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CINEMÁTICA 

 
1. (Uerj 2016)  O número de bactérias em uma cultura cresce de modo análogo ao 
deslocamento de uma partícula em movimento uniformemente acelerado com velocidade inicial 
nula. Assim, pode-se afirmar que a taxa de crescimento de bactérias comporta-se da mesma 
maneira que a velocidade de uma partícula. 
Admita um experimento no qual foi medido o crescimento do número de bactérias em um meio 
adequado de cultura, durante um determinado período de tempo. Ao fim das primeiras quatro 

horas do experimento, o número de bactérias era igual a 58 10 .  

Após a primeira hora, a taxa de crescimento dessa amostra, em número de bactérias por hora, 
foi igual a:  

a) 51,0 10     

b) 52,0 10     

c) 54,0 10     

d) 58,0 10     

  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 3 QUESTÕES:  
Se necessário, use  

aceleração da gravidade: 2g 10 m / s  

densidade da água: d 1,0 kg / L  

calor específico da água: c 1cal / g C   

1cal 4 J  

constante eletrostática: 9 2 2k 9 ,0 10 N m / C    

constante universal dos gases perfeitos: R 8 J / mol K    

 
 
2. (Epcar (Afa) 2016)  Dois mecanismos que giram com velocidades angulares 1ω  e 2ω  

constantes são usados para lançar horizontalmente duas partículas de massas 1m 1kg  e 

2m 2 kg  de uma altura h 30 m,  como mostra a figura 1 abaixo. 

 

 
 
Num dado momento em que as partículas passam, simultaneamente, tangenciando o plano 
horizontal ,α  elas são desacopladas dos mecanismos de giro e, lançadas horizontalmente, 

seguem as trajetórias 1 e 2  (figura 1)  até se encontrarem no ponto P.  

Os gráficos das energias cinéticas, em joule, das partículas 1 e 2  durante os movimentos de 

queda, até a colisão, são apresentados na figura 2  em função de (h y),  em m,  onde y  é a 

altura vertical das partículas num tempo qualquer, medida a partir do solo perfeitamente 
horizontal. 
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Desprezando qualquer forma de atrito, a razão 2

1

ω

ω
 é  

a) 1    
b) 2     
c) 3     
d) 4     
   
3. (Pucrj 2015)  Uma bola é lançada com velocidade horizontal de 2,5 m / s  do alto de um 

edifício e alcança o solo a 5,0 m  da base do mesmo. 

Despreze efeitos de resistência do ar e indique, em metros, a altura do edifício. 
 

Considere: 2g 10 m / s   

a) 10     
b) 2,0     
c) 7,5     
d) 20     
e) 12,5     

   
4. (Ufu 2015)  A partir de janeiro de 2014, todo veículo produzido no Brasil passa a contar com 
freios ABS, que é um sistema antibloqueio de frenagem, ou seja, regula a pressão que o 
condutor imprime nos pedais do freio de modo que as rodas não travem durante a frenagem. 
Isso, porque, quando um carro está em movimento e suas rodas rolam sem deslizar, é o atrito 
estático que atua entre elas e o pavimento, ao passo que, se as rodas travarem na frenagem, 
algo que o ABS evita, será o atrito dinâmico que atuará entre os pneus e o solo. Considere um 

veículo de massa m,  que trafega à velocidade V,  sobre uma superfície, cujo coeficiente de 

atrito estático é eμ  e o dinâmico é d.μ   

 

a) Expresse a relação que representa a distância percorrida (d)  por um carro até parar 

completamente, numa situação em que esteja equipado com freios ABS.  
b) Se considerarmos dois carros idênticos, trafegando à mesma velocidade sobre um mesmo 

tipo de solo, por que a distância de frenagem será menor naquele equipado com os freios 
ABS em relação àquele em que as rodas travam ao serem freadas?  

   
5. (Pucrj 2015)  Um astronauta, em um planeta desconhecido, observa que um objeto leva 

2,0 s  para cair, partindo do repouso, de uma altura de 12 m.  

