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= 1. Movimento Uniformemente Variado (MUV): definicao

* Em intervalos de tempo iguais, a velocidade escalar do corpo sofre variagdes iguais.

t(S) to=0 <« At » t;=1 <« At » t, =2 <« At ~» t3=3
V(m) v0=3 « AV~ V1=5 «~— AV — v2=7 «— AV~ 173=9
S
: Ig I I I >
1 5 11 19 S (m)
AV
a=ad
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- 2.1 Fun§50 horaria dos €S |0 A GO S
S:SO + VO (t 'to) + %.a. (t 'to)z

* s éoespaco do ponto material medido sobre a trajetéria no instante t

* 5o € chamado de espago inicial, o espago do ponto material no instante inicial ¢,
* T, éavelocidade inicial

* aéaaceleracao

Paraty =0

S=So +Vo.t + 5 at?

F ainda: 1
AS:S'SO :Vot + Ea.tz
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== 2.3 Func¢ao horaria das velocidades

vV =vy+a(-ty)

* v éavelocidade do ponto material no instante t
* v, € avelocidade inicial, a velocidade do ponto material no instante inicial ¢
* aéaaceleracao

Paraty, =0

UV =7 +a.t
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- 3. Equacao de Torricelli

vZ=vy* + 2alAS

* v éavelocidade do ponto material
* v, € avelocidade inicial

* aéaaceleracao

* As é o deslocamento escalar
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== 4. Exemplo

* Em intervalos de tempo iguais, a velocidade escalar do corpo sofre variagdes iguais.

t(S) t0=0 «— At —» t1=1 <« At > t, =2 <« At > t; =3

V(—) v0=3 kAV% v1=5 kAV% v2=7 47A‘/% v3=9

S

e calcule a aceleracao Av
e represente os graficosaxt,vxtesxt
e escreva a equacao horaria da velocidade e a equacao horaria da posicao
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== 4. Exemplo

Em intervalos de tempo iguais, a velocidade escalar do corpo sofre variagdes iguais.

t(S) t0=0 «— At —» t1=1 <« At > t, =2 <« At > t; =3
V(—) v0=3 kAV% v1=5

S

< AV > v, =7 .\

|
1
1 5
a(m/s?) v (m/s), s (m)

9 19 .

2 o o) ® 7

; 5 11

3 5

i ' :i > l | f > 1 i R
0 1 2 3 t(s) 0 1 2 3 t(s) 0 1 5 3 t(s)
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Em intervalos de tempo iguais, a velocidade escalar do corpo sofre variagdes iguais.
t (s) to=0 « At —~» t1=1 <« At ~» t, =2
V(—) v0=3 kAV% v1=5

S

<« At —» t3_3

kAV# v2=7 <7A‘/% v3=9

| l

1 1

1 5 19 S (m)

v(m/s)A
9 . v=vy +a.(t-tg) t=2s - v="?
7 i
> vo=3m/s a=2m/s? to =0 v=3+2(2)
3 |
. . i > v=3+ 2.t v=7m/s

0 1 2 3  t(s)
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== 4. Exemplo

* Em intervalos de tempo iguais, a velocidade escalar do corpo sofre variagdes iguais.

t(S) t0=0 «— At —» t1=1 <« At > t, =2 <« At > t; =3

V(—) v0=3 kAV% v1=5 kAV% v2=7 <7A‘/% v3=9

S

| | -
1 5 19 S (m)
1
S:So+V0.(t_t0)+E.a.(t_t0)2 t=25 > s=7?
vo=3m/s a=2m/s? Sp=1m t;=0
. S=1+3.(2) +1(2)*
_ = 2
S—1+3.t+\&§\t
> S=1+6 +4 =11
S=1+3.t+t? m
t (s)
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i a>0 e a<o

Acte — At

VO
/ \ Vv=vg+a.t
0/ t 0 \ t MUV _J
V

1
S=So+VO.t+ Ea.tz

vZ=1y% + 20.AS
SO

~—
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== 5. Dicas: graficos x t

Movimento uniforme (MU)

AS 20 m

V,i=—=— =45 —

— I'= At 4 S
14 A5 _30 _ 4125 ™
— H_At 4 ’ S

ASH=50m —

As;=20m —

Importante:
maior inclinacdo — maior | V|
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== 5. Dicas: graficos x t

Movimento uniformemente variado (MUV)

As(m) &5 {m)

L

£

_ _AS _s—sg
CMUAE t—t,

v>0 V

Movimento no mesmo sentido da
orientacao da trajetoria
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- 5. Dicas: graficosx t

