso de
um ponto material.

Um ponto material estda em movimento em relagdo a um determinado referencial quando
sua posicao, nesse referencial, varia no decurso do tempo.

Um ponto material estd em repouso em relacdo a um determinado referencial quando sua
posicao, nesse referencial, ndo varia no decurso do tempo.

M Figura 7. Os conceitos de repouso e de movimento M Figura 8. 0 passageiro sentado dentro do énibus
dependem do referencial adotado. estd em movimento em relacédo a pessoa situada no
ponto e em repouso em relacéo ao motorista.

@ Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br
A Fisica em nosso Mundo: 0 sistema de posicionamento global, GPS
Animacgéao: Maovimento relativo
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A forma da trajetdria descrita por um corpo também depende do referencial adotado.
Como exemplo, considere um trem em movimento em relagdo ao solo, conforme a figura 9.
A trajetoria de uma lampada que se desprende do teto do trem & um segmento de reta vertical
em relacao a um referencial fixo no trem (T). Assim, um passageiro, por exemplo, veria a lampada
cair verticalmente. Em relagdo a um referencial (S) no solo, porém, a lampada descreve uma
curva —um arco de parabola, conforme estudaremos mais adiante, em detalhes, neste livro.

PRl R A S A R

A Figura 9. (A) Em relagao ao observador (T) a lampada descreve uma trajetaria retilinea vertical. (B) Em relagéo ao

observador (S) a lampada descreve uma trajetoria parabdlica.

m Vocé estd viajando, sentado na poltrona de um
onibus, pela Rodovia dos Bandeirantes, que liga Sdo
Paulo a Campinas. Cite um referencial em relagao
ao qual vocé estd em repouso e outro referencial
em relacdo ao qual vocé estd em movimento.

m Na foto abaixo vocé observa um avido reabaste-
cendo outro em pleno voo. Pode-se afirmar que os
avides estdo em repouso?

m Um aluno, ao ler este livro, estd em sua sala de aula,
sentado em uma cadeira. O aluno estd em repouso
ou em movimento? Explique.

m Considere trés objetos A, B e C. Analise a afirmativa
abaixo e indique se esta certa ou errada:
“Se A estd em movimento em relacdo a B e B esta
em movimento em relacdo a C, entdo A estd em
movimento em relacgdo a C”.

€ Trajetdrias, em relacéo ao solo, do centro

e de um ponto da borda de um disco que rola
sem derrapar. O centro descreve uma trajetdria
retilinea, e o ponto da borda, uma trajetdria
curvilinea denominada cicloide. A foto foi obtida
fixando-se uma pequena lampada no centro e
outra num ponto da borda.

m Um helicéptero sobe verticalmente em relagdo ao solo,
com velocidade constante. Esboce a trajetéria descrita
pelo ponto P da periferia da hélice, em relacao:

a) ao piloto do helicéptero;

b) a um observador parado no solo.

m Um avido voa horizontalmente e com velocidade
constante. No instante indicado na figura abaixo, o pi-
loto aciona um dispositivo e deixa cair uma caixa com
alimentos destinada a naufragos que se encontram
numa ilha de dificil acesso. Despreze a resisténcia do
ar. Qual é a trajetdria descrita pela caixa em relagdo:
a) ao avido? b) a Terra?
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» Objetivos

» Diferenciar
velocidade escalar
média e velocidade
escalar instantanea.

» Conhecer e utilizar as
unidades de medidas
dessas grandezas e

as transformacdes
entre elas.

» Distinguir

movimento progressivo
e movimento retrégrado.

» Termos e conceitos
* velocidade

escalar média

* velocidade

escalar instantanea

* variacao do espaco

« intervalo de tempo

* funcao horaria

* espaco inicial

 origem dos tempos

\ W

Velocidade escalar media e
velocidade escalar instantanea

Considere um 6nibus em movimento em relagéo ao solo, percorrendo
180 km em 3 h. A distancia percorrida (180 km) dividida pelo intervalo de
tempo (3 h) caracteriza a velocidade escalar média v,, do Gnibus:

_ 180 km

Vp =5 =60 km/h

Outro 6nibus que percorresse a mesma distancia (180 km) em apenas
2 h teria a velocidade escalar média de:

, _ 180 km

v T 90 km/h

e seria mais rapido que o anterior, nesse percurso.

A qualguer movimento associamos a grandeza chamada velocidade es-
calar para medir avariagdo do espaco do movel no decorrer do tempo. Inicia-
remas, portanto, nosso estudo analisando a velocidade escalar média.

Considere um ponto material P descrevendo uma certa trajetdria em
relag8o a um determinado referencial. No instante t; seu espago € s, e
no instante posterior t, seu espago é s, (fig. 10). No intervalo de tempo
At = t, — t, avariacao do espaco do ponto material € As = s, — s5,. Aveloci-
dade escalar média v,, no intervalo de tempo At é expressa pela relagao:

_As_Se=s

Vp =— =
At =t

tipte

€ Figura 10.

Note, na definicdo de velocidade escalar média, que At é sempre posi-
tivo, pois é a diferenga entre o instante posterior t, e o instante anterior
t,. J& a variacao do espaco As = s, — s; pode ser positiva, se s, > sj;
negativa, se s, < s;; e eventualmente nula, qguando o maével retorna a sua
posigao inicial (s, = s;). O sinal de As determina o sinal da velocidade
escalar média.

No exemploinicialmente citado nes-
ta secgao, o dnibus percorreu 180 km
em 3 h e sua velocidade escalar meé-
dia, nesse intervalo, foi de 60 km/h.
0 velocimetro do 6nibus n&do marcara
sempre B0 km/h, pois durante uma
viagem a velocidade aumenta, diminui,
e 0 Onibus eventualmente para. O velo-
cimetro nos fornece o valor absoluto
da velocidade escalar do 6nibus em
cada instante. A velocidade escalar
em cada instante € denominada velo-

» No instante da foto, a velocidade
escalar instantanea do veiculo era
cidade escalar instantanea. 80 km/h.
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Avelocidade escalar instantanea v pode ser entendida como uma velocidade escalar média

v, = % considerando-se o intervalo de tempo At extremamente pequeno, isto &, At tendendo

a zero (At — 0), o que implica que t, tende a t, (t, — t;). Nesse caso, o quociente As assume

um determinado valor limite. Dai a definicéo:

A velocidade escalar instantanea v é o valor limite a que tende a velocidade escalar média

%, guando At tende a zero. Representa-se por:

A notacéo lim da expressdo acima deve ser lida limite de, e representa uma operagéo de
calculo que s6 sera estudada no final do ensino médio ou em cursos superiores.

No caso em que a velocidade escalar instantanea é a mesma em todos os instantes, ela
coincide com a velocidade escalar média em qualquer intervalo de tempo.

A unidade de velocidade escalar (média ou instantanea) & expressa em unidade de com-
primento por unidade de tempo: km/h (quilémetros por horal, m/s (metros por segundo), mi/h
(milhas por hora), cm/s (centimetros por segundo) etc.

No decorrer deste livro encontraremaos problemas em que serd necessario converter velo-
cidades expressas em km/h para m/s, e vice-versa.

1km =1.000m
Sabemos que: { 1h =60 minelmin=60s Entao: { 1k_m _1000m _ 1m

h 3600s 36s
1h=60-60s=3.600s

km_ 1 m
Portanto: 1 h ~36s

Sendo assim, para converter km/h em m/s divide-se o valor da velocidade por 3,6; para
converter m/s em km/h, multiplica-se o valor da velocidade por 3,6:

elm/s = 3,6 km/h

13,6
km ————
h X 3,6 ;

Assim, por exemplo, um atleta que corre 100 m
em 10 s terd uma velocidade escalar média:

_As _100m

Vo = AT 105 = v, =10m/s

Essa velocidade, expressa em quildémetros por
hora, vale:

km

Vn=10-36"

= Vv, = 36 km/h

Portanto, uma velocidade baixa para um auto-
mavel (36 km/h) representa para o homem uma
velocidade extremamente alta, gue somente atletas
olimpicos conseguem alcancar.

Por outro lado, um carro que desenvolve numa
estrada a velocidade de 108 km/h fara, em metros
por segundo:

v=108km/h=159—§m/s = v=30m/s
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B Movimento progressivo e retrogrado

0 movimento é chamado progressivo quando o movel caminha a favor da orientagao po-
sitiva da trajetoria (fig. 11A). Seus espagos crescem no decurso do tempo e sua velocidade
escalar é positiva.

0 movimento & chamado retraégrado quando o mével caminha contra a orientagao positiva
da trajetaria (fig. 11B). Seus espagos decrescem no decurso do tempo e sua velocidade escalar
é negativa.

M Orientando-se a trajetdria da direita para a
A Figura 11. Observe que o sinal atribuido a velocidade esquerda, qual dos pedestres tem movimento
escalar indica apenas o sentido do movimento. progressivo e qual tem movimento retrégrado?

Funcao horaria

Considere um ponto material em movimento em relagdo a um dado referencial. Com o de-
correr do tempo seu espago varia. A fungéo que relaciona o espago s com os correspondentes
instantes t € denominada funcao horaria do movimento e é representada genericamente por
s = f(t), expressao que se |é: s € uma funcéo de t.

Toda vez que fornecemos uma fungé&o horaria, devemas indicar as unidades: se s estiver em
metros (m) e t em segundos (s), a unidade da velocidade v sera m/s; se s estiver em quilémetros
(km) e t em horas (h), a unidade de v serg km/h.

Exemplos:
a)s = 10 + 5t (s em metros e t em segundos)

A funcéo horaria descreve o movimento indicando matematicamente como o espaco varia
com o tempo. Assim, para o exemplo dado, atribuindo-se valores a t, obtemos valores de s,
chegando a tabela horaria da descricdo do movimento do mavel (P):

Como s = 10 + 5t, temos: t(s) s (m)
t=0: s=10+5-0=5=10m 0 10 t=0

P\ t=3s
t=1s:5=10+5-1 = s=15m 1 15 0o P —>@
t=2s:s=10+5-2 = s=20m 2 20 20025 00
t=3s:5=10+5-3 = s=25m 3 25

Nesse exemplo, o espaco do maével cresce no decurso do tempo e, portanto, o movimento
€ progressivo.
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b)s = 20 — 5t (s em metros e t em segundos)

Para esse exemplo, temos: £(s) s (m)

t=0: s=20-5-0=s=20m 0 20 t:P35
t=1s:s=20-5:1 = s=15m 1 s | 03 10\tf:30 @
t=2s:5s=20-5-2=5=10m 2 10 5 20 3 s (m)
t=3s:5s=20—-5-3=s5=5m 3 5

Nesse exemplo, o espaco do mdével decresce no decurso do tempo e, portanto, o movimento
é retragrado.

c)s = 8 — 4t + t? (s em metros e t em segundos)

t(s) | s(m) L
t=0: s=8-4-0+0 = s5=8m 0 8 t:zsC:::\ij
t=1s:5=8-4-1+1° = s=5m 1 5 t=1s P
t=2ss=8-U4-2+2° = s=4m 2 4 3 15 T3
t=3s5=8-4-3+32=s5=5m 3 5 s(m

Nesse exemplo, o movimento do mavel foi inicialmente retrégrado e, depois, progressivo.

