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1 - Movimento vertical no vacuo

Esse sera o nosso ultimo assunto a respeito do tema cinematica. Alids, vocé se lembra qual é o conceito de
cinematica?

Professor, cinematica é a parte da mecanica
qgue estuda o movimento sem levar em
conta as suas causas, ou seja, as forcas.

E isso ai Aderbal, estou vendo que vocé lembra-se bem dos conceitos iniciais abordados no inicio deste
capitulo.

Entdo, nessa aula vamos encerrar os conceitos relativos a cinematica, ou seja, a partir do préximo capitulo
vamos iniciar o estudo da dinamica, que é o estudo dos movimentos dos corpos levando em conta as suas
causas.

O assunto agora é o movimento vertical, o lancamento horizontal e o langamento obliquo, todos no vacuo.

Nos livros tradicionais esses assuntos sdo tratados com nomenclaturas diferentes, mas os conceitos e as
férmulas envolvidas sdo as mesmas.

Vou lancar trés perguntinhas bdsicas para serem respondidas ao final do estudo, acredito que vocé sera
capaz de respondé-las prontamente apds a abordagem de todos os conceitos tedricos e da resolucdo de
alguns exemplos durante a teoria.

Perguntas do dia:

1. No vacuo, quem chega primeiro ao solo, ao ser abandonados de uma mesma altura, um elefante ou um
gato?

2. No vacuo, quem chega primeiro ao solo, um lapis lancado horizontalmente de uma mesa ou uma
borracha que cai verticalmente da mesma mesa?

3. Para atingirmos um ponto mais longe possivel de um ponto de langcamento de um projétil, qual o angulo
de inclinagdao que devemos ter em relagao a horizontal para conseguirmos atingir o nosso objetivo?
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O movimento vertical no vacuo é simples de ser entendido, isso porque ele é, na verdade, um caso particular
de movimento retilineo e uniformemente variado, vamos constatar esse fato.

Ora, se temos vacuo, a Unica aceleragdo presente em qualquer corpo sera a da gravidade, ou seja, g. Assim,
todos os corpos estardao sujeitos a mesma aceleragdo, que, diga-se de passagem, é constante nas
proximidades da superficie terrestre.

Se todos os corpos estardo sujeitos a aceleracao da gravidade, que é constante, entdo estamos diante de um
movimento retilineo, afinal de contas a trajetdria serd sempre vertical, o préprio nome ja diz, cuja aceleracao
é constante, ou seja, serd um MRUV.

ATENCAO!

|y

CONCLUSAO:
TODO MVV E UM MRUV

Essa conclusdo serda muito importante para o desenvolvimento matematico do assunto, pois poderemos
fazer uso de todas as equac¢des do MRUYV, ja vistas nos blocos anteriores.

1.1 - Queda Livre

O primeiro tipo de movimento vertical no vacuo que vamos estudar € o movimento de queda livre,
primeiramente precisamos entender qual o conceito da queda livre para depois partimos para a matematica
envolvida.

A gueda livre € um movimento vertical no vacuo no qual algumas particularidades estao presentes:

e Velocidade inicial nula: Vo = 0.
e Alturainicial em relagdo ao solo diferente de zero: Ho # 0.

Assim, podemos afirmar que toda queda livre tem velocidade inicial nula.

”n

As frases que nos permitem identificar uma queda livre sdo: “abandona-se um corpo...

» u

objeto...”, “solta-se um bloco...”, etc.

, “larga-se um

Entendido o conceito e a identificacdo de uma questdo de queda livre, vamos observar a figura abaixo para
gue possamos construir o nosso raciocinio matematico e descobrir algumas importantes formulas que serdo
relevantes para a resolucdo das questdes.
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Queda Livre

s 3 . v=0 s=0

@

: Na queda livre, no vacuo,
h ‘ a velocidade e o tempo
independem da massa

e o ow>»0 ;. S>0

a=0
v >0, portanto o mov. é acelerado

A primeira observacdo a ser feita é a seguinte:

Na queda livre nenhuma variavel cinematica depende da massa do corpo, uma vez que todos os corpos
estdo sujeitos a aceleracdo da gravidade, independentemente de suas respectivas massas.

Na sequéncia, podemos afirmar que o movimento de queda livre é “ajudado” pela aceleracdo da gravidade,
0 que nos permite afirmar que é um movimento acelerado, pois a medida que o tempo passa, a velocidade
aumenta o seu médulo.

Vamos a alguns cdlculos importantes para o movimento de queda livre.

1.1.1 - Calculo do tempo de queda

Esse é realmente um dos célculos mais comuns em questdes de provas. Vamos calcular o tempo de queda
em funcdo da aceleracdo da gravidade e da altura inicial de queda.

O tempo de queda sera calculado com base nas equagdes do movimento retilineo e uniformemente variado,
que sao:

ATENTO!

o

2
S =3, +Vo.t+£

1. - Equacao horaria da posicdo do MRUV.
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, V =V, +at

- Equagao horaria da velocidade do MRUV

V? =V, +2aAS

3. - Equagao de Torricelli.

Vamos usar uma equagao que envolva tempo, portanto, temos duas opgdes a equagao 1 ou a equagdo 2, no
entanto, a equacdo 2 carrega em si a velocidade final do movimento de queda, o que ndo sabemos ainda.
Assim, temos que usar a equacgdo 1, da seguinte forma

2
S=S, +V0.t+£
2
2
H =O+O.t+£
2
2
T L
2
Lo 2R
g

Portanto, o tempo de queda depende apenas da altura de queda e da aceleragao da gravidade.

Essa férmula sera muito utilizada nas questdes, portanto, memorize-a, ou entao aplique a equag¢ao horaria
da posicao em seus calculos.

1.1.2 — Calculo da velocidade final

A velocidade final do corpo quando chega ao solo é outra varidvel cinematica muito perguntada em provas
€ CONCursos.

O seu cdlculo também segue as equag¢des do MRUV para a queda livre, no entanto, vamos utilizar a equac¢ao
de Torricelli. Vejamos:

V? =V,? +2aAS
V?=2g(H-0)
V =./2gH
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Assim, a velocidade final depende apenas da altura de queda e da aceleracao da gravidade.

OBS.: Esse calculo pode ser feito também a partir dos conceitos de conservagao de energia, mas esse assunto
serd dado apenas nos préximos capitulos.

A respeito de queda livre, podemos afirmar que em provas sao cobradas comumente essas duas férmulas
demonstradas acima. As demais questdes sdo mais aprofundadas e ndo merecem a memorizacdo de
férmulas, nesse tipo de problema a dica é raciocinar o fendmeno e aplicar uma ou mais formulas do MRUV.

1.2 - Lancamento vertical para cima

O movimento de langamento vertical para cima é mais um caso particular de movimento retilineo
uniformemente variado, sujeito a aceleracdo da gravidade.

Nesse caso temos algumas particularidades, que poderao ser vistas no esquema abaixo que o resume:

Langamento Vertical para Cima

v=0 A s»>0

|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Afs . v0>l:l S=0

=]

a<0
v >0, portanto o mov. é retardado

No ponto mais alto a velocidade é zero,
mas a aceleracdo é constante.

O tempo de subida é igual ao tempo de
descida, assim como a velocidade.

Note algumas particularidades em relacdo ao movimento de lancamento vertical para cima:

ESCLARECENDO!

()
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e O corpo pode ser langado do solo ou de um ponto a certa altura inicial.
e A velocidade inicial deve ser nao nula: Vo # 0.
e O movimento é retardado na subida e acelerado na descida.

Perceba que a segunda observacao é de fundamental importancia, pois ndo havera lancamento vertical para
cima, caso a velocidade inicial seja nula.

A classificagdo do movimento como retardado na subida se deve ao fato de ele ter velocidade e aceleragao
(gravidade) com sentidos opostos e na descida ele é acelerado, pois a velocidade inverte seu sentido, sendo,
portanto, acelerado.

O corpo pode ser lancado do solo ou entdo de um ponto a certa altura do solo.
1.2.1 - Calculo do tempo de subida

O tempo de subida é o tempo necessario para que o corpo chegue ao topo de sua trajetéria, momento no
qual sua velocidade vertical é nula.

Assim, como queremos uma féormula matematica que relacione o tempo de subida com a velocidade inicial

e a aceleracao da gravidade, podemos fazer uso da equacgao hordria da velocidade, pois nela estdo presentes
todas essas variaveis. Vejamos:

V =V, +at

Lembre-se de que a velocidade final do corpo é nula, pois ao final da subida ele fica momentaneamente em
repouso para dai entdo iniciar o movimento acelerado de descida.

Professor, é claro que no ponto mais alto a
velocidade do corpo é zero, pois se ndo fosse
assim, ele continuaria subindo e esse ponto ndo
seria o mais alto da trajetoria.

Muito bem Aderbal! Assim é que se fala, vejo que vocé ja esta pegando o jeito dos movimentos verticais.

Aplicando entdo:
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Temos:

Portanto, temos acima uma férmula que relaciona o tempo de subida com a velocidade inicial e a aceleracao
da gravidade.

E importante observar que o corpo efetuard uma descida apds atingir o topo da trajetéria. E algumas
informacgdes sobre essa descida sao fundamentais e devem ser lembradas.

PRESTE MAIS _
ATENGAO!

L
a) O tempo de descida é igual ao tempo de subida:

Existe uma simetria entre a subida e a descida, de modo que a descida se processa como a subida. Portanto,
os tempos devem ser iguais.

Assim,

(Q

tSUB - tDESC

OO
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b) Simetria entre a subida e descida:
Algumas consequéncias da simetria podem ser observadas:

e O primeiro segundo de subida é equivalente ao ultimo segundo de queda.
e O ultimo segundo de subida é equivalente ao primeiro segundo de descida.

Professor, eu ainda ndo entendi a
principal consequéncia dessa simetria.

Caro Aderbal, a principal consequéncia é a distancia percorrida em trechos simétricos, que serdo as mesmas.
Assim, quando lhe for perguntado qual a distancia percorrida no ultimo segundo de subida, qual a sua
resposta?

Professor, realmente ¢é complicado
responder a sua pergunta, mas eu acho
gue podemos usar a simetria.

Exatamente Aderbal, vamos usar a simetria e vamos usar essa pergunta como exemplo.