Movimento uniformemente variado (MUV)

AS(m)

Vo] > | Vy]

: ' >
0 ‘0 : t (s)




== 5. Dicas: graficosxt

Movimento uniformemente variado (MUV)

As({m)

v>0

Movimento no mesmo sentido da
orientacao da trajetoria

r

L 5 (m)

4 5 (m)
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Repouso

v<O

t (s)

Movimento no sentido oposto ao da

orientacao da trajetoria
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== 5. Dicas: graficosxt

Movimento uniformemente variado (MUV)

Repouso

|

AS(m)

O t(s)




KEEP
CALM

uDY
PHYSICS

6. Exercicios do Caio
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Exemplo de aplicagdao da fun¢ao horaria dos espagos

1. O carro do professor PH esta em repouso e a 80 metros de um semaforo que ira fechar em 10s. Calcule a aceleracao
minima necessaria para que nosso mestre consiga chegar ao semaforo ainda aberto.

v
te =0 . t=10s
0 0 0 0
vo—o a=7? ;/ / 1 2
S=50 + o(t'/‘o/)“/‘g-a-(t'}o/}
1 2
) 80=+3.a.10
S (m)
50=0 5=80 80 =a.50

a=16m/s*




Exemplo de aplicacao da equacao de Torricelli

2. Um carro viajava com velocidade inicial de 30 m/s quando um animal invadiu a pista a frente. Sabendo que, ap6s
acionado o pedal de freio, o mdédulo da acelerac¢do do carro foi de 5 m/s? e que o carro parou um pouquinho antes do
animal, calcule a distancia percorrida durante a frenagem. Despreze o tempo de reacao do motorista.

a=-5m/s? <«——
vo=+30m/s — v=0
vZ=1y% + 20.AS
. \
oo — 4 <30+ 25009
. E— | .
| — -
| S (m) 0 =900 -10.(AS)
SO = O S =7 Q
10.AS =90
As =7 g Q
AS =90 m
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A distdncia percorrida durante a frenagem foi de 90 m




== Esboce o grafico da posicao em funcao do tempo: *

Dacar ficou parado na origem os espacos por 2 s

Depois arrancou com aceleragao constante por 5 segundos
Em seguida, se movimentou com velocidade constante por 5 s
Brecou com aceleragao constante por 5 s e parou

Ficou mais 2 s em repouso na posicao final

S
S3 A
S2
S1
So
0 2
K_Y_)l
MU
repouso
|v| =0 (cte)

Y
MUV
a>0
|v| aumenta

» t(s)
7 12 17 19
J\ J | J
! | \_Y_)
MU MUV MU
a<o0 repouso
lvi# O(cte) |y| diminui |v|=0/(cte)
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7. Exercicios da apostila Alfa



1. Ken Block & um piloto de rally e de powerslide estadunidense que faz diversas manobras com carros de rally em areas
bastante inusitadas, como em um patio de uma fabrica ou em regides desérticas.

t1=55

Em uma manobra, Ken breca bruscamente e inverte o sentido do
movimento de seu carro. O grafico a seguir descreve esse movimento.

A partir do grafico:

a) qual o tipo de movimento realizado pelo carro do piloto?

b) determine a fungao horaria dos espacos desse movimento.

c) determine a funcao horaria das velocidades desse movimento.

d) construa o grafico velocidade x tempo desse movimento.

100

arco de parabola




Em uma manobra, Ken breca bruscamente e inverte o sentido do movimento de seu carro. O grafico a seguir descreve
esse movimento.

As (M) arco de parabola

100

=
t (s)

a) qual o tipo de movimento realizado pelo carro do piloto? —44

Movimento uniformemente variado, pois o grafico s x t € um arco de parabola.



b) determine a fungdo hordria dos espagos desse movimento. Considere V, = 40 m/s. (Versao do Caio)

0 0 0
1
5:;{)‘+V0_(t—%)+ 5.0.(1:—%‘)2
» t=5 - S$=100
* So=0 * Vy=40m/s * ty=40m/s * a=7? 100:40.(5)+%.a.(5)2

1
$=40.t+ E.(-8).t2 100=200+12,5.a

100-200= 12,5.a

S=40.t - 4.t?
-100= 12,5.a
As(m) arco de parabola
+ 100
=da
12,5

a=-8m/s?

B
t (s)




Em uma manobra, Ken breca bruscamente e inverte o sentido do movimento de seu carro. O grafico a seguir descreve
esse movimento.

c) determine a funcao horaria das velocidades desse movimento.