0 instante t = 0 é chamado origem dos tempos (corresponde ao instante em que o cro-
németro é acionado) e o espago do maével nesse instante & chamado espago inicial, sendo
indicado por s,,.

Espaco inicial (s,) & o espago do movel no instante t = 0.

Nos exemplos citados, os espagos iniciais s&o: al s, = 10 m; b) s, = 20 m; c) s, = 8 m.

) Comparando velocidades -
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+ Avelocidade média de uma pessoa em passo normal € de aproximadamente 1,5 m/s, o que equivale a 5,4 km/h.
Os atletas olimpicos nas provas de 100 m rasos desenvolvem velocidades médias de 10 m/s, ou seja, 36 km/h.

+ Alesma desloca-se com velocidade média de 1,5 mm/s, o bicho-preguica, com velocidade de 2 m/min no solo,
enquanto o guepardo, um dos animais mais velozes da Terra, atinge velocidades superiores a 100 km/h.

« Oavestruz € a ave terrestre mais rapida, podendo atingir a velocidade de 72 km/h.

« Na Franca, o trem de grande velocidade (TGV) faz o trajeto de 430 km, entre Paris e Lyon, em 1 h 55 min, desen-
volvendo uma velocidade média de 224 km/h.

« Avelocidade do som no ar € de 340 m/s ou 1.224 km/h. Os avides supersonicos superam 2.000 km/h.

+ Osavioes do projeto X-15, criado pela NASA nos anos 1960 para treinamento de astronautas, chegavam a alcancar
a fantastica velocidade de 7.358 km/h.

e gl il

3 » A velocidade de translacao da Terra em torno do Sol é de
30 km/s ou 108.000 km/h.
- Devido a rotacao da Terra, um ponto do equa-
. dor tem velocidade de aproximadamente
1.700 km/h.
» Avelocidade daluz novacuo é de 300.000 km/s

ou 1,08 bilhdo de km/h.

€ Um TGV cruzando um campo
de girassois na Franga.

Capitulo 2 - Introdugéo ao estudo dos movimentos
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EXERCICIOS /RESOLVIDOS

m Um 06nibus passa pelo km 30 de uma rodovia as
6 h, e as 9 h 30 min passa pelo km 240. Qual é a
velocidade escalar média desenvolvida pelo 6nibus
nesse intervalo de tempo?

Solugao:

Noinstante t, = 6 h o espaco do 6nibus és, = 30 km e
no instante t, = 9 h 30 min seu espacgo é s, = 240 km.
A variacdo de espaco é igual a:

As=s,—s;
As =240 — 30
As =210 km

O intervalo de tempo correspondente vale:
At=t,—t
At=9h30min -6h
At = 3 h 30 min
At=35h

Assim, a velocidade escalar média sera:

Sas =210 — 60 km/h
Un Atium 3’5:> Up m/

Resposta: 60 km/h

m Um carro de passeio percorre 30 km em 20 min.
Determine sua velocidade escalar média nesse
percurso.

Solugao:
A variacdo do espaco do carro foi As = 30 km e o
intervalo de tempo foi

At = 20 min = 20 - h=%h.

1
60
Assim, a velocidade escalar média sera:

Um=§ = Um=@ = | Up = 90 km/h
At 1
3
Resposta: 90 km/h

No exercicio anterior, qual teria sido a velocidade
escalar média do carro se, durante o percurso,
tivesse parado 10 min para o abastecimento de
combustivel?

Solugao:

A variacao do espago continua sendo As = 30 km,
mas o intervalo de tempo aumenta, pois temos de
acrescentar a permanéncia no posto de abasteci-
mento (10 min):

At =20 + 10 = At =30min =
1

At=30-
= 60

_1
h = At—zh.

A velocidade escalar média sera entéo:
um=§ = um=$ = | vy = 60 km/h
At 1
2

Resposta: 60 km/h

m Um onibus percorre a distancia de 480 km, entre

Santos e Curitiba, com velocidade escalar média
de 60 km/h. De Curitiba a Florianépolis, distantes
300 km, o 6nibus desenvolve a velocidade escalar
média de 75 km/h. Qual é a velocidade escalar mé-
dia do 6nibus no percurso de Santos a Floriané-
polis?

Solugao:
Devemos calcular os intervalos de tempo que o
onibus gasta para percorrer cada um dos trechos:
Santos-Curitiba:

_Asy _As; 480

At = =2 =

v, = =
Aty Uy 60

= At;=8h

Curitiba-Florianépolis:

A A
S, ar, - A% _ 300

Uz = — -
At, v, 75

= At,=4h

Portanto, a variacao do espaco e o intervalo de
tempo entre Santos e Florianépolis valem, respec-
tivamente:

As = As; + As, = 480 + 300 = As = 780 km
At =At, + At, =8+ 4 = At=12h

Assim, a velocidade escalar média do 6nibus no
percurso de Santos a Florianépolis vale:

um=E = um=@:> Un = 65 km/h
At 12

Resposta: 65 km/h

EXN A velocidade escalar média de um mével durante

a metade de um percurso é 30 km/h e esse mesmo
movel tem a velocidade escalar média de 10 km/h
na metade restante desse mesmo percurso. De-
termine a velocidade escalar média do mével no
percurso total.

Solugao:
. 2d .
: At, At :
A 1 1 1 - 1 B
: d : d :
' (30 km/h) (10 km/h) '

Chamemos 2d a distancia total do percurso e d a
metade do percurso. Seja At, o intervalo de tempo
gasto pelo mével na primeira metade e At, o inter-
valo na segunda metade.
Na primeira metade a velocidade escalar média é
30 km/h:

d d

30=— = At} = —
At, 30

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Na segunda metade a velocidade escalar média é
10 km/h:

O intervalo de tempo total gasto no percurso AB
(AB = 2d) é:
d  d 4d

At = At + At, = At=—+ = = At=—
30 10 30

A velocidade escalar média procurada é:

Umzﬁjum:E:} Um=15km/h
At 4d

Resposta: A velocidade escalar média no percurso
AB é 15 km/h; observe que nio é a média aritmética
das velocidades escalares médias em cada trecho
do percurso.

m Uma carreta de 20 m de comprimento demora 10 s

para atravessar uma ponte de 180 m de extensao.
Determine a velocidade escalar média da carreta
No percurso.

EXERCICIOS /PROPOSTOS

Um moével percorre uma distancia de 1.200 m em

4 min. Qual é sua velocidade escalar média?

m (Olimpiada Paulista de Fisica) A velocidade de

crescimento dos fios de cabelo de uma pessoa é de
aproximadamente 1,5 cm/més. Suponha que Julio,
que tem 1,8 m de altura, deseja ter os cabelos bem
compridos, de forma que eles cheguem a encostar
no chdo quando ele estiver em pé. Calcule quantos
anos, no minimo, Julio tem que ficar sem cortar os
cabelos, até ele conseguir o seu objetivo.

m Na rodovia dos Bandei- ‘ VE;ggllI'nDE
rantes, os limites de
velocidade para os au-
tomoveis e caminhoes
sdo, respectivamente, ;
120 km/h e 90 km/h. AUTOMOVEIS]

&)

a) Se um automovel e um caminhdo mantiverem
durante 1 minuto a respectiva velocidade limite,
quantos quildometros cada um percorrera nesse
intervalo de tempo?

b) Imagine que um automoével e um caminhdo
saiam de Sao Paulo no mesmo instante em
direcdo a Campinas (distante 90 km). Se eles
desenvolverem durante todo o trajeto, respecti-
vamente, as velocidades médias de 100 km/h e
60 km/h, quantos minutos o automével chegara
a Campinas antes do caminhé&o?

Solugao:

A figura mostra a posi¢ao de uma carreta em dois
instantes distintos: t;, quando inicia a travessia da
ponte, e t,, quando termina essa travessia. Observe
que no intervalo de tempo At = t, — t, qualquer
ponto da carreta (destacamos o ponto A na traseira)
percorre adistancia As = L. + L,,sendo que L. = 20m
é o comprimento da carreta e L, = 180 m é o com-
primento da ponte.

Assim, a carreta percorre

As =20 m + 180 m = 200 m no intervalo de tempo
At = 10 s. Portanto, sua velocidade escalar média
no percurso vale:

Up=—="+ Uy = 20m/s
»" At 10 m/
Em quilémetros por hora:

Un=20-36 = (v, = 72 km/h

Resposta: 20 m/s ou 72 km/h

m Um atleta passa, no instante t, = 10 s, por uma posi-
¢do cujo espago é s; = 50 m, e no instante t, = 20 s,
pela posicao de espago s, = 120 m, conforme a figura
abaixo. Determine a velocidade escalar média do

atleta no intervalo de t; a t,.

8]
£
o
F "-ﬁ
—

>
>
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m Um carro viaja 90 km de Atibaia (SP) a Cambui (MG),
parando durante 30 min num posto a beira da estra-
da, para refei¢do e abastecimento. De Atibaia até o
posto gasta 1 h 30 min, fazendo o percurso do posto
a Cambui em mais 30 min. Calcule a velocidade
escalar média do carro nessa viagem.

m (Ufac) Um carro com uma velocidade de 80 km/h pas-
sa pelo km 240 de uma rodovia as 7 h 30 min. A que
horas este carro chegara a proxima cidade, sabendo-
-se que ela esta situada no km 300 dessa rodovia?

m (PUC-Campinas-SP) Numa corrida de carros, supo-
nha que o vencedor gastou 1 h 30 min para comple-
tar o circuito, desenvolvendo uma velocidade média
de 240 km/h, enquanto um outro carro, o segundo
colocado, desenvolveu a velocidade média de
236 km/h. Se a pista tem 30 km, quantas voltas o car-
ro vencedor chegou a frente do segundo colocado?