PRATICAR!

: Exemplo 1: Qual a distancia percorrida por um corpo no seu ultimo segundo de subida?
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: Comentarios:
: Essa distancia é equivalente a percorrida durante o primeiro segundo de queda. Assim, basta calcular a altura :
: percorrida por um corpo em queda livre durante 1s. :

Lo 2
g
1o /2_H
10
.
5
H =5m

: Portanto, em um segundo de queda um corpo percorre 5m.

: Assim, no ultimo segundo de subida acontece a mesma coisa, ou seja, o corpo percorre 5m.

1.2.2 - Calculo da altura maxima
A altura maxima também sera calculada de acordo com as equag¢des do movimento uniformemente variado.

A equacao ideal para o calculo dessa altura é a de Torricelli, pois envolve velocidades, aceleracao espagos

percorridos.

e Velocidade inicial: Vo
e \Velocidade final: V=0
e Variacdo da posicdo: AS = HMAX

Aplicando na equacdo de Torricelli:
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Logo, a altura maxima atingida depende apenas da velocidade inicial e da aceleracdo da gravidade, como
previsto.

HORA DE
PRATICAR!

: Exemplo 2: Em uma obra de construg3o civil um operario, no solo, necessita arremessar um tijolo para seu
: companheiro de trabalho que se encontra no andar de cima da construgdao. Sabendo que o piso superior :
onde se encontra o colega que recebera o tijolo tem 2,45m de altura em relagdo ao solo, calcule a
: velocidade minima com que deve ser arremessado o tijolo. (g = 10m/s?). :

: Comentarios:

: Nessa questdo, basta que nods calculemos a velocidade inicial e suponhamos que o radar chega ao piso :
: superior em repouso. Assim, aplicando a férmula ja vista: :

1.3 — Lancamento vertical para cima

O movimento de langamento vertical para baixo merece poucos comentarios, pois além de ser incomum em
provas, ndo possui nenhuma férmula ja pronta para o cdlculo de qualquer dado cinematico (alturas,
velocidades, tempos etc.).

Assim, para o estudo desse movimento vamos adotar as equag¢des do movimento retilineo uniformemente
variado, com as devidas adaptacdes.

Acerca do lancamento vertical para baixo podem ser feitas as seguintes observacoes:

11
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ESCLARECENDO!

)

e O movimento é acelerado. (a velocidade aumenta com o tempo).
e Avelocidade inicial é diferente de zero: VO # 0.
e Deve ser lancado de certa altura em relagdo ao solo.

Observe a figura abaixo na qual temos representado esquematicamente esse movimento:

Langamento Vertical para Baixo

¥ ® o s=0

2 = v=0 V¥ s>p

a=o0
v >0, portanto 0 mov. é acelerado

Ademais, apenas recomendo o uso das formulas do movimento retilineo e uniformemente variado.

ATENTO!

a

2

2
S=S§, +V0.t+i

1. - Equacao horaria da posicdo do MRUV

12
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, V =V, +at

- Equagdo horaria da velocidade do MRUV

2 _\s2
3. VE=Vy +2aAS Equacdo de Torricelli.

1.4 - Lancamento horizontal no vacuo

O langamento horizontal no vacuo tem como principal diferen¢a, em relagdo ao movimento vertical no

vacuo visto nos topicos anteriores, a dire¢do da velocidade inicial, que neste Ultimo caso serd exclusivamente
horizontal.

Outro fato importante é a altura inicial, no langcamento horizontal temos que lancar o corpo necessariamente
de uma altura inicial.

Para exemplificar o movimento descrito:

Mesa
Horizontal Vo

Trajetodria
Parabdlica

Algumas observagdes devem ser feitas acerca desse movimento:

a) O movimento horizontal é uniforme.

Note que a Unica aceleracdo presente no movimento é a da gravidade, que é vertical, portanto, temos um
caso de movimento uniforme em “X (horizontal)”.

Assim, o movimento em “X” é uniforme, com velocidade constante, o que implica que na horizontal a
velocidade inicial se conserva, mantendo-se sempre igual a Vo.

13
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V, =V, (constante)

b) O movimento vertical é uniformemente variado.

Perceba que na vertical temos a presenc¢a da aceleragdao da gravidade, portando se trata de um caso de
movimento uniformemente variado, sujeito a aceleragdo da gravidade.

A principal consequéncia é o fato de que a velocidade vertical é variavel.
V, = variavel (crescente)

Como a velocidade é crescente, estamos diante de um caso de movimento uniformemente variado do tipo
acelerado.

As equag0Oes que vao ditar esse movimento vertical sdao as equagdes do movimento uniformemente variado,
ou seja:

ATENTO!

&%

o

2
S =3, +Vo.t+£

1. - Equacdo horaria da posicdo do MRUV

, V =V, +at

- Equagao horaria da velocidade do MRUV

V? =V, +2aAS

3. - Equacao de Torricelli.

14
(Professor, eu estou percebendo que ow
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E exatamente isso Aderbal, o lancamento horizontal é uma composicio de uma queda livre com um
movimento uniforme na horizontal.

E como se tivéssemos pegado uma queda livre e “arrastado” ela com uma velocidade horizontal Vo.

c) A trajetoria é parabdlica

“u.n

Podemos provar que a altura “y” varia de acordo com a distancia horizonta
matematica abaixo:

Ill

x” de acordo com a fungao

y=ax’ +bx+c

Para isso basta verificar que em X o movimento é uniforme, o que nos permite escrever:

X =X,+V, 1
X =0+V,t
isolandot :

Podemos agora utilizar o movimento vertical. Vamos adotar o sentido positivo como sendo o sentido para
baixo, portanto, a gravidade serd positiva, pois aponta para baixo. A origem do sistema cartesiano serd o
ponto de lancamento.
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Y =Y, +V,, 1 +%.a.t2

Y = 0+O.t+%.g.t2

2
Y:l_g. l
27V,

Y = LZ'XZ
2V,

y=ax*+bx+c

Veja que a relacdo entre X e Y foi a relacdo que esperdvamos, do tipo: ,combec

nulos
1.4.1 - Célculo do tempo de queda

O tempo de queda sera calculado de acordo com o movimento vertical, afinal de contas trata-se de uma
caracteristica da queda.

Como é um movimento vertical do tipo queda livre, podemos afirmar que o tempo de queda é idéntico ao
tempo de queda caso tivéssemos apenas abandonado o corpo da mesa.

Assim,

2 : H inicial
g
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Professor, quer dizer que se eu abandonar um
corpo verticalmente e outro horizontalmente
eles vao chegar ao mesmo tempo no solo?

Exatamente, Aderbal, parece curioso, pois vocé vai pensar inicialmente que o corpo abandonado
verticalmente chega mais rdpido porque percorre uma distancia menor, no entanto, existe um principio na
Fisica chamado principio de Galileu, e esse nobre colega de ciéncia disse certa vez a frase abaixo:

“Em um movimento composto, 0s movimentos sao
independentes, e o tempo nao depende do movimento de

arrastamento”.

Assim, os tempos sdo os mesmos, chegando ao solo ambos ao mesmo tempo.

Observe a figura abaixo onde essa situacdo aparece esquematizada de forma pratica.

17

ﬁ CBM-AP (Soldado) Fisica

www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

eixe y
v
V -
¥ o CH‘ 7: v
i ;"_ y
Cued ?y 1
g
livre ?vl
o) © ~
e (A ' (A ™ v eixo x
\-(- o o/ o' 5
Movimento Uniforme
Vy = constanfe V:

Ambas as bolas de ténis chegam ao solo no mesmo instante de tempo, caso entrem em movimento no
mesmo momento.

1.4.2 - Célculo do alcance horizontal
A primeira coisa que deve ficar clara é: “o que é o alcance horizontal?”.

Bom, inicialmente podemos afirmar que se trata de uma distancia horizontal, pois o préprio nome ja
identifica.

Assim, podemos afirmar que basta calcular a distancia horizontal percorrida pelo corpo durante o intervalo
de tempo igual ao tempo de queda.

Observe o alcance horizontal na figura abaixo:

MU /\
U, .
O
T TS U=,
= ‘i\'—-’\
=) | ~
(— 4 ~
Sl k||| N
S ) v Dyt
N A \ =
N N\ vx vo
—»
I D >
vv

O alcance horizontal esta representado pela distancia D na figura acima.

18
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Como é uma distancia horizontal, na verdade é o AS na horizontal para um At igual ao tempo de queda.

Assim, podemos escrever:

v, -8
At

v, A
tq

A=V,

A =V0. inicial

Portanto, demonstrada estd a férmula do alcance horizontal, que depende apenas da altura inicial, da
velocidade inicial de lancamento e da aceleragdo da gravidade.

PRATICAR!

: Exemplo 3: (Vinicius Silva) Uma equipe de policiais foi designada para inspecionar um acidente ocorrido
numa rodovia, préximo a um barranco do qual um veiculo teria sido langado horizontalmente. Deseja-se :
calcular a velocidade do automével quando foi langado do barranco, que possui uma altura de 5m em
relagdao ao plano horizontal em que foi encontrado. Sabendo que o carro caiu em um ponto distante 25m :
horizontalmente do ponto de langamento, ajude a equipe de policiais a responder no relatério do acidente
: se o carro excedia a velocidade méaxima da via (80km/h) no momento que foi langado. Dado: g = 10m/s?

i Comentarios:

: Trata-se de um problema cldssico de calculo de velocidades de langamento horizontal, no qual podemos
: lancar mdo da equacdo demonstrada acima para avaliar aproximadamente o valor da velocidade inicial do
: veiculo. Obviamente vamos desconsiderar o efeito do ar e os eventuais atritos.

Uy
{ :—-TP e efietlo div ar
-
A -
e i
Frry Pardbala
b ol
W F
h b
%
LY
b
™
b
7 D
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: A bolinha acima pode ser considerada como se fosse o carro. A altura h é a altura do barranco.

: Aplicando a férmula do alcance, que nesse caso foi de 25m:

A =VO' 2Hinicial
g
25=V, 25
10
V,=25m/s
V, =25.3,6km/ h
V, =90km/h

: Assim, podemos afirmar que o veiculo excedia a velocidade méaxima da via quando foi lancado para fora da
estrada.