A aceleração gravitacional nesse planeta, em 2m / s  é:  

a) 3,0     
b) 6,0     
c) 10     
d) 12     
e) 14     
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6. (Ifsul 2015)  Um corpo A  é abandonado de um ponto situado a 10  metros acima do solo. No 

mesmo instante, um corpo B  é lançado verticalmente de baixo para cima com velocidade 0v  

suficiente para que possa atingir 10  metros de altura. 

 

 
 

Desprezando a resistência do ar, chamando respectivamente Av  e Bv  as velocidades de A  e 

B  quando se encontram a 5  metros de altura, o valor da razão A Bv v ,  em módulo é  

a) 4     
b) 2     
c) 1    
d) 1 2     

   
7. (Upf 2015)  Recentemente, foi instalada, em Passo Fundo, uma ciclovia para que a 
população possa andar de bicicleta. Imagine que, em um final de semana, pai e filho 
resolveram dar uma volta, cada um com sua respectiva bicicleta, andando lado a lado, com a 
mesma velocidade. Admitindo-se que o diâmetro das rodas da bicicleta do pai é o dobro do 
diâmetro das rodas da bicicleta do filho, pode-se afirmar que as rodas da bicicleta do pai, em 
relação às da bicicleta do filho giram com:  
a) o dobro da frequência e da velocidade angular.    
b) a metade da frequência e da velocidade angular.    
c) a metade da frequência e a mesma velocidade angular.    
d) a mesma frequência e a metade da velocidade angular.    
e) a mesma frequência e o dobro da velocidade angular.    
   
8. (Uel 2015)  Observe o aspersor de impulso para jardim representado na figura a seguir. 
 

 
 

Esse aparelho possui um orifício circular de saída de 2 mm  de diâmetro, e seu bico faz um 

ângulo de 30  com a horizontal. Esse aspersor, quando colocado em funcionamento, fica no 

nível do chão e lança o jato de água em um movimento parabólico que alcança o chão a uma 
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distância de 3m.  Considere que a velocidade da água na mangueira até o aspersor é 

desprezível, com relação à velocidade de saída da água do aparelho, e que a velocidade de 
saída da água do aspersor é v.  Despreze a resistência do ar. 
 

Dados: densidade da água 
3

kg
p 1000 ;

m
  cos(30 ) 0,87;   sen(30 ) 0,5;   

5pressão atmosférica 1,01 10 Pa;   
2

m
g 10 .

s
  

 
Com base no enunciado, calcule 
a) a velocidade de saída da água do aspersor; 
b) a diferença de pressão necessária para o jato de água alcançar os 3 m. Justifique sua 

resposta apresentando todos os cálculos realizados.  
   
9. (Upf 2015)  Na Copa do Mundo de 2014, alguns gols foram marcados a partir de cobranças 
de falta. Nessa situação, considere que um jogador bate uma falta de modo que a velocidade 

inicial da bola forma um ângulo de 45  com o plano do gramado. Depois de 2 s  de voo no 

ponto mais alto de sua trajetória, a bola bate na parte superior da trave, que está a 2,4 m  do 

plano do gramado. Considerando 2g 10 m / s  e desprezando os efeitos do atrito com o ar, 

pode-se dizer que a distância, em metros, do ponto onde foi batida a falta até a trave, é de, 
aproximadamente:  
a) 22     
b) 32     
c) 42     
d) 52     
e) 62     
   
10. (Ufpr 2015)  Um veículo está se movendo ao longo de uma estrada plana e retilínea. Sua 
velocidade em função do tempo, para um trecho do percurso, foi registrada e está mostrada no 

gráfico abaixo. Considerando que em t 0  a posição do veículo s  é igual a zero, assinale a 

alternativa correta para a sua posição ao final dos 45s.   

 

  
a) 330m.     
b) 480m.     
c) 700m.     
d) 715m.     
e) 804m.     
   