Capitulo 2 - Introdugéo ao estudo dos movimentos
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m (Vunesp) Sentado em um ponto de énibus, um estu-

dante observa os carros percorrerem um quarteirdo
(100 m). Usando o seu relégio de pulso, ele marca o
tempo gasto por 10 veiculos para percorrerem essa
distancia. Suas anota¢des mostram:

Veiculo | 1° | 2°|3°|4* | 5°|6° 7| 8% 9°|10°

Tempo(s) 12| 5 |16 /20| 9 |10 | 4 |15| 8 |13

Com os dados colhidos, determine:

a) os valores da maior e da menor velocidade mé-
dia;

b) quais veiculos tiveram velocidade média acima
da velocidade maxima permitida de 60 km/h.

m (UFR]) Um estudante a caminho da UFR] trafega

8,0 km na Linha Vermelha a 80 km/h (10 km/h a me-
nos que o limite permitido nessa via). Se ele fosse
insensato e trafegasse a 100 km/h, calcule quantos
minutos economizaria nesse mesmo percurso.

m (UFPE) Quatro cidades A, B, C e D estdo dispostas

de tal modo que as disténcias rodovidrias entre A e
B,Be C, e CeD sao, respectivamente, AB = 60 km,
BC = 100 km e CD = 90 km. Se um automével vai
de A até B a uma velocidade de 60 km/h, da cidade
B até a C a uma velocidade média de 50 km/h e
da C até a D a uma velocidade média de 45 km/h,
determine a velocidade média desse automédvel em
km/h, para o percurso de A até D.

Um percurso de 310 km deve ser feito por um 6nibus
em 5h. O primeiro trecho de 100 km é percorrido com
velocidade média de 50 km/h, e 0 segundo trecho de
90 km, com velocidade média de 60 km/h. Que velo-
cidade média deve ter o dnibus no trecho restante
para que a viagem se efetue no tempo previsto?

EXZ) A velocidade escalar média de um automével até
a metade de seu percurso é 90 km/h e na metade
restante é 60 km/h. Determine a velocidade escalar
média no percurso total. Ela é a média aritmética
das velocidades escalares médias em cada trecho
do percurso?

m A velocidade escalar média de um automével é
80 km/h no primeiro trecho de seu percurso e 60 km/h
no trecho restante. Os trechos sdo percorridos no
mesmo intervalo de tempo. Qual é a velocidade
escalar média durante todo o percurso? Ela é a
meédia aritmética das velocidades escalares médias
em cada trecho do percurso?

m Um trem de comprimento 200 m gasta 20 s para
atravessar um tunel de comprimento 400 m. De-
termine a velocidade escalar média do trem.

m (Fuvest-SP) Uma composicao ferrovidria (19 vagoes
e uma locomotiva) desloca-se a 20 m/s. Sendo 10 m
o comprimento de cada elemento da composicao,
qual é o tempo que o trem gasta para ultrapassar:
a) um sinaleiro?
b) uma ponte de 100 m de comprimento?

))) EXERCICIOS PROPOSTOS DE RECAPITULACAO
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m (UFPE) Um caminhdo se desloca com velocidade

escalar constante de 144 km/h. Suponha que o
motorista cochile durante 1,0 s. Qual a distancia, em
metros, percorrida pelo caminhdo nesse intervalo
de tempo se ele ndo colidir com algum obstéculo?

m (Fuvest-SP) Um avido vai de Sao Paulo a Recife

em 1 h 40 min. A distancia entre essas cidades é
aproximadamente 3.000 km. (Dado: velocidade do
som no ar = 340 m/s)

a) Qual a velocidade média do avido?

b) O avido é supersonico?

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Um avido parte de uma

cidade A para outra cidade B, mantendo a velocidade
constante igual a 250 km/h. Ao alcangar metade do ca-
minho é forcado a diminuir a velocidade, mantendo-a
constante em 200 km/h; consequentemente, chega
ao destino com 15 minutos de atraso. Considerando
que o tempo de mudanca de velocidade é desprezivel,
qual a distancia entre as cidades A e B?

X (Fuvest-SP) Diante de uma agéncia do INSS ha uma

fila de aproximadamente 100 m de comprimento, ao
longo da qual se distribuem de maneira uniforme 200
pessoas. Aberta a porta, as pessoas entram, durante
30 s, com uma velocidade média de 1 m/s. Avalie:

a) o numero de pessoas que entraram na agéncia;
b) o comprimento da fila que restou do lado de fora.

m (Unicamp-SP) A figura abaixo mostra o esquema
simplificado de um dispositivo colocado em
uma rua para controle de velocidade de auto-
moéveis (dispositivo popularmente chamado de
“radar”).

— i Camera

Os sensores S, e S, e a camera estdo ligados a um
computador. Os sensores enviam um sinal ao
computador sempre que sdo pressionados pelas
rodas de um veiculo. Se a velocidade do veiculo esta
acima da permitida, o computador envia um sinal
para que a camera fotografe sua placa traseira no
momento em que esta estiver sobre a linha trace-
jada. Para um certo veiculo, os sinais dos sensores
foram os seguintes:

Reprodugao proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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a) Determine a velocidade do veiculo em km/h.
b) Calcule a distincia entre os eixos do veiculo.

»
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(UEPB) Um professor de Fisica, verificando em sala
de aula que todos os seus alunos encontram-se
sentados, passou a fazer algumas afirmagoes para
que eles refletissem e recordassem alguns concei-
tos sobre movimento.

Das afirmacgoes seguintes formuladas pelo profes-

sor, a Unica correta é:

a) Pedro (aluno da sala) estd em repouso em relacéo
aos demais colegas, mas todos nds estamos em
movimento em relacdo a Terra.

b) Mesmo para mim (professor), que nao paro de
andar, seria possivel achar um referencial em
relacdo ao qual eu estivesse em repouso.

c) Avelocidade dos alunos que eu consigo observar
agora, sentados em seus lugares, é nula para
qualquer observador humano.

d) Como néo hérepouso absoluto, nenhum de nés
estd em repouso, em relacdo a nenhum referen-
cial.

e) O Sol estd em repouso em relacdo a qualquer
referencial.

m (UFMG,) Julia estd andando de bicicleta, em um pla-
no horizontal, com velocidade constante, quando
deixa cair uma moeda. Tomas estéd parado na rua
e vé a moeda cair.

Considere desprezivel a resisténcia do ar.
Assinale a alternativa em que melhor estéo repre-
sentadas as trajetorias da moeda, como observadas
por Jalia e por Tomas.

a) <)

Jalia  Tomads Jalia  Tomds

b) d)
Jdlia  Tomas

7

Jalia  Tomas

(Unicamp-SP) Brasileiro sofre! Numa tarde de
sexta-feira, a fila iinica de clientes de um banco tem
comprimento médio de 50 m. Em média, a distancia
entre as pessoas na fila é de 1,0 m. Os clientes sdo
atendidos por trés caixas. Cada caixa leva cerca de
3,0 min para atender um cliente. Pergunta-se:

a) Qual a velocidade (média) dos clientes ao longo
da fila?

b) Quanto tempo um cliente gasta na fila?

c) Se um dos caixas se retirar por 30 min, quantos
metros a fila aumenta?

m (UEM-PR) Um trem se move com velocidade hori-
zontal constante. Dentro dele estdo o observador
A eum garoto, ambos parados em relagdo ao trem.
Na estacdo, sobre a plataforma, estd o observador B,
parado em relacao a ela. Quando o trem passa pela
plataforma, o garoto joga uma bola verticalmente
para cima.

Desprezando-se a resisténcia do ar, podemos afir-

mar que:

01) oobservador A vé a bola se mover verticalmen-
te para cima e cair nas maos do garoto.

02) o observador B vé a bola descrever uma para-
bola e cair nas maos do garoto.

04) os dois observadores veem a bola se mover
numa mesma trajetoria.

08) o observador B vé a bola se mover verticalmen-
te para cima e cair atras do garoto.

16) o observador A vé a bola descrever uma para-
bola e cair atras do garoto.

Dé como resposta a soma dos nimeros associados

as proposicoes corretas.

m (Vunesp) Ao passar pelo marco “km 200” de uma
rodovia, um motorista vé um anuncio com a ins-
cricao: “ABASTECIMENTO E RESTAURANTE A 30 MI-
NUTOS”. Considerando que esse posto de servigos
se encontra junto ao marco “km 245” dessa rodovia,
pode-se concluir que o anunciante prevé, para os
carros que trafegam nesse trecho, uma velocidade
meédia, em km/h, de:
a) 80 c) 100
b) 90 d) 110

e) 120

m (UEL-PR) Um automével mantém uma velocidade
escalar constante de 72,0 km/h. Em 1 h 10 min ele
percorre, em quildometros, uma distancia de:

a) 79,2 c) 82,4 e) 90,0
b) 80,0 d) 84,0

m (Uerj) A velocidade normal com que uma fita de
video passa pela cabeca de um gravador é de, apro-
ximadamente, 33 mm/s. Assim, o comprimento de
uma fita de 120 minutos de duragdo corresponde
a cerca de:
a) 40 m b) 80 m

c) 120 m d) 240 m

Capitulo 2 - Introdugéo ao estudo dos movimentos
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m (UFRN) Uma das teorias para explicar o apareci-

mento do homem no continente americano propoe
que ele, vindo da Asia, entrou na América pelo es-
treito de Bering e foi migrando para o sul até atingir
a Patagbnia, como indicado no mapa abaixo.

Estreito //

de Bering

5.000 km

Rota de
migragao

Patagonia —

Datacgoes arqueoldgicas sugerem que foram neces-
sarios cerca de 10.000 anos para que essa migracao
se realizasse.

O comprimento AB, mostrado ao lado do mapa,
corresponde a distancia de 5.000 km nesse mesmo
mapa.