1.5 - Langcamento Obliquo

O langamento obliquo possui uma diferenca basica em relagdo aos movimentos de lancamento horizontal e
vertical.

No langamento obliquo a velocidade inicial é inclinada em relagdo a horizontal, de um angulo 6. Observe as
figuras abaixo na qual podemos observar a velocidade inicial inclinada do corpo, bem como o movimento
desse tipo:

CBM-AP (Soldado) Fisica
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(velocidade inicial decomposta)

Vamos fazer as devidas observacdes acerca desse movimento:

a) Movimento horizontal (em “x”):

O movimento horizontal é mais uma vez, assim como o era no caso do langamento horizontal, um
movimento uniforme com velocidade constante. Ndo possuimos qualquer tipo de aceleracdao nessa direcao,
0 que nos permite afirmar que o movimento ndo sofre aumento ou reducdo de velocidade.

b) Movimento vertical (em “y”):

O movimento vertical é uniformemente variado, pois na vertical temos a presenca da aceleragdo da

gravidade, vertical e para baixo. Assim, o movimento vertical assemelha-se a um langcamento vertical para
cima, com as mesmas caracteristicas de tempo de subida, tempo de descida e altura maxima.

Professor, podemos dizer entdo que o
lancamento obliquo é uma composicao de um
lancamento vertical para cima com um
movimento uniforme na horizontal?

21
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Exatamente Aderbal! E lembre-se que, de acordo com o principio de Galileu, ja explicado anteriormente,
esses movimentos sao independentes.

Observe a figura abaixo na qual podemos ver mais uma vez o movimento de langamento obliquo:

Note na figura acima que a velocidade horizontal se mantém constante e sempre igual a Vx, enquanto a
velocidade vertical aumenta e reduz o seu valor de acordo com instante de tempo considerado.

Perceba que a velocidade vertical no ponto de altura maxima é nula, e esse fato serd muito importante nas
demonstrag¢des das férmulas nos itens seguintes.

O langamento obliquo é muito comum na vida pratica, podemos percebé-lo em um jogo de futebol, quando
o goleiro bate um tiro de meta, ou em balistica, quando um projétil é langado contra o inimigo.
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1.5.1 - A decomposicao da velocidade inicial

A velocidade inicial pode e deve ser decomposta nas dire¢Oes vertical e horizontal. Vamos ver como se faz
essa decomposicao:

Ay calculandoocos@: calculando o sené:
Vo Vo
cosf=1—" send =—
vo‘ vo‘
‘VOX = ‘VO‘ cosd ‘VOY ‘ = ‘VO‘ send
> X

Vamos utilizar a decomposi¢cao acima nos calculos das formulas a serem demonstradas.

1.5.2 - Célculo do tempo de subida, do tempo de subida e do tempo total

Note que a subida é um movimento de lancamento vertical, ou seja, vamos usar as equa¢des do movimento
retilineo e uniformemente variado.

Vamos pensar um pouco:

Vocé precisa calcular um tempo, o que nos remete a duas equacgoes:
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2
S =3, +Vo.t+£

1. - Equagdo horaria da posicao do MRUV

, V =V, +at

- Equagdo horaria da velocidade do MRUV

Ocorre que a primeira equacao envolve espacos, que, a primeira vista, ndo é uma tarefa simples determina-
los nesse momento da aula. Vamos preferir utilizar a segunda equacado, uma vez que sabemos que ao final
da subida o corpo apresenta velocidade vertical nula.

Assim, aplicando a equacdo 2 no eixo vertical (eixo Y):

A
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Vv, =VOy - 0.,

como Vy =0:
0 :VOy — gtsub

Vo, V,.send
tsub = =

g g

Perceba que temos uma equagdo que depende apenas da inclinagao do langamento (0), da velocidade inicial
e da aceleracdo da gravidade.

Quanto ao tempo de descida, facilmente podemos afirmar que é igual ao tempo de subida, pois é um caso
classico de simetria entre a subida e a descida.

Lembre-se de que para pontos a mesma altura na subida e na descida podemos afirmar o seguinte:
e Possuem a mesma velocidade, porém em sentidos opostos.

Assim,

. Vo, V,.send

desc. g g

O tempo total é simples, pois basta notar que o tempo para subir e descer é a soma do tempo de subida e
do tempo de descida, mas lembre-se de que sdo dois tempos iguais:

VO VO
+tsub. — . +
g g

y

t

desc.

2V,

total —
g

_2V,.send

total —
g

t

t
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1.5.3 — Calculo da altura maxima

A altura maxima é uma distancia vertical e deve ser calculada mediante a aplicagdo de uma das férmulas do
movimento retilineo e uniformemente variado.

Observe a figura abaixo onde podemos observar que no movimento vertical a altura maxima é o AS vertical
enquanto a velocidade vertical passa de Voy para zero.

Usando a equacdo de Torricelli para calcular a Hwmax:
2 2
V2=V, +2aH, .
_ 2 _
0=V,,"=2.9.H,,,
2 2 2
H o Voy”  V,".sen”(0)
MAX — 2 o 2
9 g

A altura maxima depende entdo da velocidade inicial, do angulo de langamento e da acelera¢do da gravidade.
1.5.4 — Calculo do alcance horizontal

Chegamos a um ponto muito interessante do assunto, que é o cdlculo do alcance horizontal, que nada mais
é do que a distancia horizontal que um corpo alcanca quando regressa ao solo.

Veja na figura abaixo o alcance representado pela letra A:
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y A
V=T . &
e p—
Pix.y)~" . =
./' \ V-
Py ~
/7
F Sod / H - —»
\ /4 V, Vv
—» / ¥ N
Ve, / \
0 %
—P - >
0)v, X
A

O alcance horizontal é uma distancia horizontal e devemos, portanto, utilizar

a equagdo do movimento
uniforme (velocidade constante):

v, _8S
At

S |

total

A=V, t

total

2V,
A=V, .—x
g

Essa férmula é a formula base para as demais que vamos demonstrar.

Podemos utilizar as velocidades decompostas em fungdo dos angulos e deduzir outra formula:
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_ 2V,.sendV, cos O

A

9
_V,’.2.send.cos ¢

9

Essa ultima féormula envolve a velocidade inicial o angulo de inclinacdo e a aceleracdo da gravidade.

A

Podemos ainda modificar essa férmula, bastando para isso lembrar-se de uma relagdao trigonométrica
conhecida:

sen(2.0) = 2.send.cos &
Assim, se aplicarmos essa relagdo na ultima equacdo do alcance demonstrada, teriamos:
2
_V .sen(2.6)
g

Essa ultima férmula sera interessante para o calculo do alcance maximo a ser detalhado no préximo item.

A

a) Alcance maximo

ATENCAO!

AN
P
.

Para uma mesma velocidade inicial e uma mesma aceleracdo da gravidade, pode ser atingido um alcance
maximo, para isso basta variar o angulo de inclinacdo da velocidade inicial, para que esse intento seja
atingido.

Vocé certamente ja deve ter se deparado com a seguinte situacdo: como faco para atingir um alcance
maximo com uma mangueira de jardim apenas variando a inclinacdo da mangueira em relacdo a horizontal?

Essa resposta nds daremos ao final da analise do alcance horizontal maximo.
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Vamos partir da ultima formula demonstrada:

V% .sen(2.0)
g

Nessa férmula, para uma mesma velocidade inicial e para um mesmo campo gravitacional, o alcance sera
modificado quando da modificagdo do angulo, assim o termo variante sera o sen(20).

A

O seno de um angulo possui uma variagao, ou seja, possui um valor maximo e um valor minimo:

Assim, o valor maximo que o sen(260) pode assumir é o valor igual a 1.

Assim, substituindo o valor de sen(260) = 1 na férmula do alcance teremos:

V,’.sen(2.0)

g
sen(2.0) =1

V2
A\\AAx:ﬁ

Portanto, o alcance méaximo atingido pelo projétil serd dado pela férmula acima.

A

Professor, eu ainda nao entendi foi qual o angulo
gue tenho que inclinar a velocidade inicial para que
consiga atingir o alcance maximo.

Bom, para isso basta analisar a condicdo que foi imposta para o alcance maximo.
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Professor, essa condicdo é a do seno do
anguloiguala 1?

E isso ai Aderbal!
O seno do angulo deve ser igual a 1 para que tenhamos o alcance maximo.

Assim, temos:

sen(2.0) =1
20 =90°
0 =45°
Lembre-se de que o seno de um angulo igual a 1 implica dizer que esse dangulo é igual a 90° ou 90 + n.360°.

Como ndo vamos utilizar os outros valores, por serem maiores que o proprio 90°, temos que o angulo de
langamento igual a 45° implica em alcance maximo.

=i

Para finalizar a teoria, vou fazer uma pergunta basica:
“Pode haver dois alcances horizontais iguais para angulos de inclinagao diferentes?”

A resposta é afirmativa, para isso basta que tenhamos angulos complementares, ou seja, basta que a soma
dos angulos de langamento tenha soma igual a 90°.
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0+ a =90°

Veja abaixo uma figura onde representamos varios alcances horizontais iguais:

v

- Y

Veja que os alcances iguais sdo aqueles cuja soma dos angulos é de 90°.
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QUESTOES COMENTADAS

PRATICAR!

1. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2018/Adaptada) Um corpo de massa igual a 200 g cai de
uma altura de 5 m, a partir do repouso.

Desprezada a resisténcia do ar, o tempo, em segundos, que o corpo leva para atingir o solo é

Dado Acelerag¢io da gravidade: 10 m/s?

(@]
u b WN R

Comentarios:
Pessoal, nds podemos resolver essa questdao de duas maneiras:
1 - Usando o conhecimento dessa aula sobre queda livre;

2 - Usando o conhecimento de Energia, que serd visto nas proximas aulas. Resolveremos ela novamente para
vocés confirmarem o que estou dizendo.

Enfim, vamos para a resolugao. Aqui € uma simples queda livre. Lembre-se que a massa nada influencia no

tempo de chegada do corpo, sendo necessario considerar apenas a altura e a gravidade. Vejamos:
32
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Lo PR
g
Entdo:
L [2H_[25_fw0
| g 1 10
t =+v1=1s

Portanto, gabarito letra A.