11. (Uece 2014)  Considere um avião que decola de um ponto A, sobre o equador, e viaja 
sempre na mesma latitude para oeste, pousando em outro ponto B. Em seguida, o avião 
retorna ao ponto de partida pela mesma trajetória e nas mesmas condições de voo, como: 
velocidade e massa total da aeronave, ausência de ventos e quaisquer outros fatores que 
possam determinar as características do deslocamento, do ponto de vista da mecânica 
newtoniana. A duração das viagens é a mesma, mesmo que em uma o avião se desloque no 
mesmo sentido de rotação da Terra e na outra, em sentido contrário. Tomando um sistema de 
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referência inercial fora da Terra, essa igualdade no tempo de voo se explica porque, na viagem 
para oeste, o avião  
a) sofre ação de força gravitacional, devido à rotação da Terra, que causa maior aceleração no 

sentido leste-oeste.    
b) parte com velocidade de módulo menor que no retorno.    
c) parte com velocidade de módulo maior que no retorno.    
d) sofre ação de força gravitacional, devido à rotação da Terra, que causa menor aceleração no 

sentido leste-oeste.    
   
12. (Uel 2014)  Em uma prova de atletismo, um corredor, que participa da prova de 100 m 
rasos, parte do repouso, corre com aceleração constante nos primeiros 50 m e depois mantém 
a velocidade constante até o final da prova. 
Sabendo que a prova foi completada em 10 s, calcule o valor da aceleração, da velocidade 
atingida pelo atleta no final da primeira metade da prova e dos intervalos de tempo de cada 
percurso. 
Apresente os cálculos.  
   
13. (Fmp 2014)  Em um certo planeta, um corpo é atirado verticalmente para cima, no vácuo, 
de um ponto acima do solo horizontal. A altura, em metros, atingida pelo corpo é dada pela 

função 2h(t) At Bt C,    em que t  está em segundos. Decorridos 4 segundos do 

lançamento, o corpo atinge a altura máxima de 9 metros e, 10 segundos após o lançamento, o 
corpo toca o solo. 
A altura do ponto de lançamento, em metros, é  
a) 0    
b) 2    
c) 3    
d) 5    
e) 6    
   
14. (Ufrgs 2014)  Cada um dos gráficos abaixo representa a posição em função do tempo para 
um movimento unidimensional (as partes curvas devem ser consideradas como segmentos de 
parábolas). 
 

 
 
No conjunto de gráficos a seguir, está representada a velocidade em função do tempo para 
seis situações distintas. 
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Considerando que as divisões nos eixos dos tempos são iguais em todos os gráficos, assinale 
a alternativa que combina corretamente os gráficos que descrevem, por pares, o mesmo 
movimento.  
a) 1(c) – 2(d) – 3(b).    
b) 1(e) – 2(f) – 3(a).    
c) 1(a) – 2(d) – 3(e).    
d) 1(c) – 2(f) – 3(d).    
e) 1(e) – 2(d) – 3(b).    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  

Bastante consumida no Brasil, a linguiça frescal está no barzinho da esquina e na 
mesa dos brasileiros. Mas a qualidade do produto varia de região para região, devido aos 
diferentes métodos de processamento empregados, principalmente se for preparado de modo 
artesanal, linguiça caseira. Nesta, os sais de cura, compostos adicionados a carnes com 
finalidade bactericida e também para dar-lhes cor e sabor atraentes, não conseguem controlar, 
mesmo sob refrigeração, a bactéria patogênica Staphylococcus aureus, comum em 
contaminações nesse tipo de alimento. 

Os níveis de sal de cura usados em linguiças, como o nitrito e o nitrato de sódio, são 
insuficientes para combater S. aureus. Mas, como ainda não se tem espécies químicas com 
ação bactericida igual ou superior à do nitrito, nesse tipo de produto para combater essa e 
outras bactérias, como a Salmonella, a espécie química ainda é empregada. 

A higiene passa a ser então, segundo o pesquisador, um item essencial para evitar que 
a linguiça caseira seja contaminada durante o processo de produção. 

A ‘cura de carnes’ é um procedimento cujo fim é conservar a carne por um tempo maior 
a partir da adição de sais, açúcar, condimentos e compostos que fixam a cor, conferem aroma 
agradável e evitam contaminação. Entre esses, estão os nitratos e nitritos, que dão cor 
avermelhada ao alimento e funcionam como agente bacteriostático.  
 