Com base nesses dados, pode-se estimar que a
velocidade escalar média de ocupacgao do conti-
nente americano pelo homem, ao longo da rota
desenhada, foi de aproximadamente:

a) 0,5 km/ano c) 24 km/ano

b) 8,0 km/ano d) 2,0 km/ano

m (UFMA) A pista do “Castelinho” possui 400 m de

comprimento. Se um atleta corre com uma veloci-
dade escalar constante de 10,0 m/s, quantas voltas
ele completarda em 20 minutos?

a) 10 c) 30 e) 50

b) 20 d) 40

m (Ufes) Uma pessoa caminha 1,5 passo/segundo, com

passos que medem 70 cm cada um. Ela deseja atra-
vessar uma avenida com 21 metros de largura. O
tempo minimo que o sinal de trénsito de pedestres
deve ficar aberto para que essa pessoa atravesse a
avenida com seguranca é:

a) 10s c) 20s e) 45s

b) 14s d) 32s

m (Mackenzie-SP) Um automével que trafega ao longo

de uma rodovia passa pelo marco de estrada 115 km
as 19h 15 min e pelo marco 263,5km as 20 h 54 min.
A velocidade escalar média desse automével, nesse
intervalo de tempo, é:

a) 148,5 m/s c) 29,7 m/s e) 90,0 m/s
b) 106,8 m/s d) 25,0 m/s

(Fatec-SP) O motorista de um automével deseja

percorrer 40 km com velocidade média de 80 km/h.
Nos primeiros 15 minutos, ele manteve a velocidade
média de 40 km/h. Para cumprir seu objetivo, ele deve
fazer o restante do percurso com velocidade média,
em km/h, de:

a) 160 c) 120 e) 90

b) 150 d) 100

m (Olimpiada Paulista de Fisica) Beatriz parte de casa
para a escola com uma velocidade escalar constan-
te de 4,0 km/h. Sabendo-se que Beatriz e Helena
moram a mesma distdncia da escola e que Helena
saiu de casa quando Beatriz ja havia percorrido
dois tercos do caminho, qual deve ser a velocidade
escalar média de Helena para que possa chegar a
escola no mesmo instante em que Beatriz?

a) 1,3km/h d) 6,0 km/h
b) 2,0 km/h e) 12,0 km/h
c) 4,0 km/h

m (UnB-DF) Um fazendeiro percorre, com seu jipe, os
limites de sua fazenda, que tem o formato de um
losango, com os lados aproximadamente iguais.
Devido as peculiaridades do terreno, cada lado foi
percorrido com uma velocidade média diferente: o
primeiro a 20 km/h, o segundo a 30 km/h, o terceiro
a 40 km/h e, finalmente, o Gltimo a 60 km/h.

A velocidade média desenvolvida pelo fazendeiro
para percorrer todo o perimetro da fazenda, em

km/h, foi de:
a) 50 c) 38 e) 32
b) 42 d) 36

(Fuvest-SP) Um automével e um 6nibus trafegam
em uma estrada plana, mantendo velocidades
constantes em torno de 100 km/h e 75 km/h,
respectivamente. Os dois veiculos passam lado a
lado em um posto de pedégio. Quarenta minutos

(% de hora) depois, nessa mesma estrada, o moto-

rista do 6nibus vé o automoével ultrapassa-lo. Ele
supde, entdo, que o automével deve ter realizado,
nesse periodo, uma parada com duracdo aproxi-

mada de:
a) 4 minutos d) 15 minutos
b) 7 minutos e) 25 minutos

c) 10 minutos

m (UFPA) Certa pessoa viajava em um automovel
cujo velocimetro nao funcionava. Desejando saber
qual era a velocidade escalar média do automoével
e sabendo que os postes da rede elétrica dispostos
a margem da estrada distam 60 m um do outro, a
pessoa comegou a marcar o tempo no instante em
que passou em frente de um certo poste (chame-
mos de 1° poste), e constatou que transcorreram
45,6 s até o instante em que passou diante do 20°
poste. Assim constatou que, no intervalo de tempo
durante o qual ele se deslocou do 1° ao 20° poste,
a velocidade escalar média do automovel era, em

km/h, de:
a) 25 c) 90 e) 98
b) 69 d) 95

m (Enem-MEC) As cidades de Quito e Cingapura
encontram-se préoximas a linha do equador e em
pontos diametralmente opostos no globo terrestre.
Considerando o raio da Terra igual a 6.370 km, pode-
-se afirmar que um avido saindo de Quito, voando
em média 800 km/h, descontando as paradas de
escala, chega a Cingapura em aproximadamente:

a) 16 horas d) 32 horas
b) 20 horas e) 36 horas
c) 25 horas
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(UEL-PR) Popularmente conhecido como “lombada

eletrénica”, o redutor eletrénico de velocidade é
um sistema de controle de fluxo de trafego que
retine equipamentos de captagdo e processamento
de dados. Dois sensores sao instalados na pista no
sentido do fluxo, a uma distancia de 4 m um do ou-
tro. Ao cruzar cada um deles, o veiculo é detectado;
um microprocessador recebe dois sinais elétricos
consecutivos e, a partir do intervalo de tempo entre
eles, calcula a velocidade média do veiculo com alta
precisdo. Considerando que o limite maximo de ve-
locidade permitida para o veiculo é de 40 km/h, qual
é o menor intervalo de tempo que o veiculo deve
levar para percorrer a distdncia entre os dois sen-
sores, permanecendo na velocidade permitida?

a) 0,066...s ) 0,36s €) 900's

b) 0,10 h d) 11,11s

(UFSCar-SP) Trés amigos, Antdnio, Bernardo e

Carlos, sairam de suas casas para se encontrarem

numa lanchonete. Antdnio realizou metade do

percurso com velocidade média de 4 km/h e a outra

metade com velocidade média de 6 km/h. Bernar-

do percorreu o trajeto com velocidade média de

4 km/h durante metade do tempo que levou para

chegar a lanchonete e a outra metade do tempo

fez com velocidade média de 6 km/h. Carlos fez

todo o percurso com velocidade média de 5 km/h.

Sabendo que os trés sairam no mesmo instante de

suas casas e percorreram exatamente as mesmas

distancias, pode-se concluir corretamente que:

a) Bernardo chegou primeiro, Carlos em segundo
e Antdnio em terceiro.

b) Carlos chegou primeiro, Anténio em segundo e
Bernardo em terceiro.

c) Antonio chegou primeiro, Bernardo em segundo
e Carlos em terceiro.

d) Bernardo e Carlos chegaram juntos e Antdnio
chegou em terceiro.

e) os trés chegaram juntos a lanchonete.

m (Mackenzie-SP) Um trenzinho de 60 cm de com-
primento descreve uma trajetéria, sobre uma
superficie plana e horizontal, da qual se destaca o
trecho ABC, ilustrado na figura. O movimento é/gom
velocidade escalar constante, os arcos AB e BC da
trajetéria sdo semicircunferéncias e o intervalo de
tempo gasto para que ele atravesse completamente
o trecho AC, ao longo dos trilhos, é 2,5 s. A veloci-
dade escalar do trenzinho é aproximadamente:

a) 0,9 m/s c) 2,0m/s e) 3,6 m/s
b) 1,8 m/s d) 2,2m/s
2,80 m

(Uesb-BA) Uma composicao ferrovidria, de 120 m
de comprimento, move-se com velocidade constante
de 54 km/h. O tempo que ela gasta para atravessar
completamente um pontilhdo de 60 m de extensao,
em segundos, é:

a) 4,0 b) 6,0 c) 8,0 d) 10 e) 12

(UFMG) Uma escola de samba, ao se movimentar
numa rua reta e muito extensa, mantém um com-
primento constante de 2 km. Se ela gasta 90 min
para passar completamente por uma arquibancada
de 1 km de comprimento, sua velocidade média

deve ser:
a) % km/h o) % km/h e) 3km/h
b) 1km/h d) 2 km/h

Capitulo 2 - Introdugéo ao estudo dos movimentos
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UNIDADE B

Capitulo

0Os movimentos uniformes séao
agueles em que a velocidade
escalar permanece constante
durante todo o0 movimento.
Como exemplo, podemos citar
a propagacao da luz

no vacuo ou o movimento de
cada ponto dos ponteiros

de um relégio.

) 3.1 Movimento uniforme (MU)
Nos movimentos uniformes, o

mével percorre distancias iguais em

intervalos de tempo iguais.

Estudo do movimento
uniforme

0 tempo que um trem, a velocidade
constante, leva para atravessar um tanel
ou uma ponte depende do seu comprimento
e do comprimento do tunel ou da pont

\\

A Admitindo-se que os carros desta
rodovia est&o em movimento uniforme,
a velocidade relativa entre eles ¢
constante e é dada pela diferenca
entre suas respectivas velocidades.




» Objetivos

» Caracterizar
movimento uniforme.

» Representar

o movimento uniforme
por meio de sua funcgao
horaria do espaco.

» Termos e conceitos
* movimento
progressivo

* movimento
retragrado

* velocidade

relativa

Em uma escada rolante as
pessoas se movem em MU. ¥

\ S —

Movimento uniforme (MU)

Movimentos que possuem velocidade escalar instantanea constante
(n&o nula) sdo chamados movimentos uniformes. Portanto, se a velocida-
de escalar € a mesma em todos os instantes, ela coincide com a velocidade
escalar média, qualguer que seja o intervalo de tempo considerado:

V=V, = As _ constante # 0
At

Sendo assim, no movimento uniforme, o mével percorre distancias
iguais em intervalos de tempo iguais.

‘ Funcéo horaria do MU

No movimento uniforme, a velocidade escalar instantadnea é cons-
tante e coincide com a velocidade escalar média, qualquer gue seja o

As As
intervalo de tempo. Portanto, de v., = — resultav = —.
P ™At At

Fazendo As =s —s,e At =t — 0 = t,vem:

> Vv.t=5—5, > fungéo horaria do MU

A funcéo horaria do movimento uniforme é do primeiro grau em t. Nessa
fungao, s, e v sdo constantes com o tempo; v e a velocidade escalar do
movimento; v > 0 quando o movimento é progressivo; v < 0 quando o
movimento é retrégrado.

S_SO

VvV =

Vejamos alguns exemplos, considerando s em metros e t em segundos:

s=s,t vt So v Progressivo/Retrégrado
s=10 + 5t So=10m v=+5m/s v > 0, progressivo
s =30 + 20t So=30m v=+20m/s v > 0, progressivo
s =60 — 8t 5o =60m v=—-8m/s v < 0, retrégrado
s=0,3 - 0,7t 5,=0,3m v=-07m/s v < 0, retrégrado
s=12 +t sp=12m v=+1lm/s v > 0, progressivo
5= 9t 50=0 v=+9m/s v > 0, progressivo
s = - 8t 5,=0 v=—-8m/s v < 0, retrogrado

Resumindo, temaos:

Movimento uniforme

_As

v = constante # 0 m =
At

5 =55t vt vV =y

e

ssas fungdes definem o MU em qualquer tipo de trajetoria.

Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br w
~ Atividade experimental: Andlise de um movimento uniforme
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EXERCICIOS /RESOLVIDOS

m Um mével realiza um movimento uniforme num

determinado referencial. Seus espagos variam com
o tempo segundo os dados da tabela:

t(s) 0 1 2 3 4

s (m) 20 28 36 a4 52

a) Determine o espaco inicial s, e a velocidade
escalar v do movimento.

b) O movimento é progressivo ou retrogrado?
c) Qual é a func¢ao horéaria do movimento?

Solucao:
a) Da tabela observamos que no instante t = 0 o

espaco do movel é: m

Para o cdlculo da velocidade escalar do movi-
mento basta observar na tabela que, para cada
intervalo de tempo igual a 1 s, a variagdo do
espaco do mével é de 8 m. Assim, sendo At =1s
e As = 8 m, vem:

_ _As _8 _
R L N

b) Sendo v = 8 m/s > 0, concluimos que o movi-
mento é progressivo. Os espagos crescem no
decurso do tempo e o médvel caminha a favor
da orientacdo positiva da trajetéria.

c) A funcdo horaria do movimento uniforme é
s =8, + Ut. Sendo s, = 20 m e v = 8 m/s, vem:

s =20 + 8t | (s em metros e t em segundos)

Respostas: a) s, = 20 m; v = 8 m/s; b) progressivo;
c) s = 20 + 8t (s em metros e t em segundos)

m E dada a fungéo horarias = 20 — 4t (paratemhe

s em km), que descreve o movimento de um ponto

material num determinado referencial. Os espacos

s sdo medidos numa trajetéria a partir de um mar-

co zero. Os instantes t sdo lidos num crondémetro.

Determine:

a) o espaco inicial e a velocidade escalar;

b) o tipo do movimento e se ele é progressivo ou
retrogrado;

c) o espaco do mével quandot =2 h;

d) oinstante quando o mével esta na posigao cujo
espaco é igual a 8 km;

€) o instante em que o mével passa pela origem
dos espagos (marco zero).

Solucao:
a) e b) O movimento é uniforme, pois sua funcéo
horéria é do primeiro grau em t:

s=s,+ Ut
s =20 — 4t

Nessa expressao, | s, = 20 km | (no instante ini-

cial o mével estd a 20 km do marco zero da tra-

jetéria)e| v = —4 km/h |,constante com o tempo;

seu sinal negativo significa que o movimento
é retrégrado, isto é, o mdvel caminha no sen-
tido contrario ao da orientagdo da trajetdria,
aproximando-se do marco zero.

c) Substituindo t por 2 h em s = 20 — 4t, vem:
§=20-4-2=20-8 =

d) Substituindo s por 8 km em s = 20 — 4t, temos:
8=20—-4t = 4t=20-8 =

L at-12 - (1=31)

e) O mobvel passa pela origem dos espagos quando
seu espaco s é nulo, isto é, s = 0.
Em s = 20 — 4t, temos:

0=20—4t:4t=20:>

Respostas: a) 20 km; —4 km/h; b) uniforme retré-
grado; c) 12km; d)3h;e)5h

Observacgdes:

¢ Pelo exercicio, observe que t e s ndo tém valores
fixos. Em Matematica, t e s sdo chamados varia-
veis da funcao.

e Oespaco s apenas localiza o mével, nao fornecen-
do nem o sentido nem a distancia percorrida.

E¥EN No instante t = 0 um mével se encontra a +15 m
do marco zero, estando em movimento uniforme
com velocidade escalar 5 m/s em valor absoluto.
Determine a fungao horaria do movimento:

a) admitindo-o progressivo;
b) admitindo-o retrégrado.

Solucao:
Movimento progressivo
0 A —>
' 15 sm)
Movimento retrégrado
0 85
15 s(m)

Se o movimento é uniforme, sua funcdo horaria
obedece a expressdo s = s, + ut,na quals, = 15m
e v pode ser +5 m/s (se progressivo) ou —5 m/s (se
retrégrado).

Respostas:

a) s, = 15 + 5t (t em segundos e s em metros)

b) sz = 15 — 5t (t em segundos e s em metros)

Capitulo 3 - Estudo do movimento uniforme
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m Dois moveis A e B percorrem a mesma trajetéria e seus espagos sao medidos a partir de uma origem comum.
Suas fungoes horarias, para s em metros e t em segundos, sdo: s, = 10 + 2t e s; = 40 — 4t.

Determine:

a) o instante do encontro; b) a posicao do encontro.

Solucao: t=0

a) Na figura ao lado representamos as posi¢oes dos méveis no instante t = 0. t=0 4__3 B
O espago inicial de A é 10 m e seu movimento é progressivo (v = +2 m/s). A @
O espago inicial de B é 40 m e seu movimento é retrégrado (v = —4 m/s). 10 20 30 40 s(m)
No instante do encontro os méveis tém espagos iguais, independentemente 0

de quanto cada qual percorreu:
Sa=S; = 10 +2t=40 -4t => 2t +4t=40—-10 = 6t =30 = |t=5s] (instante do encontro)

b) Substituindo t por 5 s em qualquer uma das func¢oes horarias, obtemos a posi¢cdo do encontro:

Para confirmar: s, =40 — 4t = emt=5s:5,=40—-4-5 :>

Respostas: a)t =5s; b)s, =s; =20m

m Duas estagdes A e B estdo separadas por 200 km, medidos ao longo da trajetéria. Pela estacdo A passa um trem
P, no sentido de A para B, e simultaneamente passa por B um trem Q, no sentido de B para A. Os trens P e Q tém
movimentos uniformes com velocidades de valores absolutos 70 km/h e 30 km/h, respectivamente. Determine:

a) o instante do encontro; b) a posicao do encontro.

Solucdo:

Vamos escrever as funcdes horarias dos movimentos dos dois trens P e Q. Para isso devemos:
® adotar uma origem dos espacos; @ escrever as fungoes horarias;

@ orientar a trajetéria; ® impor a condi¢do de encontro.

® adotar uma origem dos tempos;

+ 200 km

e —— e "
| e E

Para o exercicio em questdo, temos:
® Origem dos espagos: estagdo A (marco zero).

@ Orientacdo da trajetdria: de A para B (note que o espago da estagdo B é +200 km).

® Origem dos tempos t = 0 h: instante simultaneo das passagens de P por A, e de Q por B (note que nesse instante
os trens estdo em suas posigoes iniciais).

@ Funcoes horéarias do tipo s = s, + Ut, pois 0os movimentos sdo uniformes. Observe que, com a orientacdo de
trajetéria de A para B, P tem movimento progressivo (v > 0) e Q retrégrado (v < 0).

S =35, +t Ut s =5, + vt
So = 0; v = +70 km/h Trem Q So = +200 km; v = —30 km/h

com: tem h; s, e s, em km

Trem P

® Encontro: no instante do encontro os méveis tém o mesmo espaco (s, = s,) independentemente de quanto
cada qual percorreu.

Sp= 5o = 0+ 70t = 200 — 30t = 70t + 30t = 200 = 100t = 200 = (instante do encontro)

Substituindo t por 2 h em qualquer uma das fungoes horarias, obtemos a posi¢cdo do encontro:

sp=70t=70-2 = |s, = 140 km
Para confirmar: s, = 200 — 30t = 200 — 30 -2 = | sq = 140 km

O encontro ocorre a 140 km da origem dos espagos (estacao A).

Unidade B - Descrigdo do movimento: Cinematica escalar

Respostas: a) 2 h apds as passagens dos trens P e Q pelas estagdes A e B; b) a 140 km da estacdo A.

’ @ Conteudo digital Moderna PLUS http://www.modernaplus.com.br W
Atividade experimental: Encontro de méveis em movimento unifarme
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m Um movel realiza um movimento uniforme num
determinado referencial. Seus espagos variam com
o tempo segundo os dados da tabela:

t(s) 0 1 2 3 4 5

s(m) | 160 | 120 80 40 0 —40

a) Determine o espago inicial s, e a velocidade
escalar v do movimento.

b) O movimento é progressivo ou retrégrado?

¢) Qual é a func¢do horaria do movimento?

m Um mével descreve um movimento sempre no
mesmo sentido num determinado referencial, per-
correndo distancias iguais em intervalos de tempo
iguais. Seus espagos variam com o tempo segundo
os dados da tabela:

t(s) 1 3 5 7 9 11 13

s(m) | 150 | 250 | 350 | 450 | 550 | 650 | 750

a) Qual é a velocidade escalar média no intervalo
de tempo entre 1 e 3 s?

b) Qual é a velocidade escalar média no intervalo
de tempo entre 5 e 13 s?

c) O movimento em questdo é uniforme? Por qué?

d) O movimento é progressivo ou retrégrado no
intervalo de tempo observado? Por qué?

[EXT £ dada a funcéo horaria do movimento de um mével
s = 100 + 80t, onde s é medido em metros e t em
segundos. Determine:

a) o espaco inicial e a velocidade escalar;

b) o espago quandot = 2s;

c) oinstante em que o mével se encontraa 500 m da
origem dos espagos;

d) se o movimento é progressivo ou retrégrado.

m E dada a fungo horaria do movimento de um mével
s = 60 — 12t, na qual s é medido em quilémetros e
t em horas. Determine:
a) o espaco inicial e a velocidade escalar;
b) o espago quandot = 3h;
c) o instante em que o moével passa pela origem

dos espacos;

d) se o movimento é progressivo ou retrégrado.

m Os moéveis A, B, C e D possuem movimentos uni-
formes. Escreva suas fungdes horarias e determine
seus espacos no instantet = 2 s.

ol | (ualor abeotuto) | Movimento
A 35m 12 m/s progressivo
B 30m 90 m/s retréogrado
@ 29 cm 13 cm/s retrogrado
D 43 m 2l m/s progressivo

m Dois méveis percorrem a mesma trajetéria e seus
espacos estdo medidos a partir do marco escolhido
na trajetéria. Suas fungdes horarias séo:

s, = 30 — 80t e sy = 10 + 20t
Nessas fungoes, t € o tempo em horas e s, e s; s80
os espagos em quiléometros.