2. (FUNDEP (Gestdo de Concursos) - UFVIM-MG - Técnico de Laboratério/2017) Um langador de bolinhas
é instalado em um laboratério para se estudar langamento obliquo. Um professor pede, entdo, que,
desprezando os efeitos de resisténcia do ar e atrito, os alunos citem as grandezas que devem ser
conhecidas para se obter a altura maxima atingida pela bolinha e o alcance dela.

Assinale a alternativa que apresenta as grandezas que devem ser conhecidas.

a) Massa da bolinha, velocidade inicial da bolinha, angulo de lancamento e acelera¢do da gravidade local.

b) Peso da bolinha, aceleracao da gravidade local, intervalo de tempo entre o lancamento e a queda da
bolinha e a velocidade inicial da bolinha.

c) Velocidade inicial da bolinha, angulo de lancamento, aceleracdo da gravidade local e intervalo de
tempo entre o lancamento e a queda da bolinha.

d) Angulo de lancamento e aceleracdo da gravidade local.

Comentarios:
Para responder a essa questdo, basta olhar para as férmulas vista na teoria:

Vet V,2sen?(6)

H =
MAX Zg 2g

~V,%sen(2.0)
g

A

Sendo assim, precisamos conhecer:
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Velocidade inicial da bolinha, angulo de langamento, aceleracao da gravidade local e intervalo de tempo
entre o langamento e a queda da bolinha.

Portanto, gabarito letra C.

3. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagao Junior/ 2015) Ao retirar um equipamento de uma
estante, um operador se desequilibra e o deixa cair de uma altura de 1,8 m do piso.
Considerando-se que inicialmente a velocidade do equipamento na dire¢ao vertical seja nula e que g =10

m/s?, a velocidade de impacto do equipamento com o piso, em m/s, é

a) 2
b) 4
c) 6
d) 8
e) 10

Comentarios:

Ora pessoal, temos um MRUV na vertical, correto? Entdo, usemos suas equacoes para calcular!

VZ=V?+2aAS
VZ=V?+2.9.AS
V?=0+2.10.1,8=36
V =+/36 =6m/s

Portanto, gabarito letra C.

4. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico(a) de Estabilidade Junior/ 2014) Em uma operacdo de resgate, uma
carga é lancada por um helicoptero parado de uma altura h e cai no convés de

uma embarcagao naval, também parada, a uma velocidade de impacto v.

Despreze a resisténcia do ar.

Se o helicoptero estivesse movendo-se a uma velocidade horizontal Y+, as aceleracdes da carga nas
diregdes horizontal e vertical até atingir o convés seriam, respectivamente,

a) nulaenula

b) nula e constante

c) nula e positiva crescente

d) constante diferente de zero e constante

e) constante diferente de zero e positiva crescente

Comentarios:

34

a CBM-AP (Soldado) Fisica

www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

Ora pessoal, questao bastante simples!

1 - Na horizontal, ndo teremos acelera¢do, apenas a velocidade constante com que o objeto deixou o
helicoptero. Sendo assim, aceleragdo nula.

2 - Na vertical, temos a aceleragdo da gravidade, que é, portanto, constante.

Portanto, gabarito letra B.

5. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/ 2014) Um objeto de massa igual a 50 g é atirado
verticalmente para cima partindo do solo e com velocidade inicial de 20 m/s. O objeto realiza um
movimento com auséncia de forgas dissipativas, atingindo uma altura maxima em relagdo ao solo e
retornando, em seguida, ao local de lancamento.

A altura maxima, em metros, alcan¢ada pelo objeto é igual a

Dado

Aceleragio da gravidade = 10 m/s?positiva, nula e negativa

a) 5
b) 8
c) 10
d) 16
e) 20

Comentarios:

Basta usar a formula vista em aula:

2
e 20 _ 20.20 —20m
2.10 20

Portanto, gabarito letra E.

6. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um objeto é langado a partir da
origem de um sistema de coordenadas, com velocidade inicial de 8,0 m/s, fazendo um angulo de 60
graus em relagao a horizontal.

0 alcance do objeto langado, em metros, é de

Dados: g = 10,0 m/s?
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342=17
21/2=1,4

a) 2,8
b) 4,0
c) 54
d) 11,2
e) 22,4

Comentarios:

Basta usar a formula vista em aula:

_V,%.2.send.cos 6

A

9

~ 8,0%.2.sen60°.cos 60°

A
10
sen60° = —3 = £ =0,85
2 2
1
cos60°=—=0,5
2
A 64.2.0,85.0,5 _5,44m
10

Portanto, gabarito letra C.

7. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Uma particula é atirada
verticalmente para cima com velocidade inicial de 3,0 m/s.

O tempo, em segundos, necessario para a particula voltar a posicao de origem é de

Dado: g = 10,0 m/s?

a) 0,2
b) 0,3
c) 04
d) 0,6
e) 1,2
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Comentarios:

Ora pessoal, sabemos que o tempo de descida é igual ao tempo de subida:

lsug =
g
2.H
"o

Sendo assim, sé precisamos calcular um deles e multiplicar por 2, que dara o tempo total! Veja que se
fossemos calcular o tempo de queda a partir da altura, primeiramente teriamos que encontrar esta para so
depois calcular aquele. Por isso, é mais facil usar o conhecimento de que o tempo de queda sera igual o
tempo de subida e calcular somente este. Vejamos:

o =22 =2.22 _ 0,65
g 10

Portanto, gabarito letra D.

8. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/2012) Em uma brincadeira, uma bola é
lancada verticalmente por Bia. Ao chegar a altura maxima, a bola é apanhada por Mel, que se encontra a
uma altura h acima da altura de Bia. Ao receber a bola, Mel grita para Bia, que escuta o som 5,0x102 s
depois.

A velocidade da bola no langamento, em m/s, é de

Dados: g = 10,0 m/s?

Vsom = 300,0 m/s

312=1,73

a) 0,5
b) 3,0
c) 12,3
d) 15,0
e) 17,3

Comentarios:

Questdo interessante que pede um caminho légico para resolver a questdo. Veja que ela pede a velocidade
da bola. Para encontrarmos esta variavel, precisamos ou da altura, ou do tempo de subida, mas ndo temos
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ambos. Sendo assim, a questdo nos deu o tempo que o som leva para chegar em Bia. Isso nos leva a
encontrar a altura h, o que nos leva a velocidade da bola no langamento. Vejamos:

V =

som

h
t
h=v,_,t=300.(50x10"7) =15m

Sendo assim, usamos a férmula da altura maxima alcancada:

v
29
V,? =2gh

V, = /2gh =+/2.10.15 = /300

V, =~/100.3 =+/100+/3

V,=10.1,73=17,3m/s
Portanto, gabarito letra E.

9. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um objeto é langado verticalmente

para cima, no vacuo, com velocidade inicial de 5,0 m/s.

Determine o tempo necessario para que o objeto retorne a sua posi¢ao inicial.

Dado: aceleragao da gravidade g = 10.02.
2
s

a) 0,5
b) 0,7
c) 1,0
d) 2,0
e) 4,0

Comentarios:

Assim como fizemos em questdo anterior, vamos calcular o tempo de subida e multiplicar por 2! Serd o
suficiente para sabermos o tempo total!!

V 5

t 21t =2-2=2.—=10s
g 10

total — <*subida

Portanto, gabarito letra C.
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10. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um projétil é langado do solo com
uma velocidade inicial Vo=v5 m/s fazendo um angulo de 30° com a horizontal. O alcance, em metros, do
projétil é

n
Dado: aceleracio da gravidade g = 10,0—;.
s

a) v3/4
b) v3/2
c) 1,0
d) v5/2
e) 5V5

Comentarios:

Questdo de simples aplicacdo da formula de alcance! Vejamos:

_ V,%.2.send.cos 6
9

A

A (+/5)2.2.5en30°.c0s 30°
g
NE)
L B
10 4

Portanto, gabarito letra A.

11. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagdo Junior/ 2011) Dois corpos de massas m1 = 80,0 kg e
m; = 10,0 kg sao abandonados, simultaneamente, a partir do repouso, de uma altura h em relagao ao

solo.
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Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar, a diferenga entre os tempos necessarios para que os
corpos atinjam o solo é

a) Zero
b) 0,5s
c) 10s
d) 1,5s
e) 2,0s

Comentarios:

Pegadinha na area! Pessoal, conforme ja comentamos na aula e em questdes anteriores, a massa nao
influencia no movimento de queda do corpo. Sendo assim, independentemente da massa, os dois corpos
irdo cair no mesmo momento.

Portanto, gabarito letra A.

12. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagdo Junior/ 2011) Um homem, no alto de um edificio de
altura H = 30 m, langa uma pedra, obliquamente, para cima, com velocidade inicial de v =10 m/s. Qual a

altura maxima, em metros, com relagao ao solo, atingida pela pedra no langamento?
Dado: Considere g = 10 m/s2
Despreze a acgao de forcas dissipativas.

Comentarios:

Primeiramente, é preciso dizer que a questdo peca um pouco na nomenclatura usada. Ela fala em
lancamento obliquo, sendo que ao se resolver a questdo, nota-se que na verdade ele realizou um
lancamento vertical para cima. E isso ou houve confusdo na informacdo da velocidade inicial, pois a que foi
dada é considerada como se fosse apenas a velocidade vertical. Enfim, para resolvermos a questdo
usaremos a féormula da altura maxima:

V2
HMAX=2L
g

Assim:
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10> 10.10
M — AT — 5m
210 2.10

Note que essa é a altura que o objeto atinge a partir do topo do edificio. Para encontrarmos a altura em
relagao ao solo, basta somar com a altura do edificio:

H =30+5=35m

Portanto, gabarito letra A.

13. (CESGRANRIO - Transpetro - Técnico de Operagao Junior/ 2011) Um objeto desliza sobre uma mesa e
atingira o chdo apds ultrapassar a borda dessa mesa, descrevendo um movimento parabdlico com
relagdo aos eixos horizontal e vertical arbitrados por um observador parado. Com relagao a esse

observador, é correto afirmar sobre o objeto que sua(s)

a) velocidade horizontal e sua aceleragdo vertical sdo constantes.

b) velocidade horizontal varia, e sua aceleracdo permanece constante.
c) aceleracdo e velocidades variam.

d) velocidades horizontal e vertical sdo variaveis.

e) velocidades vertical e horizontal sdo constantes.