V=v,+a.(t-ty)

e Vp=40m/s * a=-8m/s? ¢ t;=0

v=40+(-8).t

v=40-8t



Em uma manobra, Ken breca bruscamente e inverte o sentido do movimento de seu carro. O grafico a seguir descreve
esse movimento.

d) construa o grafico velocidade x tempo desse movimento.

v (m/s) v=40-8t
o
t=0 -v="7
@ > v=40-8(0)
’ ° tis) v=40m/s




Visao geral do movimento

tO = O tl = 55
- _ - Repouso
— @ -0 -0 008
I | | >
-44 0 100 S (m)
@— @ — O—0-00®W
t3 =11s tz = 10s
a=-8m/s?
cte

100

—44

40

Repouso

ASs (M) arco de parabola

t (s)

Brecada Arrancada
(retardado) (acelerado)
v (m/s)

v

5 t (s)




2. Um garoto arremessa uma pedra verticalmente para cima na boca de um po¢o com velocidade em moddulo igual a 6
m/s. Sabendo que o mddulo da aceleragdo da pedra € igual a 10 m/s? e que a distancia entre a boca do poco e a superficie
da agua é igual a 18,2 metros, determine:

a) Sabendo que a velocidade do som no ar é 340 m/s, determine quanto tempo apds o lancamento o garoto escutara o
barulho da pedra atingindo a agua.

b) A velocidade da pedra quando estiver a altura de 1 metro acima da boca do poco.
c) A velocidade da pedra quando estiver a 3,2 metros abaixo da boca do poco.
d) A velocidade da pedra quando estiver a uma altura de 2 metros acima da boca do poco.

e) A altura maxima atingida pela pedra, medida a partir da boca do poco.



2. Um garoto arremessa uma pedra verticalmente para cima na boca de um po¢o com velocidade em moddulo igual a 6
m/s. Sabendo que o mddulo da aceleragdo da pedra € igual a 10 m/s? e que a distancia entre a boca do poco e a superficie
da agua é igual a 18,2 metros, determine:

S (m) 5=SO+VO.t+%.a.t2
g =10 m/s? l t

e So=0m e a=-10m/s?
* Vop=6m/s

A Vo =6m/s 5=0+6.t+%.(—10).t2

t0=0

a) 1 g S= 6t—5t?
V="1g+a.t vZ=vy” + 20.AS
v=6+(-10).t v2=6°+2(-10).AS
v=6-10t vZ=36 — 20.AS




a) Sabendo que a velocidade do som no ar é 340 m/s, determine quanto tempo apds o lancamento o garoto escutard o
barulho da pedra atingindo a dgua.

At = Atyearq + Atgom =2,6+ 0,05 = 2,655

g =10 m/s?
l S (m)
Para pedra
S=-182m —» t=? | > A=36+364=400
—b +vVA
L vy=6m/s S= 6t—5¢2 t= 2;“_
fo =0 18,2 = 6t - 5t2 706
d) T O o t':_(_6)_ 4-00:6_2 =_1 =—1,4S x
2.5 10 10

5t?-6t-182=0
- (-6)+V/400 6120 26

"= = 2,6s V

ax’+bx+c=0 t 2.5 10 10

A =b?- 4ac Para o som

AS AS 182 ~
- - Ve— — At=— =22 = 0,05s
h 18,2 A =(-6)? - 4.(5).(-18,2) At v 340




b) A velocidade da pedra quando estiver a altura de 1 metro acima da boca do poco.

S (m)
g =10 m/s? l 4
v2=36 — 20.AS AS =(5"=5)
O T 1 AS=1m - v=?
A Vo =6m/s
b = 0 v2=36 —20.(1-0)
6 T O v2=36- 20
vZ=16
v=+4m/s v
ou

<

v=-4m/s



c) A velocidade da pedra quando estiver a 3,2 metros abaixo da boca do poco.

g =10 m/s? l

S (m)

-3,2

- 18,2

vZ=36 — 20.AS

AS=-32m —» v="7?

vZ=36 —20.(—3,2 —0)
vZ=36 + 64
vZ=100

v=+10m/s x

ou

v=-10m/s V

AS =(5"-S)



d) A velocidade da pedra quando estiver a uma altura de 2 metros acima da boca do poco.

g =10 m/s? l

S (m)

- 18,2

vZ=36 — 20.AS AS =(S"-S)

AS=20m - v=7?

v2=36 — 20.(2 — 0)
vZ=36-40

vi=—4

Nao existe resposta no conjunto dos numeros reais.