Determine o instante e a posic¢do do encontro.

m Dois méveis P, e P, caminham na mesma trajetéria.
Na figura indicamos os sentidos de seus movimen-
tos, bem como suas posi¢oes no instante em que
se aciona o cronémetro (t = 0).

Asvelocidades de P, e P, sdo respectivamente iguais
a 20 m/s e 10 m/s (em valor absoluto). Determine o
instante e a posicao de encontro dos méveis.

Py p,

Q— -9

15 45 s(m)

m Duas cidades A e B estdo separadas pela distancia
de 300 km, medidos ao longo da estrada que as
liga. No mesmo instante, um movel P passa por
A, dirigindo-se a B, e um moével Q passa por B,
dirigindo-se a A. Seus movimentos sao uniformes
e suas velocidades (em valor absoluto) sdo iguais
a 80 km/h (P) e 70 km/h (Q). Determine:

a) o instante do encontro;

b) a posicao de encontro.

m Dois carros A e B realizam movimentos retilineos
uniformes. A velocidade escalar de A é 15 m/s.
Determine a velocidade escalar de B, sabendo que
eles colidem no cruzamento C.

Um carro de 4,0 m de comprimento se desloca em
movimento retilineo uniforme com velocidade
escalar v = 15 m/s, aproximando-se de um cruza-
mento. Quando o carro estd a 150 m do cruzamento,
a luz do seméforo passa de vermelha para verde,
assim permanecendo por 15 s. A largura da rua é
de 26 m. Determine se o carro cruzara totalmente
arua com a luz ainda verde.

Capitulo 3 - Estudo do movimento uniforme
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m (UFRJ) Dois trens, um de carga e outro de passageiros, movem-se nos mesmos trilhos retilineos, em sentidos
opostos, um aproximando-se do outro, ambos com movimentos uniformes. O trem de carga, de 50 m de compri-
mento, tem uma velocidade de médulo igual a 10 m/s e o de passageiros, uma velocidade de médulo igual a v. O
trem de carga deve entrar num desvio para que o de passageiros possa prosseguir viagem nos mesmos trilhos,
como ilustra a figura. No instante focalizado, as distancias das dianteiras dos trens ao desvio valem 200 m e
400 m, respectivamente.

Trem de carga

Calcule o valor maximo de v para que néo haja colisdo.

m (Vunesp) Uma caixa de papeldo vazia, transportada na carroceria de um caminhdo que trafega a 90 km/h
num trecho reto de uma estrada, é atravessada por uma bala perdida. A largura da caixa é de 2,00 m e a distancia
entre as retas perpendiculares as duas laterais perfuradas da caixa e que passam, respectivamente, pelos orificios
de entrada e de saida da bala (ambos na mesma altura) é de 0,20 m.

! :/ Orificio A

Direcao e sentido do
movimento do caminhdo

>
>

g
=)
S
3
BE

Orificio Bé’»ﬁe

0,20 m
Caixa vista de cima

Supondo que a direcao do disparo é perpendicular as laterais perfuradas da caixa e ao deslocamento do caminhéo
e que o atirador estava parado na estrada, determine a velocidade da bala, suposta constante.

m Duas pequenas esferas A e B percorrem uma mesma trajetéria retilinea com movimentos uniformes e velocidades
escalares 8,0 m/s e 6,0 m/s, respectivamente. No instante t = 0, as esferas estdo posicionadas conforme a figura
abaixo. Determine em que instantes a distancia entre as esferas é de 4,0 m.

: 10m > s (m)

m (FGV-SP) De duas cidadezinhas ligadas por uma estrada reta de 10 km de comprimento, partem simultaneamente,
uma em direcdo a outra, duas carrogas, puxadas cada uma por um cavalo e andando a velocidade de 5 km/h. No
instante de partida, uma mosca, que estava pousada na testa do primeiro cavalo, parte voando em linha reta, com
a velocidade de 15 km/h, e vai pousar na testa do segundo cavalo. Apés um intervalo de tempo desprezivel, ela
parte novamente e volta, com a mesma velocidade de antes, em direcdo ao primeiro cavalo, até pousar em sua
testa. E assim prossegue nesse vaivém, até que os dois cavalos se encontram e a mosca morre esmagada entre
as duas testas. Quantos quilémetros percorreu a mosca?
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m Se a velocidade escalar de um mével é positiva:
a) o movimento é progressivo.

b) o movimento é retrégrado.

c) o movimento é necessariamente uniforme.

d) o movimento é necessariamente variado.

e) nenhuma das afirmacdes anteriores é correta.

m Num movimento retrégrado:
a) os espagos crescem com o decorrer do tempo.

b) os espacos decrescem com o decorrer do tempo.
c) avelocidade escalar média é nula.

d) a velocidade escalar € positiva.

e) nenhuma das afirmacgdes anteriores é correta.

m (Mackenzie-SP) Uma particula descreve um movi-
mento uniforme cuja fung¢do hordria é s = —2 + 5t,
para s em metros e t em segundos. Nesse caso,
podemos afirmar que a velocidade escalar da par-
ticula é:

a) —2 m/s e o movimento é retrégrado.
b) —2 m/s e o movimento é progressivo.
c) 5m/s e o movimento é progressivo.
d) 5 m/s e o movimento é retrégrado.

e) —2,5m/s e o movimento é retrégrado.

m (Uesb-BA) Dois méveis, A e B, percorrem uma mes-
ma trajetéria e suas posigoes sao dadas, a partir da
mesma origem dos espacos, por s, = —30 + 10t e
sg=—10 - 10t (sem me tems).

O instante e a posicao de encontro sdo iguais, res-
pectivamente, a:

01) 1se—-20m

02) 2se—-10m

03) 3se —40m

04) 4se20m

05) Sse —60m

m (FEI-SP) Dois méveis, ambos com movimento uni-
forme, percorrem uma trajetéria retilinea conforme
mostra a figura abaixo. Em t = 0, eles se encontram,
respectivamente, nos pontos A e B na trajetoria. As
velocidades escalares dos méveis sdo v, = 50 m/s,
e vz = 30 m/s, no mesmo sentido.

150 m

Em qual ponto da trajetéria ocorrerd o encontro
dos méveis?

a) 200 m

b) 225 m

c) 250 m

d) 300 m

e) 350 m

(UEMG) Duas esferas se movem em linha reta e
com velocidades constantes ao longo de uma régua
centimetrada. Na figura abaixo estao indicadas as
velocidades das esferas e as posi¢oes que ocupa-
vam num certo instante.

5 cm/s 3 cm/s

99—

i I Sy I B I B
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

As esferas irdo colidir na posic¢ao correspondente a:
a) 15 cm
b) 17 cm
c) 18 cm
d) 20 cm
e) 22 cm

m (UFPA) Um rapaz e uma moga saem de suas casas
um ao encontro do outro, caminhando sempre
com velocidades respectivamente de 3,5 km/h e
2,5 km/h. Estando a 100 m da mocga, em linha reta,
o rapaz, ao avistd-la, aciona o seu cronémetro,
travando-o apenas no instante em que os dois se
encontram. O intervalo de tempo, em minutos,
registrado pelo crondmetro vale:

a) 1,0
b) 6,0
c) 9,0
d) 10
e) 12

m (UFRGS) Um caminhoneiro parte de Sao Paulo com
velocidade escalar de médulo igual a 74 km/h. No
mesmo instante parte outro de Camaqua, no Rio
Grande do Sul, com velocidade escalar constante
de médulo igual a 56 km/h.

km km km km km km km
0 640 740 800 910 960 1.300

i

Camborid

Laguna  Torres .

Sdo Paulo Garopaba  Ararangud  Camaqua

Em que cidade eles se encontrardo?
a) Camboriu

b) Garopaba
c) Laguna
d) Ararangud
e) Torres

Capitulo 3 - Estudo do movimento uniforme
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m (FMTM-MG) Sao dadas as fun- (Fuvest-SP) Jodo estd parado em um posto de ga-
¢Oes horarias dos espacos sh= B solina quando vé o carro de seu amigo, passando
de quatro moveis, A, B, C e sp=—7—3t por um ponto P, na estrada, a 60 km/h. Pretendendo
D, definidas sobre a mesma alcanca-lo, Jodo parte com seu carro e passa pelo
trajetéria retilinea, com va- s; =5t mesmo ponto P, depois de 4 minutos, ja a 80 km/h.
lores medidos no SI (Sistema Considere que ambos dirigem com velocidades
Internacional): sp=-1-t constantes. Medindo o tempo, a partir de sua

Os dois méveis que deverdo
se encontrar em um tempo

passagem pelo ponto P, Jodo devera alcancar seu

(Valores validos ; .
amigo, aproximadamente, em:

arat=0. .
futuro séo: P ) a) 4 minutos d) 15 minutos
a) AeC c) BeC e) CeD b) 10 minutos e) 20 minutos
b) AeD d) BeD ¢) 12 minutos

EXERCICIOS ESPECIAIS  sobre movimento uniforme
EXERCICIOS RESOLVIDOS

m Determine o intervalo de tempo para a luz vir do Sol a Terra. No vacuo, a velocidade da luz é constante e aproxi-

Unidade B - Descrigdo do movimento: Cinematica escalar

o1
o

madamente igual a 3,0 - 10° km/s. A distancia entre o Sol e a Terra é de 1,49 - 10° km. Considere o movimento de
propagacdo da luz como retilineo e uniforme.

Solucao: Sol

Como o movimento é uniforme, vem: Terra

S =5, + ut ‘T,

Considerando s, = 0 (adotando-se origem dos espagos no Sol),
temos s = ut.