(PERIGO oculto, 2009, p. 60-61).  
 

 
15. (Uneb 2014)   

 
 
A figura representa peças que compõe uma máquina de moer manual, utilizada para o preparo 
de linguiça artesanal. 
Considerando-se que uma pessoa opera a máquina, girando a manivela (26) com uma 
frequência de 0,5Hz, e sabendo-se que o diâmetro da navalha (12) é o dobro do tamanho da 
borboleta de fixação (8), é correto afirmar:  
a) A velocidade linear da borboleta de fixação é o dobro da velocidade linear da navalha.    
b) As peças utilizadas, quando a máquina está em funcionamento, giram com a mesma 

velocidade linear.    
c) As peças unidas coaxialmente descrevem um ângulo de 80° a cada segundo.    
d) A frequência angular ω  da navalha é igual a 0,5 rad/s.    
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e) Todas as peças efetuam uma volta em 1,0s.    
   
16. (Upe 2013)  Um automóvel vai de P até Q, com velocidade escalar média de 20 m/s e, em 
seguida, de Q até R, com velocidade escalar média de 10 m/s. A distância entre P e Q vale 1 
km, e a distância entre Q e R, 2 km. Qual é a velocidade escalar média em todo o percurso em 
m/s?  
a) 15    
b) 12    
c) 9    
d) 10    
e) 20    
   
17. (Pucrj 2013)  Na Astronomia, o Ano-luz é definido como a distância percorrida pela luz no 
vácuo em um ano. Já o nanômetro, igual a 1,0 10–9 m, é utilizado para medir distâncias entre 
objetos na Nanotecnologia. 
Considerando que a velocidade da luz no vácuo é igual a 3,0 108 m/s e que um ano possui 
365 dias ou 3,2 107 s, podemos dizer que um Ano-luz em nanômetros é igual a:  
a) 9,6 1024    
b) 9,6 1015    
c) 9,6 1012    
d) 9,6 106    
e) 9,6 10–9    
   
18. (Epcar (Afa) 2013)  A figura 1 abaixo apresenta um sistema formado por dois pares de 
polias coaxiais, AB e CD, acoplados por meio de uma correia ideal e inextensível e que não 

desliza sobre as polias C e B, tendo respectivamente raios AR 1 m,  BR 2 m,  CR 10 m  e 

DR 0,5 m.  

 

 
 
A polia A tem a forma de um cilindro no qual está enrolado um fio ideal e inextensível de 

comprimento L 10 mπ  em uma única camada, como mostra a figura 2. 

 

 
 

Num dado momento, a partir do repouso, o fio é puxado pela ponta P, por uma força F  
constante que imprime uma aceleração linear a, também constante, na periferia da polia A, até 
que o fio se solte por completo desta polia. A partir desse momento, a polia C gira até parar 
após n voltas, sob a ação de uma aceleração angular constante de tal forma que o gráfico da 
velocidade angular da polia D em função do tempo é apresentado na figura 3. 
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Nessas condições, o número total de voltas dadas pela polia A até parar e o módulo da 

aceleração a, em 2m s ,  são, respectivamente,  

a) 5n, π     

b) 5n, 5π     

c)  2 n –1 , 3π     

d)  5 n 1 , 5π     

   
19. (Uerj 2013)  Três pequenas esferas, 1E ,  2E  e 3E ,  são lançadas em um mesmo instante, 

de uma mesma altura, verticalmente para o solo. Observe as informações da tabela: 
 

Esfera Material Velocidade inicial 

1E  chumbo 1v  

2E  alumínio 2v  

3E  vidro 3v  

 
A esfera de alumínio é a primeira a alcançar o solo; a de chumbo e a de vidro chegam ao solo 
simultaneamente. 