Comentarios:

Ora pessoal, quais sdo as caracteristicas de um movimento desse tipo? Vejamos:
1 - Velocidade constante na horizontal e varidvel na vertical

2 - Aceleragdo constante na vertical.

Portanto, o gabarito é letra A.

14. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operacdo/2010) Um helicéptero de reportagem encontra-se
na mesma posi¢ao, a 125 m acima do solo, enquanto é realizada uma determinada matéria sobre o
transito na cidade. Durante a reportagem, o jornalista, passageiro do helicoptero, acidentalmente, deixa
cair seu microfone. A resisténcia do ar pode ser considerada desprezivel na queda, e a aceleragdo da
gravidade local é de 10 m/s%. No momento do acidente, um veiculo trafegava por uma rodovia retilinea,
abaixo do helicoptero, com velocidade constante de 72 km/h. A distancia percorrida pelo veiculo, em
metros, no intervalo de tempo correspondente a queda do microfone é

a) 100
b) 125
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c) 250
d) 360
e) 500

Comentarios:

Questdo que nos induz a calcular o tempo de queda do microfone para depois calcular a distancia percorrida
pelo carro nesse mesmo intervalo. Vejamos:

2
tqueda

S=5,+v,t+

t 2
125:0+0.t+g‘*%da

, 2125 250
queda g 10

tqueda = \/E = 58

t 25

Assim;

_AS
carro At
AS =v___At=(72km/h).(55)

— Ycarro

AS = (;—% m/ S).(5S) =20.5=100m

Portanto, o gabarito é letra A.

15. (CESPE — UNB - FUB - FiSICO)
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A figura acima mostra uma criangca em um carrinho que se move com velocidade constante vox, em um
plano horizontal. Durante o movimento do carrinho, a crian¢a joga uma bola para cima com velocidade

inicial igual a voy.

No referencial da crianga, a origem do sistema de eixos coordenados esta fixa ao carrinho. Para o
observador externo, a origem dos sistemas de eixos coordenados é identificada por 0 na figura e esta
fixo ao solo. Desprezando o atrito com o ar e considerando a aceleracdo da gravidade igual a g, julgue os
itens de 53 a 58, acerca da situacdo apresentada.

15.1. Do ponto de vista da crianga, considerando-se um referencial fixo no carrinho, é correto afirmar
que a bola descreve um movimento parabdlico de subida e descida, cuja posi¢ao na vertical em funcao

] 2
,}:("‘) =Vo f 1"0_1,-"‘ f ;g"‘_ .
do tempo é descrita pela equagao =

Comentarios:

Na vertical, o movimento é uniformemente variado, conforme visto na parte tedrica da aula. Assim, a posi¢do
vertical varia de acordo com o tempo da seguinte forma:

y(t) =y, +V,t+ %.a.t2

1
y(t) =y, +V, 1 —E.g.tz

Perceba que a aceleragdo da gravidade é negativa, pois aponta para baixo enquanto o referencial vertical
adotado foi positivo para cima.
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Assim, por um simples detalhe de sinal, o item estd incorreto.
Veja que utilizamos a equagao da posicao do MRUV.

Portanto, gabarito incorreto.

15.2. Do ponto de vista de um observador externo, considerando-se um referencial fixo ao solo, é
correto afirmar que a bola descreve um movimento parabdélico de subida e descida, descrito por uma
fungdo quadratica genérica do tipo y(x) = a + bx + cx?, em que a, b, c pertencem ao conjunto dos nimeros
reais.

Comentarios:

O item esta correto, pois a trajetéria é realmente uma parabola, com concavidade voltada para baixo,
conforme serd demonstrado abaixo.

Vamos partir da equacdo em x, que serd oriunda da equacdo da posicao horizontal e da equacdo em vy,
oriunda da equacdo da posicdo vertical ja vista no item anterior.

Assim,

X(t) =X, +V, t
X(t) =V, t

1
y(t) =Y, +Voy-t—§-g-t2

Vamos isolar o fator tempo na primeira equacdo e substituir na segunda:
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substituindo :

1
y(t) =Y, +Voy-t—§-g-t2

2
X 1 X
X)=Vv.+V, .———.0.| —
y(X) =Y, +Vo, A 59 v,
VO g 2
)=y +—LX—————X

Ou seja, trata-se de uma parabola com concavidade voltada para cima, pois o fator que multiplica x? é
negativo, e os demais numeros sao reais.

Portanto, gabarito correto.

15.3. As posi¢oes sobre o solo na dire¢ao horizontal onde a bola estara na mao da criangcasaox=0e

zv[irv[iln-

g

X =

Comentarios:

A primeira solucdo esta correta, pois em x = 0 o sistema estd na origem, o que implica que a bola estd na
mao do garoto.

A bola voltara a mao do garoto quando ela retornar ao solo, ou seja, quando y = 0 novamente.
Vamos impor y = 0 na equacao da posi¢cdo, com o detalhe de que a posicdo inicial vertical yo serd nula.

Assim,
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Vo g 2
X)= Y, +——X—
y( ) 0 Vox 2 -Vox 2
_ \i 9 2
Vo, ZNQXZ
V,
__9 X+ > =0
2V, Vo,
duas solucgoes :
V,
x=0ou |- gzx+ > =0
2V, Vo,
Vo 2V, % 2V, V,
X = y ) X = X y
Vo, O g

A segunda solucdo da equacao é, inclusive, a férmula do alcance horizontal.

Portanto, gabarito correto.

16. (IBFC — POLICIA CIVIL/RJ — PERITO CRIMINAL - ADAPTADA) Uma ocorréncia deve ser refeita para que,
utilizando as leis da Fisica, possa esclarecer um determinado fato. Um perito irda arremessar uma bola de
ténis com uma velocidade inicial de 24,5m/s, e esta faz um angulo de 60° com a horizontal. Com base

nessas informagoes julgue as afirmacgdes a seguir.

[1TTT77TTTT77777777/

16.1. O tempo que a bola fica no ar é de aproximadamente 2,5s.
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Comentarios:
A ideia aqui é calcular o tempo total de voo da bolinha.

Para isso basta utilizar a formula vista na parte tedrica da aula.

_ 2V, send

otal — g
2.24.5.5en60°

ttotal =

10
B
=—=-=2,4543
ttotal 10
ttotal = 4’ 24S

Portanto, gabarito incorreto.

16.2. A distancia que a bola percorre na horizontal vale aproximadamente 30,6 m.
Comentarios:

Esse item solicita o alcance horizontal da bolinha.

Vamos calcular o alcance a partir da férmula ja vista na parte tedrica do curso.

o 2V,’.sen(2.0)
g
2.24,52.£
A= 2_~104m
10

Portanto, gabarito incorreto.

17. (POLICIA CIVIL/SC — PERITO CRIMINALISTICO) Um corpo é atirado verticalmente para cima, com
velocidade de 40 m/s. Considerando-se a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, a altura maxima que o
corpo atinge, a partir do ponto de langamento, é:

a) 40 metros

b) 80 metros
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c) 60 metros

d) 160 metros
Comentarios:

Questdo simples, apenas para determinar a altura maxima a partir do ponto de langamento de um corpo
em langamento vertical para cima.

Basta aplicar a formula:

H _ (V0)2
Méax —
2.9
2
o =20 g,
2.10

Portanto, gabarito letra B.

18. (NCE —RJ — UFRJ — FiSICO) Um projétil é disparado do solo com velocidade inicial de médulo vo e
angulo de tiro 0¢. Despreze a resisténcia do ar e considere nula a energia potencial gravitacional no solo.
Para que no ponto mais alto da trajetdria metade da energia mecanica total esteja sob a forma de
energia potencial, o angulo de tiro 8¢ deve ser:

a) 15°
b) 30°
c) 45°
d) 60°
e) 75°
Comentarios:
A metade da energia mecanica deve estar acumulada sob a forma de energia potencial gravitacional.

Assim, vamos equacionar:
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AT 20) 2 o
:>2_Senz(9)w:wz>sen2(e)=%:>sen(0)=%

0 =45°

A resposta mais coerente, portanto, é o item C.

19. (CESGRANRIO — TRANSPETRO — TECNICO EM OPERACAO JUNIOR) Um objeto desliza sobre uma mesa
e atingira o chdo apds ultrapassar a borda dessa mesa, descrevendo um movimento parabdlico com
relagdo aos eixos horizontal e vertical arbitrados por um observador parado. Com relagao a esse
observador, é correto afirmar sobre o objeto que sua(s)

a) velocidade horizontal e sua aceleracdo vertical sdo constantes.

b) velocidade horizontal varia, e sua aceleracdo permanece constante.
c) aceleracdo e velocidades variam.

d) velocidades horizontal e vertical sdo variaveis.

e) velocidades vertical e horizontal sdo constantes.
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Comentarios:

Mais uma questdo tedrica acerca dos conhecimentos adquiridos na parte tedrica.

No movimento de langamento horizontal a velocidade horizontal é constante, pois ndo ha aceleragdo no
eixo X.

A aceleragao é exclusivamente vertical, no eixo y, é a aceleragao da gravidade, que, por sinal, é constante.
A velocidade vertical, por sua vez, é varidvel, aumenta no sentido vertical para baixo.

Resumindo a ideia acima, basta lembrar da parte tedrica:

Mesa
Horizontal Vo

Trajetoria
Parabdlica

Portanto, gabarito letra A.

20. (CESGRANRIO - DECEA — 2013 — CONTROLADOR DE TRAFEGO AI?REO) Um helicoptero H se
movimenta na descendente com velocidade inicial 7, de médulo 10 m/s, formando um dngulo de 3° com
a horizontal, conforme mostra a Figura abaixo. A acelera¢ao do helicéptero é constante, horizontal e
contrdria ao movimento. Quando o helicéptero atinge o ponto P, 50 m abaixo da posi¢ao inicial, o seu
movimento passa a ser vertical com aceleragdo zero.
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Qual é, aproximadamente, em m, o deslocamento horizontal X do helicéptero?

Dados
« cos =1
+ sen 3=0,05

a) 32

b) 50

c) 167
d) 500
e) 1.000

Comentarios:

Questao envolvendo conceitos de cinematica.