Sendos = 1,49 - 10°km e v = 3,0 - 10° km/s, vem:
s 1,49-10%km
t===———"""" = [t =497s
v 3,0-105km/s
. . 1 .\, 497 . -
Em minutos 1m1n=603e13=5m1n).t=am1n: t = 8minl7s

O exercicio também pode ser resolvido lembrando que, no movimento uniforme, a velocidade escalar instantanea
é constante e coincide com a velocidade escalar média:

oy V@

0 d

UV=U, > U=
m At

Sendo v = 3,0 - 10° km/s e As = 1,49 - 10® km, resulta:

As 1,49 -10%km
At==2= 22 7 o (At=497s
S T 3010 ks

Resposta: 497 s (aproximadamente 8 min)

Observagdo:
Os dados abaixo se referem aos locais de onde a luz provém e os correspondentes intervalos de tempo aproxi-
mados que ela demora para atingir a Terra:

Lua Sol Estrela o Centauri Estrela Vega Estrela 8 Andrémeda

1s 8 min 4,6 anos 26 anos 75 anos

Em Astronomia usa-se muito uma unidade de distancia chamada ano-luz, que é a distancia que a luz percorre
no vacuo em 1 ano:

1 ano-luz = 9,46 - 10®* m
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Um atirador aponta para um alvo e dispara um projétil, que sai da arma com velocidade de 300 m/s. O impacto
do projétil no alvo é ouvido pelo atirador 3,2 s apds o disparo. Sendo de 340 m/s a velocidade de propagacao do
som no ar, calcule a distancia do atirador ao alvo.

Solucao:
O intervalo de tempo At = 3,2 s € a soma do intervalo de tempo At,,; que o projétil leva para atingir o alvo com
o intervalo de tempo At,,,, que o som leva para ir do alvo ao atirador:

At = Aty + Atgm = 3,2 = Aty + Ateo

proj.

vproi.
—

Projétil

Sendo

As As _ As As As As

. o= . = = e = At = = —
PO A T Vg 300 © UM OAf. T Ugn 340

1Y

vem:

ot B e
_ _ As = 51
32=300 Y30 @ 32~ "300.320 — \As=>°10m

Resposta: 510 m

m A velocidade de projecdo de um filme é constante e a razado de 24 fotografias projetadas em cada segundo na tela.
Quantas fotografias sao projetadas na tela durante a projecao de um filme que dura 2 horas?

Solucdo:

Quando um raio luminoso, proveniente da imagem projetada, atinge a retina de nossos olhos produz uma sen-
sac¢do luminosa que persiste durante um décimo de segundo. O movimento de personagens e objetos que vemos
na tela deve-se a essa particularidade de nossa retina.

Uma fotografia é projetada na tela durante um tempo muito curto (0,04 s aproximadamente, pois num segundo
sdo projetadas 24 fotografias), mas suficiente para impressionar nossa retina; logo é substituida por outra, ainda
que em nosso olho persista a anterior, e assim sucessivamente. Para nosso olho, essa sucessdo dé o efeito da
visdo de um movimento continuo.

Como a velocidade de projecdo é constante (24 fotografias por segundo), podemos calcular o nimero de fotografias
projetadas em duas horas (2h = 2 - 3.600 s = 7.200 s), utilizando uma regra de trés simples:

1s — 24 fotografias

= x=24-7.200
7.200s — x

(x = 172.800 fotograﬁas)

Resposta: 172.800 fotografias

m Duas localidades A e B estdo separadas pela distancia de 180 km. Simultaneamente passam por essas loca-

lidades os moéveis P e Q. P passa por A e dirige-se a B; Q passa por B e dirige-se para A. Seus movimentos sdo
uniformes, com velocidades de 90 km/h e 60 km/h, respectivamente. Determine o instante e a posi¢ao do
encontro dos moveis.

Solugao:

Este exercicio é do mesmo tipo do R. 15, resolvido neste capitulo. Apresentare-
mos, agora, outra forma de resolucéo, mais simplificada, utilizando a nogédo de
velocidade relativa de aproximacao e de afastamento (veja quadro na pagina
seguinte). P e Q sdo dois moéveis que se aproximam e a velocidade relativa de
aproximacao de P em relagdo a Q é 150 km/h (90 km/h + 60 km/h).

Capitulo 3 - Estudo do movimento uniforme
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Havera encontro quando a distdncia que inicialmente os separa (180 km) for percorrida com essa velocidade
relativa de 150 km/h (em outras palavras, considere Q em repouso e P se aproximando com velocidade de
150 km/h):

Srel. = Ve, T = 180 = 150t

Esse é o instante de encontro. A posicdo de encontro é dada em relacdo a um referencial fixo na Terra. Entdo,
considere a velocidade de P em relagdo a Terra:

S, =Up+t=90-1,2

s, = 108 km

Resposta: O instante de encontro é 1,2 h e a posicdo de encontro é a 108 km da localidade A.

Velocidade relativa de aproximacgéo e de afastamentoJ

a) Velocidades de sentidos con- b) Velocidades de mesmo Conclusdo:
trari tid
rarios sentido a) velocidades de sentidos con-
0 madulo da velocidade relativa 0 maédulo da velocidade relativa trarios
entre os corpos A e B édado pela entre os corpos A e B é dado pela
soma dos madulos das velocida- diferenga entre os madulos das Vg = [V, + [Vl
desde AedeB. velocidades de A e de B. b) velocidades de masmo sentido
Vg = |VA| - |VB|
Observagées:
Aproximacao Afastamento Aproximacao Afastamento
+ Nos célculos acima, supte-se:
10m/s  8m/is 10ms  8mfs 10mis  8m/s 10m/s  8m/is AR
< — — —

+ O resultado V,5 obtido € em madulo.

® 1

—_— -« D
@ @ @ @
N N N M + Se houver colisdo e os moveis per-

V=18 m/s Vg =18 m/s Vg =2 m/s Vg =2 m/s ;nane%eremjuntos apos a coliséo,
s = Y.

XD Dois trens, P e Q, percorrem trajetérias retilineas e paralelas. O trem P possui 30 m de comprimento e velocidade
de 30 km/h, e o trem Q possui 50 m e velocidade de 10 km/h; seus movimentos sdo uniformes. Determine:
a) o intervalo de tempo da ultrapassagem, isto é, o intervalo de tempo necessario para que o trem mais veloz
(P) ultrapasse o trem mais lento (Q);

b) a distancia percorrida por P durante a ultrapassagem.

Solucao:

A ultrapassagem inicia-se quando a parte dianteira do trem P se emparelha com a parte traseira de Q (ponto

A na figura a seguir) e termina quando a parte traseira de P se emparelha com a parte dianteira de Q (ponto B

na figura). Na figura, os comprimentos indicados ja estdo em km, pois as velocidades estdo em km/h. Os trens

sdo corpos sdélidos e, quando se deslocam em linha reta, o movimento de um de seus pontos é o movimento do

conjunto. Na figura III representamos o trem P pelo ponto extremo de sua parte traseira e o trem Q pelo ponto

mais avancado da sua parte dianteira. A escolha desses pontos é arbitraria: assim fizemos para que, no final da

ultrapassagem, ficassem lado a lado, correspondendo a uma situagao de encontro.

Vamos usar as nocoes de velocidade relativa de aproximacao e de afastamento do exercicio anterior.

a) Na figura III, o ponto P se aproxima de Q com velocidade relativa de 20 km/h e alcanga Q apés percorrer 0,080 km
(adigao dos comprimentos dos trens). Entdo, temos:

S, = Uy -t = 0,080 = 20t = t = 0,004 h = 0,004 - 3.600 s =

Note que 14,4 s é o intervalo de tempo da ultrapassagem.
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(I) Inicio da ! ‘ :Q

ultrapassagem ‘———m
p §
A .5
(1) Fim da |

|
|
|
|
ultrapassagem
|
|
!

P (30 km/h) Q (10 km/h)
-— > Vo = 20 km/h >
(1 : :

! 0,080 km !

b) A distancia percorrida em relagdo ao solo é:

As, =Up+t=30:0,004 = As; =0,12km = |[As, =120 m

Respostas: a) 14,4 s; b) 120 m

Observagdo:

Se os trens caminhassem em sentidos contrérios (figura IV, a seguir), apenas se alteraria a velocidade relativa
de aproximacao dos trens. No restante, a solucdo do exercicio seguiria as mesmas etapas anteriores, como se
indica na prépria figura IV.

10 km/h
P (30 km/h) Vo = 40 kivh Q (10 km/h)
(V) i i

' 0,080 km '
Srel = Uy, *t = 0,080 =40t = t=0,002h =7,2s

m Dois automéveis A e B passam por um mesmo ponto P de uma estrada. Suas velocidades escalares sdo constantes
e valem respectivamente 15 m/s e 20 m/s. O automével B passa pelo ponto P 2 s apds a passagem de A. Determine
a posicdo e o instante em que B alcancga A.

Solugao:

Vamos escrever as funcdes hordrias de A e B. Adotamos a origem dos espagos no ponto P e a origem dos tempos
no instante em que A passa por P (t = 0). Assim, ap6s t segundos o automével A terd andado durante t segundos
e em sua fungdo horaria temos a variavel t. O automével B passa por P apos 2 s.

R e | 15 Mmm

B passa por P 2 s apds a passagem de A.

Apbs t segundos, B andou (t — 2) segundos. Dai em sua fun¢édo horaria teremos (t — 2) em lugar de t:
Considerando a funcdo horaria s = s, + vt, temos:

Automoével A

s;=0ev=15m/s

s, = 15t (s em metros, t em segundos)

Autombvel B

so=0ev=20m/s

S = 20 - (t — 2) (s em metros, t em segundos)

No encontro:
Spa=S = 15t=20(t-2) = (instante do encontro)

Substituindo t por 8 s numa das fun¢des horarias, obtemos a posi¢do do encontro:

sp=15t = 5, =15-8 = (5, = 120m)

Resposta: B alcanca A 8 s apds a passagem de A por P, e a 120 m de P.
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m Um atirador aponta sua arma para um alvo, situa-
do a 255 m de distancia, e dispara um projétil. O
impacto do projétil no alvo é ouvido pelo atirador
1,6 s ap6s o disparo. Sendo 340 m/s a velocidade de
propagacdo do som no ar, determine a velocidade
do projétil, suposta constante.

m Durante um nevoeiro, um navegador recebe dois
sinais expedidos simultaneamente por um posto
na costa, um deles através do ar e outro através
da 4dgua. Entre as recepcoes dos dois sons, decorre
o intervalo de tempo At = 4 s. Nas condicoes dos
eventos, a velocidade do som é de 300 m/s no ar e
de 1.500 m/s na 4gua. Determine a distancia x entre
o barco e o posto emissor dos sinais, conforme os
dados acima.

m (Fuvest-SP) Um filme comum é formado por uma
série de fotografias individuais que sdo projetadas
a razdo de 24 imagens (ou quadros) por segundo,
0 que nos da a sensacgdo de movimento continuo.
Esse fendmeno é devido ao fato de que nossos
olhos retém a imagem por um intervalo de tempo

. 1 ~
um pouco superior a 20 de segundo. Essa retencao

é chamada de persisténcia da retina.

a) Numa projecao de filme com duracgao de 30 s,
quantos quadros sado projetados?

b) Uma pessoa, desejando filmar o desabrochar de
uma flor cuja duragdo é de aproximadamente
6,0 h, pretende apresentar este fendmeno num
filme de 10 min de duracdo. Quantas fotografias
individuais do desabrochar da flor devem ser
tiradas?

m Um individuo filma o movimento de uma borboleta
arazdo de 64 fotografias por segundo, durante 5 s.
Depois de revelado, o filme é projetado a razdo de
16 fotografias por segundo. Quanto tempo leva a
projecao? O movimento da borboleta sera visto,
na projecdo, mais lento ou mais rapido do que
ocorreu na realidade?

m Dois trens P e Q deslocam-se em trajetérias para-
lelas com movimentos uniformes de velocidades
iguais a 40 km/h e 60 km/h, e seus comprimentos
sao 200 m e 300 m, respectivamente. Determine o
intervalo de tempo da ultrapassagem de um trem
pelo outro, admitindo-se os seus movimentos:

a) no mesmo sentido;
b) em sentidos opostos.