A relação entre 1v ,  2v  e 3v  está indicada em:  

a) 1 3 2v v v      

b) 1 3 2v v v      

c) 1 3 2v v v      

d) 1 3 2v v v      

   
20. (Esc. Naval 2013)  Conforme mostra a figura abaixo, em um jogo de futebol, no instante em 
que o jogador situado no ponto A faz um lançamento, o jogador situado no ponto B, que 

inicialmente estava parado, começa a correr com aceleração constante igual a 
2

3,00 m s ,  

deslocando-se até o ponto C. Esse jogador chega em C no instante em que a bola toca o chão 
no ponto D. Todo o movimento se processa em um plano vertical, e a distância inicial entre A e 

E vale 25,0 m.  Sabendo-se que a velocidade inicial da bola tem módulo igual a 20,0 m s,  e 

faz um ângulo de 45º com a horizontal, o valor da distância, d, entre os pontos C e D, em 
metros, é 
 

Dado: 
2

g 10,0 m s  

 

  
a) 1,00     
b) 3,00     
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c) 5,00     
d) 12,0     
e) 15,0    
   
21. (Epcar (Afa) 2013)  Uma pequena esfera de massa m é mantida comprimindo uma mola 
ideal de constante elástica k de tal forma que a sua deformação vale x. Ao ser disparada, essa 
esfera percorre a superfície horizontal até passar pelo ponto A subindo por um plano inclinado 
de 45° e, ao final dele, no ponto B, é lançada, atingindo uma altura máxima H e caindo no 
ponto C distante 3h do ponto A, conforme figura abaixo. 
 

 
 
Considerando a aceleração da gravidade igual a g e desprezando quaisquer formas de atrito, 
pode-se afirmar que a deformação x é dada por  

a) 

1
23 mgh

5 k

 
 
 

    

b) 
2h k

2
mg

    

c) 

1
25 mgH

2 k

 
 
 

    

d) 

1
2 2H k

3
mg

 
  
 

    

   
22. (Pucrj 2013)  Um projétil é lançado com uma velocidade escalar inicial de 20 m/s com uma 
inclinação de 30° com a horizontal, estando inicialmente a uma altura de 5,0 m em relação ao 
solo. 
A altura máxima que o projétil atinge, em relação ao solo, medida em metros, é: 
 

Considere a aceleração da gravidade g = 10 m/s2  
a) 5,0    
b) 10    
c) 15    
d) 20    
e) 25    
   
23. (Esc. Naval 2013)  Os gráficos abaixo foram obtidos da trajetória de um projétil, sendo y a 
distância vertical e x a distância horizontal percorrida pelo projétil. A componente vertical da 
velocidade, em m/s, do projétil no instante inicial vale: 
 

Dado: 
2

g 10 m s  

 



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 10 de 79 
 

  
a) zero    
b) 5,0     
c) 10     
d) 17     
e) 29    
   
24. (Ufpr 2013)  No gráfico abaixo, cada ponto indica o módulo da velocidade instantânea de 
um atleta medida ao final de cada quilômetro percorrido em uma maratona de 10 km. Com 
base nas informações contidas nesse gráfico e considerando que o atleta partiu do repouso, 
analise as seguintes afirmativas: 
 
1. O movimento do atleta é uniformemente acelerado nos primeiros 3 km. 
2. Entre os quilômetros 4 e 5, o atleta pode ter se deslocado com velocidade constante. 
3. As informações são insuficientes para calcular o tempo que o atleta levou para percorrer os 

10 km. 
 

 
 
Assinale a alternativa correta.  
a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.    
b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.    
c) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.    
d) Somente as afirmativas 1 e 2 são verdadeiras.    
e) Somente as afirmativas 2 e 3 são verdadeiras.    
   
25. (Espcex (Aman) 2012)  Um automóvel percorre a metade de uma distância D com uma 

velocidade média de 24 m s  e a outra metade com uma velocidade média de 8 m s.  Nesta 

situação, a velocidade média do automóvel, ao percorrer toda a distância D, é de:  
a) 12 m s     

b) 14 m s     

c) 16 m s     

d) 18 m s     

e) 32 m s     

   
26. (Ufpr 2012)  Num teste de esforço físico, o movimento de um indivíduo caminhando em 
uma esteira foi registrado por um computador. A partir dos dados coletados, foi gerado o 
gráfico da distância percorrida, em metros, em função do tempo, em minutos, mostrado abaixo:  
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De acordo com esse gráfico, considere as seguintes afirmativas: 
 
1. A velocidade média nos primeiros 4 minutos foi de 6 km/h. 
2. Durante o teste, a esteira permaneceu parada durante 2 minutos. 
3. Durante o teste, a distância total percorrida foi de 1200 m. 
 