Observe que o helicéptero tem movimento acelerado apenas na horizontal, até atingir o ponto “P”. Assim,
na vertical o movimento é uniforme (velocidade constante) enquanto na horizontal é uniformemente

variado.

A velocidade horizontal é nula em “P”. Portanto, o movimento horizontal retardado do helicéptero possui
velocidade nula em “P”.
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calculodert: a Vi =V, —a-t
emY :MRU E Vy emP,V, =0
=YY=V, t Y I :“\"'..4‘ ;3; —0=Vcos3°-a-t
=Y =Vsen3°-t vy =0=10-1-a-100
—50=10-005-t %m| | N, =a=01m/s’

= t=100s ! \

U, S A S0P
: n
Célculo de X:

= X=Vcos3°-t—%-a-t2

= X :10-1-100—%-0,1-1002

= X=1.000-500
= X =500m

Portanto, gabarito letra D.

21. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) O grafico a seguir é uma parabola que representa um

movimento de langamento vertical, ocorrido a partir de um planeta hipotético, cuja gravidade, em m/s?,

é:
Ah(m)
16 +\
| |
I ’ \".
/ i '
| | |
1.0 2.0 «(s)
a)12,4
b) 16,2
c)24,4
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d) 26,0
e) 32,0

Comentarios:
Questdo muito interessante da andlise de graficos.
Veja que o corpo atinge uma altura maxima em um intervalo de tempo igual a 1,0s.

Assim, podemos calcular a gravidade aplicando a férmula do tempo de subida em um langamento vertical
para cima.

ty =

sub
g

A velocidade inicial sera calculada por meio da equacdo da altura maxima em um langamento vertical para
cima.

Hméx = E
2.9
16 = o
2.9
V,? =329
Substituindo o valor na primeira equacao:
32.9
tsub -
g
\32.9
1,0="——
g
g* =32g
g =32m/s?

Portanto, gabarito letra E.
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22. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) Um garoto sentado no ultimo degrau de uma escada
langa, do ponto A, uma bolinha, tentando acerta-la numa cesta presa no ponto B, localizada na base da
escada, conforme representado na figura a seguir.

Considerando que o garoto langa a bolinha exatamente na diregao horizontal e que o ponto A localiza-se
a 0,6 m de altura em relagao ao ultimo degrau da escada no qual o garoto esta sentado, a velocidade de
langamento da bolinha, em m/s, para que ela acerte a cesta, deve ser igual a

a) 1,0

b) 2,0

Comentarios:

Trata-se de uma questdo de lancamento horizontal, na qual devemos calcular a velocidade horizontal de
lancamento, sabendo o valor do alcance e do tempo de queda.

O alcance vale 3,0m, pois o garoto quer acertar o cesto, enquanto o tempo de queda pode ser calculado
por meio da aplicagdo da férmula do tempo de queda:
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Lo [2H
g
.- 2.(4,4+06) _,
10
Portanto, para o calculo da velocidade:

AS = A=V,
3,0=V.1
V =3,0m/s

Portanto, gabarito letra C.

23. (CESGRANRIO — DECEA — CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um projétil sera langado
obliquamente do solo com velocidade inicial de 80m/s e angulo de 60° com a horizontal. Desprezando-se
a resisténcia do ar e considerando-se a gravidade local igual a 10m/s? e o solo horizontal, a que disténcia,

em metros, do ponto de langamento o projétil volta a atingir o chao?

a) 3203

b) 320

c) 160V3

d) 160

e) 80V3

Comentarios:

A guestdo acima é bem simples, e versa sobre o assunto de langcamento de projéteis.

No problema temos um projétil que serd langcado obliqguamente, ou seja, com velocidade inicial inclinada
em relacdo ao plano horizontal do chao, vai dar uma viajada no ar e depois voltara ao solo. A pergunta dele
é bem simples e pode ser resolvida por meio da aplicacdo direta de uma férmula matematica que envolve

o alcance, a velocidade inicial, que foi fornecida, o angulo de inclinagao e a aceleragao da gravidade.

A férmula é a seguinte: A = (2.V2.sen0.cos0)/g
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Aplicando a férmula acima, lembrado que o seno do angulo de 60° vale v/3/2 e o cosseno vale %, podemos
encontrar o valor do alcance:

A = [2x80x80x(/3)/2x1/2]/10 = (fazendo as continhas)
A=3203.

Questao facil, porém o candidato deve memorizar a férmula matematica do alcance horizontal em um
langamento obliquo.

Portanto, gabarito letra A.

24. (CESGRANRIO — PETROBRAS — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) Dois corpos de massas m1 = 80,0 kg e
m; = 10,0 kg sdo abandonados, simultaneamente, a partir do repouso, de uma altura h em relagdo ao
solo. Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar, a diferenca entre os tempos necessarios para que
0s corpos atinjam o solo é

a) zero
b)0,5s
c)1,0s
d)1,5s

e)2,0s

Comentarios:

Questdo tedrica. Quem pensa que tem de fazer muitas contas para resolvé-la esta enganado, basta pensar
um pouco para chegar as conclusdes.

Lembra-se que no vacuo os corpos possuem uma mesma aceleracao? Entdo na queda eles vao possuir a
mesma aceleracao, que é a da gravidade, ndo importando as massas.

Logo, eles chegarao ao solo no mesmo intervalo de tempo, ndo havendo diferenca entre a chegada do corpo
mais pesado e do mais leve.

Portanto, gabarito letra A.
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25. (CESGRANRIO - REFAP — OPERADOR | - 2007) Um corpo foi abandonado de uma altura de 12,8
metros. Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se a acelerac¢do da gravidade igual a 10 m/s?,
a velocidade, em m/s, com que o corpo atinge o solo é:

a) 12
b) 14
c) 16
d) 18
e) 20

Comentarios:
Essa questdo é simples, basta aplicar a férmula vista na parte tedrica dessa aula.

A velocidade final serd dada por:

Jﬁ

I
|_\
o
H
e
(00)

Vv
Vv
V

Portanto, gabarito letra C.

26. (CESPE-UNB — POLICIA FEDERAL — PERITO CRIMINAL - FiSICO - 2004)

F: o i =0
S
- Tyl Y h,
i h f )
I:
\, v

Especialistas em tiro ao alvo frequentemente treinam em alvos em movimento. A figura acima mostra

um desses momentos. No instante em que o atirador disparou o projétil, o alvo (fruta) desprendeu-se da
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arvore e ambos, alvo e projétil emitido pela arma, comeg¢aram a cair. Com base nessas informacgoes,
julgue os itens seguintes, considerando que: a resisténcia do ar é desprezivel, a aceleragao gravitacional
g é constante e igual a 10 m/s? a altura do alvo h = 20 cm, a distancia horizontal percorrida pelo projétil d
=100 m e a velocidade inicial horizontal do projétil vo = 400 m/s. Despreze o tempo gasto pelo projétil ao

se deslocar no interior da arma.

26.1. Apds um intervalo de tempo t, o projétil percorrera a mesma distancia vertical que o alvo.
Comentarios:

Essa questdo foi retirada da prova de perito fisico da PF, de 2004, pode ser considerada uma prova de alto
nivel para quem se prepara para concursos com Fisica no edital.

Esse item é puramente tedrico. Vocé deve perceber que a velocidade do projétil € unicamente horizontal,
entdo se trata de um lancamento horizontal.

Nesse tipo de movimento, comentamos na parte tedrica que se trata de uma composicdo de uma queda
livre e de um movimento uniforme na horizontal.

Assim, podemos afirmar que se o projétil for disparado no mesmo instante em que a fruta comeca a cair,
entao eles vao percorrer a mesma distancia vertical no mesmo intervalo de tempo, em queda livre.

Portanto, gabarito correto.

2h,

26.2. O tempo de queda t da fruta, na vertical, pode ser corretamente calculado pela relagao 9 .
Comentarios:

Simples. Aplicacao direta da férmula. A férmula do tempo de queda é dada por:

Onde H é a altura de queda.

A altura de queda é dada, de acordo com o enunciado:

[H=h,—n]

A altura indicada acima é a altura efetivamente percorrida na queda da fruta.
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Assim, a férmula para o calculo do tempo de queda:

t

queda =

Lembre-se de que a altura da fruta foi considerada, aqui ela ndo se comporta como um ponto material.

Portanto, gabarito incorreto.

27. (CESPE — UNB — POLICIA FEDERAL - PERITO CRIMINAL — FiSICO - 2004)

1S.0m

=

(vl

A figura acima mostra uma situagdo em que uma pessoa cai da janela do quarto andar de um prédio. Na
distancia de 15,0 m dessa janela, existe uma rede de salvamento elastica que ficou 1,0 m estendida apéds
capturar a pessoa e esta ter ficado em repouso. Com base nessa situagao hipotética e nas leis de
Newton, julgue os itens subsequentes, desprezando as forgas externas e o atrito como ar e
considerando que a aceleragio gravitacional é constante e igual a 10 m/s2.

27.1. O médulo da componente vertical da velocidade do corpo da pessoa ao tocar na rede é igual a 10
m/s.
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Comentarios:

Basta aplicar a férmula vista na parte tedrica. Lembre-se de que se trata de uma queda livre.

Portanto, gabarito incorreto.

27.2. O corpo do individuo, ao tocar na rede, sofreu uma desaceleragdo cujo médulo é igual a 7,5 m/s2.

Comentarios:
Basta aplicar a equacgdo de Torricelli, uma vez que sabemos que o corpo chegou ao repouso ao final de 1,0m.

Lembrando que vamos calcular a aceleracao média do corpo:

V2=V -2.aAS
0=17,32-2.a.1
a=150m/s?

A aceleracdo acima é a aceleracdo média. A aceleracdo instantanea é varidvel, uma vez que a forga elastica
varia de acordo com a deformacdo do elastico.

Ademais, ao tocar a rede, ainda ndo existe forca elastica, o que implica dizer que a aceleragdo é a prépria
aceleracao da gravidade.

Portanto, gabarito incorreto.

28. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) O grafico das velocidades em fun¢do do tempo
mostrado a seguir refere-se ao movimento de dois carros que percorrem a mesma trajetoria retilinea e
passam pela mesma posicao em t = Os.
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V(ms) 4
20
Carro [
10 . Carro 11
|
' >
20 40 t(s)

Da analise desse grafico, é correto afirmar que:

a) os carros encontram-se no instante t =2,0s.

b) os carros encontram-se no instantet=4,0s.

c) o carro | percorre 20 m nos primeiros 2,0 s de movimento.
d) o carro Il percorre 10 m nos primeiros 2,0 s de movimento.

e) o carro Il percorre 20 m nos primeiros 4,0 s de movimento.

Comentarios:

Essa questao é bem parecida com a questdo anterior, e veja que o mesmo tema foi abordado por duas
bancas diferentes, ou seja, na Fisica, a abordagem da matéria é bem parecida, independentemente da

banca, isso acontece com muitos contelidos da minha matéria.

Vamos montar a equacgado da posi¢ao para os dois mdveis:

Carro I:

Calculando a aceleracao:

61

a CBM-AP (Soldado) Fisica

www.estrategiaconcursos.com.br




Vinicius Silva
Aula 00

AV
a=—
At
a:ﬂ:_Sm/s2
40-0

Agora vamos escrever a equacao da posicao, sabendo que a posicdo inicial dos moveis serd nula.

1
S=S,+V,t +E.a.t2
il 2
) =20t+—.(-5)1
S, = 20t —2,5t*
Veja que foi utilizada a equa¢cdo do movimento uniformemente variado.

Vamos agora a equacao da posicdo do carro Il, lembrando que o movimento dele é uniforme, com

velocidade constante:

S=S5,+Vi
S, =10t

Agora basta igualar as equagdes:
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S, = 20t —2,5t?
S, =10t
igualando:
20t - 2,5t* =10t
t*—4t =0
t=0s

ou

t=4s

Ou seja, o encontro dos carros dar-se-a nos instantes t = 0s ou t = 4s.

Para encontrar os espacos percorridos por cada carro, basta substituir os valores de “t” nas equagdes

acima.

S, =20t—2,5t°
S,(2)=20.2-2,5.2
S,(2)=40-10=30m

Para o carro ll:

s, =10t
S, (2) =10.2 = 20m
S, (4) =10.4 = 40m

Portanto, gabarito letra B.
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29. (FDRH - PC/RS — Perito Criminal/2008) Um automovel, em eficiéncia maxima, é capaz de aumentar
sua velocidade de 0 a 90 km/h num intervalo de tempo de 12s. Supondo que esse automaével
movimente-se com aceleragao constante ao longo de uma pista de corridas retilinea, a distancia

percorrida por ele para atingir a velocidade final é de, aproximadamente,

a) 7,50 m.
b) 43,3 m.
c) 150 m.
d) 300 m.

e) 540 m.

Comentarios:

Vamos primeiramente encontrar a aceleracdo, por meio da definicdo, e logo apds aplicar a equacado de
Torricelli para determinar o AS. (lembre-se da transformacao da unidade de velocidade, que foi dada em
km/h)

Assim,

Logo,
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Portanto, gabarito letra C.
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LISTA DE QUESTOES

1. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/2018/Adaptada) Um corpo de massa igual a 200 g cai de
uma altura de 5 m, a partir do repouso.

Desprezada a resisténcia do ar, o tempo, em segundos, que o corpo leva para atingir o solo é
Dado Aceleragio da gravidade: 10 m/s?

a)
b)
c)
d)
e)

u b WN B

2. (FUNDEP (Gestao de Concursos) - UFVIJM-MG - Técnico de Laboratério/2017) Um langador de bolinhas
é instalado em um laboratério para se estudar langamento obliquo. Um professor pede, entao, que,
desprezando os efeitos de resisténcia do ar e atrito, os alunos citem as grandezas que devem ser
conhecidas para se obter a altura maxima atingida pela bolinha e o alcance dela.

Assinale a alternativa que apresenta as grandezas que devem ser conhecidas.

a) Massa da bolinha, velocidade inicial da bolinha, angulo de lancamento e aceleragao da gravidade local.

b) Peso da bolinha, aceleracao da gravidade local, intervalo de tempo entre o lancamento e a queda da
bolinha e a velocidade inicial da bolinha.

c) Velocidade inicial da bolinha, angulo de lancamento, aceleracdo da gravidade local e intervalo de
tempo entre o langamento e a queda da bolinha.

d) Angulo de lancamento e aceleracdo da gravidade local.

3. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagdo Junior/ 2015) Ao retirar um equipamento de uma
estante, um operador se desequilibra e o deixa cair de uma altura de 1,8 m do piso.

Considerando-se que inicialmente a velocidade do equipamento na dire¢ao vertical seja nula e que g =10
m/s?, a velocidade de impacto do equipamento com o piso, em m/s, é

a) 2
b) 4
c) 6
d) 8
e) 10

4. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico(a) de Estabilidade Junior/ 2014) Em uma operacdo de resgate, uma
carga é lancada por um helicéptero parado de uma altura h e cai no convés de
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uma embarcagao naval, também parada, a uma velocidade de impacto v.
Despreze a resisténcia do ar.

Se o helicoptero estivesse movendo-se a uma velocidade horizontal Y+, as aceleracdes da carga nas

dire¢des horizontal e vertical até atingir o convés seriam, respectivamente,
a) nulaenula

b) nula e constante

c) nula e positiva crescente

d) constante diferente de zero e constante

e) constante diferente de zero e positiva crescente

5. (CESGRANRIO - LIQUIGAS - Técnico Quimico/ 2014) Um objeto de massa igual a 50 g é atirado
verticalmente para cima partindo do solo e com velocidade inicial de 20 m/s. O objeto realiza um
movimento com auséncia de forgas dissipativas, atingindo uma altura maxima em rela¢ao ao solo e
retornando, em seguida, ao local de langamento.

A altura maxima, em metros, alcan¢ada pelo objeto é igual a

Dado

Aceleragio da gravidade = 10 m/s?positiva, nula e negativa

6. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um objeto é langado a partir da
origem de um sistema de coordenadas, com velocidade inicial de 8,0 m/s, fazendo um angulo de 60
graus em relagdo a horizontal.

O alcance do objeto langado, em metros, é de

Dados: g = 10,0 m/s?

312=1,7

21/2=1,4

a) 2,8
b) 4,0
c) 54
d) 11,2
e) 22,4
f)
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7. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Uma particula é atirada
verticalmente para cima com velocidade inicial de 3,0 m/s.

O tempo, em segundos, necessario para a particula voltar a posicao de origem é de

Dado: g = 10,0 m/s?

a) 0,2
b) 0,3
c) 0,4
d) 0,6
e) 1,2

8. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/2012) Em uma brincadeira, uma bola é
langada verticalmente por Bia. Ao chegar a altura maxima, a bola é apanhada por Mel, que se encontra a
uma altura h acima da altura de Bia. Ao receber a bola, Mel grita para Bia, que escuta o som 5,0x102 s
depois.

A velocidade da bola no langamento, em m/s, é de

Dados: g = 10,0 m/s?

Vsom = 300,0 m/s

312=1,73

a) 0,5
b) 3,0
c) 12,3
d) 15,0
e) 17,3

9. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um objeto é lancado verticalmente
para cima, no vacuo, com velocidade inicial de 5,0 m/s.

Determine o tempo necessdrio para que o objeto retorne a sua posigao inicial.

Dado: aceleragao da gravidade g = 10_022.
s

a) 0,5
b) 0,7
c) 1,0
d) 2,0
e) 4,0

10. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Estabilidade Junior/ 2012) Um projétil é langado do solo com

uma velocidade inicial Vo=V5 m/s fazendo um angulo de 30° com a horizontal. O alcance, em metros, do
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projétil é

14
Dado: aceleracao da gravidade g = 10,0—;.
S5

a) v3/4
b) v3/2
c) 1,0
d) v5/2
e) 5V5

11. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagdo Junior/ 2011) Dois corpos de massas m1 = 80,0 kg e
m; = 10,0 kg sao abandonados, simultaneamente, a partir do repouso, de uma altura h em relagao ao
solo.

Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar, a diferenga entre os tempos necessdrios para que os
corpos atinjam o solo é

a) Zero
b) 0,55
c) 1,0s
d) 1,5s
e) 2,0s

12. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Operagdo Junior/ 2011) Um homem, no alto de um edificio de
altura H = 30 m, langa uma pedra, obliquamente, para cima, com velocidade inicial de v=10 m/s. Qual a

altura maxima, em metros, com relagdo ao solo, atingida pela pedra no langamento?
Dado: Considere g = 10 m/s2
Despreze a acédo de for¢as dissipativas.

13. (CESGRANRIO - Transpetro - Técnico de Operagdo Junior/ 2011) Um objeto desliza sobre uma mesa e
atingira o chao apos ultrapassar a borda dessa mesa, descrevendo um movimento parabdlico com
relagdo aos eixos horizontal e vertical arbitrados por um observador parado. Com relagao a esse
observador, é correto afirmar sobre o objeto que sua(s)

a) velocidade horizontal e sua aceleracao vertical sdo constantes.
b) velocidade horizontal varia, e sua acelera¢cdo permanece constante.
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c) aceleracdo e velocidades variam.
d) velocidades horizontal e vertical sdo variaveis.
e) velocidades vertical e horizontal sdo constantes.

14. (CESGRANRIO - Petrobras - Técnico de Opera¢do/2010) Um helicoptero de reportagem encontra-se
na mesma posi¢ao, a 125 m acima do solo, enquanto é realizada uma determinada matéria sobre o
transito na cidade. Durante a reportagem, o jornalista, passageiro do helicoptero, acidentalmente, deixa
cair seu microfone. A resisténcia do ar pode ser considerada desprezivel na queda, e a aceleragao da
gravidade local é de 10 m/s%. No momento do acidente, um veiculo trafegava por uma rodovia retilinea,
abaixo do helicoptero, com velocidade constante de 72 km/h. A distancia percorrida pelo veiculo, em

metros, no intervalo de tempo correspondente a queda do microfone é

a) 100
b) 125
c) 250
d) 360
e) 500

15. (CESPE — UNB - FUB - FiSICO)

A figura acima mostra uma criangca em um carrinho que se move com velocidade constante vox, em um
plano horizontal. Durante o movimento do carrinho, a criang¢a joga uma bola para cima com velocidade

inicial igual a voy.