Um trem sai da esta¢do de uma cidade com veloci-
dade escalar constante de 40 km/h; 20 min depois,
sai da mesma estagcdo um segundo trem, com
velocidade escalar constante de 60 km/h. Quanto
tempo, apos sua partida, o segundo trem demora
para alcancgar o primeiro?

* julho de 2005

m (Uece) Dois trens de comprimento 60 m e 90 m
correm em trilhos paralelos e em sentidos opostos.
O trem menor move-se com o dobro da velocidade
do maior, para um referencial fixo na Terra. Uma
pessoa no trem menor observa que o trem maior
gasta 2 s para passar por sua janela. Determine a
velocidade, em m/s, do trem menor.

m (Vunesp) A missao Deep Impact, concluida com

sucesso em julho®, consistiu em enviar uma sonda
ao cometa Tempel, para investigar a composicao
do seu nucleo. Considere uma missdo semelhante,
na qual uma sonda espacial S, percorrendo uma
trajetéria retilinea, aproxima-se do nucleo de um
cometa C, com velocidade v constante relativamen-
te ao cometa. Quando se encontra a distédncia D
do cometa, a sonda lang¢a um projétil rumo ao seu
nucleo, também em linha reta e com velocidade

3u . .
constante o> relativamente ao cometa. No instante

em que o projétil atinge seu alvo, a sonda assume
nova trajetoria retilinea, com a mesma velocidade
v, desviando-se do cometa. A aproximagao maxima
da sonda com o cometa ocorre quando a distancia

. D . S
entre eles é E, como esquematlzado na flgura.

Desprezando efeitos gravitacionais do cometa sobre

a sonda e o projétil, calcule:

a) a distancia x da sonda em relagdo ao nicleo do
cometa, no instante em que o projétil atinge o
cometa. Apresente a sua resposta em fun¢éo de D;

b) o instante, medido a partir do langcamento do
projétil, em que ocorre a maxima aproximacao
entre a sonda e o cometa. Dé a resposta em
funcdodeDew.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



m (Fuvest-SP) O sistema GPS (Global Positioning System)

permite localizar um receptor especial, em qual-
quer lugar da Terra, por meio de sinais emitidos por
satélites. Numa situacdo particular, dois satélites, A
e B, estdo alinhados sobre uma reta que tangencia
a superficie da Terra no ponto O e encontram-se
a mesma distancia de O. O protétipo de um novo
avido, com um receptor R, encontra-se em algum
lugar dessa reta e seu piloto deseja localizar sua
propria posicéo.

AR R

£

»)

EXTH (Mackenzie-SP) A distdncia média da Terra & Lua

é 3,9 - 10® m. Sendo a velocidade da luz no vacuo
igual a 3,0 - 10° km/s, o tempo médio gasto por ela
para percorrer essa distancia é de:

a) 0,77 s c) 13s e) 1.300s

b) 1,3s d) 77 s

m (Cesgranrio-RJ) Uma cena, filmada originalmente

a uma velocidade de 40 quadros por segundo, é
projetada em camera lenta a uma velocidade re-
duzida de 24 quadros por segundo. A projecao dura
1,0 min. A duragdo real da cena filmada é de:
a) 16s c) 100 s e) 40s

b) 36s d) 24 s

m (UFPE) Um projetor de filmes gira com uma velo-

cidade de 20 quadros por segundo. Cada quadro
mede 1,0 cm de comprimento. Despreze a separa-
¢do entre os quadros. Qual é o tempo de projecao,
em minutos, de um filme cuja fita tem um com-
primento total de 18 m?

a) 1,5 c) 4,5 e) 7,5

b) 3,0 d) 6,0

m (UEPB) Em um dado trecho reto e plano de uma

rodovia, estdo se movendo os carros A, B, C e D,
com velocidades e posi¢des indicadas na figura.

60 km/h

. __;0 km/i_ 3 50 km/h

|10AN
I

Com base nessas informacoes, analise as proposi-
cOes a seguir e assinale a correta.

Os intervalos de tempo entre a emissao dos sinais

pelos satélites A e B e sua recepg¢ao por R séo, res-

pectivamente, At, = 68,510 >s e At; = 64,810 °s.

Desprezando possiveis efeitos atmosféricos e

considerando a velocidade de propagacgédo dos

sinais como igual a velocidade ¢ da luz no vacuo

(c = 3,0 - 10° km/s), determine:

a) a distdncia D, em km, entre cada satélite e o
ponto O;

b) a distdncia X, em km, entre o receptor R, no
avido, e o ponto O;

c) a posicdo do avido, identificada pela letra R,
localizando-a no esquema abaixo.

A%«—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—?—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—o—» %B
Escala w11

0 500 km

a) Para o motorista A (observador em A), o carro
B estd se aproximando com uma velocidade de
20 km/h.

b) Para o motorista B (observador em B), o carro
C esta se afastando com uma velocidade de
10 km/h.

c) Para o motorista D (observador em D), o carro
C esta se afastando com uma velocidade de
110 km/h.

d) Para o motorista A (observador em A), o carro
D esta se aproximando com uma velocidade de
20 km/h.

e) Para o motorista C (observador em C), o carro A
estd se aproximando com uma velocidade de
130 km/h.

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Uma maquina fo-
tografica é ajustada para executar uma sequéncia
de fotografias de duas particulas movendo-se ao
longo de trilhos paralelos em movimento retilineo
uniforme. Os intervalos de tempo entre duas fotos
consecutivas sao constantes e iguais a 0,25 segundo.
Na primeira fotografia, a distancia entre as particu-
las é de 24 cm. A comparacdo entre a primeira e a
segunda foto mostra que as particulas se movem
em sentidos opostos, tendo entdo se deslocado
distancias respectivamente iguais a5cme 2,5 cm.
Pode-se afirmar que:

I. a particula mais veloz vé a mais lenta se apro-
ximar com uma velocidade 1,5 vez maior que
a sua;

II. 0 instante em que uma particula passa pela
outra é registrado em fotografia;

III. 5 fotografias sao tiradas desde o instante inicial
até o momento em que a particula mais veloz pas-
sa pela posicdo inicial da particula mais lenta.

Assinale a opgao correta.
a) Apenas a afirmativa I é verdadeira.

b) Apenas a afirmativa II é verdadeira.
c) Apenas a afirmativa III é verdadeira.
d) Apenas as afirmativas I e II sdo verdadeiras. N
e) Apenas as afirmativas I e III sdo verdadeiras. ’
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m (Fuvest-SP) Numa estrada, um caminhao com ve-

locidade constante leva 4 s para ultrapassar outro,
cuja velocidade é também constante. Sendo 10 m o
comprimento de cada caminhao, a diferenca entre
as velocidades dos caminhoes é igual a:

a) 0,20 m/s d) 50m/s
b) 0,40 m/s e) 10m/s
c) 2,5m/s

m (Furg-RS) Um comboio de vagbes é puxado por

uma locomotiva com velocidade de 36 km/h. Essa
composicao ferrovidria tem um comprimento total
de 210 m e é ultrapassada por um automével que se
desloca com velocidade de 15 m/s. Quanto tempo
decorre desde o instante em que o automével al-
canca o Ultimo vagdo da composicao até o instante
em que ultrapassa a locomotiva? Considere as
dimensdes do automoével despreziveis comparati-
vamente com as dimensdes do comboio.

a) 42s d) 21s
b) 84s e) 42s
c) 14s

m (UFSC) Um trem A, de 150 metros de comprimento,

deslocando-se do sul para o norte, comeca a atra-
vessar uma ponte férrea de pista dupla, no mesmo
instante em que um outro trem B, de 500 metros de
comprimento, que se desloca do norte para o sul,
inicia a travessia da ponte. O maquinista do trem
A observa que seu trem se desloca com velocidade
constante de 36 km/h, enquanto o maquinista do
trem B verifica que seu trem esta a uma velocidade

constante de 72 km/h, ambas as velocidades medidas

em relacdo ao solo. Um observador, situado em uma

das extremidades da ponte, observa que os trens
completam a travessia da ponte ao mesmo tempo.

Assinale a(s) proposigao(des) correta(s).

01) Como o trem B tem o dobro da velocidade
do trem A, ele leva a metade do tempo para
atravessar a ponte independentemente do
comprimento dela.

02) Avelocidade do trem A, em relagdo ao trem B,
é de 108 km/h.

04) Nao podemos calcular o comprimento da pon-
te, pois néo foi fornecido o tempo gasto pelos
trens para atravessa-la.

08) O comprimento da ponte é 200 metros.

16) Os trens atravessam a ponte em 35 segundos.

32) Avelocidade do trem B, em relacdo ao trem A,
é de 108 km/h.

64) O comprimento da ponte é 125 metros e os
trens a atravessam em 15 segundos.

Dé como resposta a soma dos niimeros associados

as proposigoes corretas.

(Uespi) Um passageiro perdeu um 6nibus que saiu
da rodovidria ha 5 minutos e pega um taxi para
alcanca-lo. O 6nibus desenvolve uma velocidade
de 60 km/h, e o taxi, de 90 km/h. O intervalo de
tempo necessario ao taxi para alcancar o 6nibus
é, em minutos:

a) 25 d) 10
b) 20 e 5
c) 15

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