O que isso
significa?




e) A altura mdaxima atingida pela pedra, medida a partir da boca do poco.

S (m)

A

hméx

- 18,2

v2=36 — 20.AS AS = (S’ - S)

AS=? - v=0

02=36 — 20.(h —0)
0=36 —20.(h)

20.h =36

36
h==—
20

hméx = 1,8 m




3. Uma das recomendac¢des do Detran para evitar colisdes traseiras € a regra dos dois segundos. Para o motorista saber
se esta a uma distancia segura do veiculo da frente, deve observar um objeto de referéncia, como uma arvore préxima a
estrada ou uma placa, passando pelo veiculo, e contar pausadamente “cinquenta e um, cinquenta e dois”. Se esse
objeto passar por ele apds a contagem, pode-se considerar a distancia segura. Dois carros trafegam em uma rodovia
com a mesma velocidade de 108 km/h e separados por dois segundos. De repente, um animal invade a pista 115 m a
frente do primeiro carro. O tempo de reacao do motorista do carro da frente, ou seja, o intervalo de tempo entre ele
ver o animal na pista e pisar no freio, é de 0,5 s. Sabendo que, apds acionado o pedal de freio, o mdédulo da aceleracao
do carro da frente foi de 5 m/s?, responda:

a) O motorista do carro da frente conseguiu evitar o acidente?

b) O motorista de tras leva 1 s para reagir ao ver as luzes de freio do carro da frente. Qual deve ser a menor aceleragao
em modulo desse veiculo para evitar a colisdao com o carro da frente?



3. Uma das recomendag¢oes do Detran para evitar colisOes traseiras é a regra dos dois segundos. Para o motorista
saber se estda a uma distancia segura do veiculo da frente, deve observar um objeto de referéncia, como uma arvore
proxima a estrada ou uma placa, passando pelo veiculo, e contar pausadamente “cinquenta e um, cinquenta e dois”.
Se esse objeto passar por ele apds a contagem, pode-se considerar a distancia segura. Dois carros trafegam em uma
rodovia com a mesma velocidade de 108 km/h e separados por dois segundos. De repente, um animal invade a pista
115 m a frente do primeiro carro. O tempo de reacao do motorista do carro da frente, ou seja, o intervalo de tempo
entre ele ver o animal na pista e pisar no freio, é de 0,5 s. Sabendo que, apds acionado o pedal de freio, o mddulo da
aceleracdo do carro da frente foi de 5 m/s?, responda: +3,6

Y

vy =30m/s 108 km/h =30 m/s
A as AS At
= - =
£y = 0 V=" V.
[
O O . d=v.At
« d S (m)
d=30.2
d=60m
t=2s

v

v

S (m)



...De repente, um animal invade a pista 115 m a frente do primeiro carro. O tempo de reagcao do motorista do carro da
frente, ou seja, o intervalo de tempo entre ele ver o animal na pista e pisar no freio, é de 0,5 s. Sabendo que, apds
acionado o pedal de freio, o médulo da acelerag¢ido do carro da frente foi de 5 m/s?, responda:

a) O motorista do carro da frente conseguiu evitar o acidente?

vOB=3O m/S

tO = \'£°1
Vo= 30 m/S S (m)
B D
t; =055 @ ap =-5m/s*
ﬁ— >

15m

A
[EY
[EY
(92
3

v

(V2]

El

Reacdo (ty a t;)

AS
V=E - AS=v.At=30.0,5=15m

Brecada (t; a t,)
vZ=v,% + 20.AS

02 =302 + 2(-5).(AS)
0 =900-10.(AS)
10.AS =900

AS =90 m

AStotal = 15 + 90 = 105 m

O motorista da frente
evitou o acidente.




b) O motorista de tras leva 1 s para reagir ao ver as luzes de freio do carro da frente. Qual deve ser a menor aceleracao
em modulo desse veiculo para evitar a colisdao com o carro da frente?
Reacgdo (ty a t;)
Vo4 =30m/s

— AS

v=— > AS=v.At
A B At

ty =0
= g AS=30.1=30m

Brecada (t; a t,)

v

t; =1s A vZ=1y% + 20.AS
. ap =? 02 =302 + 20.(120)
Aﬁ’
30m 120m 0 =900 + 240.a
Vg =0
—900 = 240.a
A B
t, \ ~900
: =—=- 2
‘o 0 g , 9% a0 3,75 m/s
«—— 60m > < 90 m > S (m) [a] = 3,75 m/s?

A

150 m >