No referencial da criancga, a origem do sistema de eixos coordenados esta fixa ao carrinho. Para o
observador externo, a origem dos sistemas de eixos coordenados é identificada por 0 na figura e esta
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fixo ao solo. Desprezando o atrito com o ar e considerando a acelera¢ao da gravidade igual a g, julgue os
itens de 53 a 58, acerca da situacdo apresentada.

15.1. Do ponto de vista da crianga, considerando-se um referencial fixo no carrinho, é correto afirmar
que a bola descreve um movimento parabdlico de subida e descida, cuja posi¢ao na vertical em funcao

l 2
V() =yt vl +—gt.
do tempo é descrita pela equagao 2

15.2. Do ponto de vista de um observador externo, considerando-se um referencial fixo ao solo, é
correto afirmar que a bola descreve um movimento parabdlico de subida e descida, descrito por uma
fungdo quadratica genérica do tipo y(x) = a + bx + cx?, em que a, b, c pertencem ao conjunto dos nimeros

reais.

15.3. As posi¢oes sobre o solo na dire¢ao horizontal onde a bola estara na mao da criancasaox=0e

2v. v

Ox "0y

g

X =

16. (IBFC — POLICIA CIVIL/RJ — PERITO CRIMINAL - ADAPTADA) Uma ocorréncia deve ser refeita para que,
utilizando as leis da Fisica, possa esclarecer um determinado fato. Um perito ird arremessar uma bola de
ténis com uma velocidade inicial de 24,5m/s, e esta faz um dngulo de 60° com a horizontal. Com base

nessas informagoes julgue as afirmacgdes a seguir.

[I7T77TTT77777777/

16.1. O tempo que a bola fica no ar é de aproximadamente 2,5s.
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16.2. A distancia que a bola percorre na horizontal vale aproximadamente 30,6 m.

17. (POLICIA CIVIL/SC — PERITO CRIMINALISTICO) Um corpo é atirado verticalmente para cima, com
velocidade de 40 m/s. Considerando-se a aceleragdo da gravidade g = 10 m/s?, a altura méxima que o

corpo atinge, a partir do ponto de langcamento, é:
a) 40 metros
b) 80 metros
c) 60 metros

d) 160 metros

18. (NCE —RJ — UFRJ — FiSICO) Um projétil é disparado do solo com velocidade inicial de médulo vo e
angulo de tiro 0¢. Despreze a resisténcia do ar e considere nula a energia potencial gravitacional no solo.
Para que no ponto mais alto da trajetéria metade da energia mecanica total esteja sob a forma de
energia potencial, o angulo de tiro 8o deve ser:

a) 15°
b) 30°
c) 45°
d) 60°
e) 75°

19. (CESGRANRIO — TRANSPETRO — TECNICO EM OPERACAO JUNIOR) Um objeto desliza sobre uma mesa
e atingira o chdo apds ultrapassar a borda dessa mesa, descrevendo um movimento parabdlico com
relagdo aos eixos horizontal e vertical arbitrados por um observador parado. Com rela¢do a esse
observador, é correto afirmar sobre o objeto que sua(s)

a) velocidade horizontal e sua aceleracdo vertical sdo constantes.

b) velocidade horizontal varia, e sua aceleracdo permanece constante.
c) aceleracdo e velocidades variam.

d) velocidades horizontal e vertical sdo varidveis.

e) velocidades vertical e horizontal sdo constantes.
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20. (CESGRANRIO - DECEA — 2013 — CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um helicéptero H se
movimenta na descendente com velocidade inicial 7, de médulo 10 m/s, formando um angulo de 3° com
a horizontal, conforme mostra a Figura abaixo. A acelera¢ao do helicéptero é constante, horizontal e
contraria ao movimento. Quando o helicdptero atinge o ponto P, 50 m abaixo da posi¢ao inicial, o seu
movimento passa a ser vertical com aceleragao zero.

x "
-
T

Qual é, aproximadamente, em m, o deslocamento horizontal X do helicoptero?

Dados
« cos =1
+ sen 3=0,05

a) 32

b) 50

c) 167
d) 500
e) 1.000

21. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) O grafico a seguir é uma parabola que representa um
movimento de langamento vertical, ocorrido a partir de um planeta hipotético, cuja gravidade, em m/s?,
é:
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16 fommmmmm e —_—

1,0 2,0 t(s)

a)12,4
b) 16,2
c)24,4
d) 26,0
e) 32,0

22. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) Um garoto sentado no tltimo degrau de uma escada
langa, do ponto A, uma bolinha, tentando acerta-la numa cesta presa no ponto B, localizada na base da

escada, conforme representado na figura a seguir.

4.4 m
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Considerando que o garoto langa a bolinha exatamente na dire¢ao horizontal e que o ponto A se localiza
a 0,6 m de altura em relagao ao ultimo degrau da escada no qual o garoto esta sentado, a velocidade de
langamento da bolinha, em m/s, para que ela acerte a cesta, deve ser igual a

a) 1,0

b) 2,0

23. (CESGRANRIO — DECEA — CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO) Um projétil sera langado
obliquamente do solo com velocidade inicial de 80m/s e angulo de 60° com a horizontal. Desprezando-se
a resisténcia do ar e considerando-se a gravidade local igual a 10m/s? e o solo horizontal, a que distancia,

em metros, do ponto de langamento o projétil volta a atingir o chao?
a) 320V3

b) 320

c) 160V3

d) 160

e) 80V3

24. (CESGRANRIO — PETROBRAS — TECNICO DE OPERACAO JUNIOR) Dois corpos de massas m1 = 80,0 kg e
m; = 10,0 kg sdo abandonados, simultaneamente, a partir do repouso, de uma altura h em relagdo ao
solo. Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar, a diferenca entre os tempos necessarios para que
0s corpos atinjam o solo é

a) zero
b)0,5s

c)1,0s
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d)1,5s

e)2,0s

25. (CESGRANRIO — REFAP — OPERADOR I - 2007) Um corpo foi abandonado de uma altura de 12,8
metros. Desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se a acelerag¢do da gravidade igual a 10 m/s?,
a velocidade, em m/s, com que o corpo atinge o solo é:

a) 12
b) 14
c) 16
d) 18
e) 20

26. (CESPE-UNB — POLICIA FEDERAL — PERITO CRIMINAL - FiSICO - 2004)

Especialistas em tiro ao alvo frequentemente treinam em alvos em movimento. A figura acima mostra
um desses momentos. No instante em que o atirador disparou o projétil, o alvo (fruta) desprendeu-se da
arvore e ambos, alvo e projétil emitido pela arma, comecaram a cair. Com base nessas informacgoes,
julgue os itens seguintes, considerando que: a resisténcia do ar é desprezivel, a acelera¢do gravitacional
g é constante e igual a 10 m/s? a altura do alvo h = 20 cm, a distancia horizontal percorrida pelo projétil d
=100 m e a velocidade inicial horizontal do projétil vo = 400 m/s. Despreze o tempo gasto pelo projétil ao
se deslocar no interior da arma.
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26.2. O tempo de queda t da fruta, na vertical, pode ser corretamente calculado pela relagao 9

27. (CESPE — UNB - POLICIA FEDERAL - PERITO CRIMINAL — FiSICO - 2004)

1S.0m

A figura acima mostra uma situagdo em que uma pessoa cai da janela do quarto andar de um prédio. Na
distancia de 15,0 m dessa janela, existe uma rede de salvamento elastica que ficou 1,0 m estendida apés
capturar a pessoa e esta ter ficado em repouso. Com base nessa situagao hipotética e nas leis de
Newton, julgue os itens subsequentes, desprezando as forgas externas e o atrito como ar e
considerando que a aceleragio gravitacional é constante e igual a 10 m/s2.

27.1. O médulo da componente vertical da velocidade do corpo da pessoa ao tocar na rede é igual a 10
m/s.

27.2. O corpo do individuo, ao tocar na rede, sofreu uma desacelerag¢do cujo médulo é igual a 7,5 m/s2.
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28. (VUNESP — SEED — SP — PROFESSOR DE FiSICA) O grafico das velocidades em fun¢do do tempo
mostrado a seguir refere-se ao movimento de dois carros que percorrem a mesma trajetoria retilinea e

passam pela mesma posicao em t = Os.

V(ms) 4
20
Carro |
10 . Carro 11
|
' >
20 4.0 t(s)

Da analise desse grafico, é correto afirmar que:

a) os carros encontram-se no instantet = 2,0 s.

b) os carros encontram-se no instantet=4,0s.

c) o carro | percorre 20 m nos primeiros 2,0 s de movimento.
d) o carro Il percorre 10 m nos primeiros 2,0 s de movimento.

e) o carro Il percorre 20 m nos primeiros 4,0 s de movimento.

29. (FDRH - PC/RS - Perito Criminal/2008) Um automadvel, em eficiéncia maxima, é capaz de aumentar
sua velocidade de 0 a 90 km/h num intervalo de tempo de 12s. Supondo que esse automoével
movimente-se com acelera¢ao constante ao longo de uma pista de corridas retilinea, a distancia

percorrida por ele para atingir a velocidade final é de, aproximadamente,

a) 7,50 m.
b) 43,3 m.

c) 150 m.
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d) 300 m.

e) 540 m.
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GABARITO

CABARITO

2
1. E 12. B 23. E
2. A 13. C 24. B
3. A 14. C 25. A
4, B 15. C 26. A
5 E 16. A 27. A
6. A 17. E 28. A
7. A 18. B 29. A
8. C 19. C 30. A
9. B 20. B
10. B 21. D
11. B 22. B
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FORMULAS MAIS UTILIZADAS NA AULA

VO
g

tq:\f% V = 2gH tSUB "
H _ ’ inicial ’ inicial

t _ Vo, _Vy.send t _Voy _ Vy.send o 2V,.send
sub g g g g g
H = Voy” _V'sen®(0) a_ 2\/0—\/0y
MAX 2.9 2.0 ]
V,’.2.send.cos V,.sen(2.9) V.2
A g A= g e = F

Para refletir:
au I d H £ H H I"
Falta de coragem causa perda de momentos incriveis. Acredite sempre!

Autor desconhecido.
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