Assinale a alternativa correta.  
a) Somente as afirmativas 1 e 3 são verdadeiras.    
b) Somente as afirmativas 2 e 3 são verdadeiras.    
c) Somente as afirmativas 1 e 2 sćo verdadeiras.    
d) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.    
e) As afirmativas 1, 2 e 3 são verdadeiras.    
   
27. (Uerj 2012)  Dois carros, A e B, em movimento retilíneo acelerado, cruzam um mesmo 

ponto em t = 0 s. Nesse instante, a velocidade 0v  de A é igual à metade da de B, e sua 

aceleração a corresponde ao dobro da de B. 

Determine o instante em que os dois carros se reencontrarão, em função de 0v  e a.  

   
28. (Acafe 2012)  Para garantir a segurança no trânsito, deve-se reduzir a velocidade de um 
veículo em dias de chuva, senão vejamos: um veículo em uma pista reta, asfaltada e seca, 

movendo-se com velocidade de módulo 36 km h   10 m s  é freado e desloca-se 5,0 m  até 

parar. Nas mesmas circunstâncias, só que com a pista molhada sob chuva, necessita de 1,0 m  

a mais para parar. 
Considerando a mesma situação (pista seca e molhada) e agora a velocidade do veículo de 

módulo 108 km h   30 m s ,  a alternativa correta que indica a distância a mais para parar, em 

metros, com a pista molhada em relação a pista seca é:  
a) 6    
b) 2    
c) 1,5    
d) 9    
   
29. (Uerj 2012)  Galileu Galilei, estudando a queda dos corpos no vácuo a partir do repouso, 
observou que as distâncias percorridas a cada segundo de queda correspondem a uma 
sequência múltipla dos primeiros números ímpares, como mostra o gráfico abaixo. 
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Determine a distância total percorrida após 4 segundos de queda de um dado corpo. Em 
seguida, calcule a velocidade desse corpo em t = 4 s.  
   
30. (Espcex (Aman) 2012)  O gráfico abaixo representa a velocidade(v) de uma partícula que 
se desloca sobre uma reta em função do tempo(t). O deslocamento da partícula, no intervalo 

de 0 s  a 8 s,  foi de: 

 

  
a) –32 m     

b) –16 m     

c) 0 m    
d) 16 m    
e) 32 m    
  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES:  
Três bolas − X, Y e Z − são lançadas da borda de uma mesa, com velocidades iniciais 
paralelas ao solo e mesma direção e sentido. A tabela abaixo mostra as magnitudes das 
massas e das velocidades iniciais das bolas. 
 

Bolas 
Massa 

(g) 
Velocidade inicial 

(m/s) 

X 5 20 

Y 5 10 

Z 10 8 

  
 
 
31. (Uerj 2012)  As relações entre os respectivos alcances horizontais xA , yA  e zA  das bolas 

X, Y e Z, com relação à borda da mesa, estão apresentadas em:  
a) xA < yA  < zA     

b) yA  = xA = zA     
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c) zA < yA < xA     

d) yA  < zA < xA     

   
32. (Uerj 2012)  As relações entre os respectivos tempos de queda xt , yt e zt  das bolas X, Y e 

Z estão apresentadas em:  
a) xt < yt < zt     

b) yt < zt < xt     

c) zt < yt < xt     

d) yt = xt = zt     

   

33. (Cesgranrio 2011)  Uma partícula faz seguidos movimentos sobre o eixo horizontal OX , a 

partir da origem, exclusivamente para a direita, convergindo, a cada deslocamento, para um 
ponto (XP,0) de onde essa partícula nunca passará, como ilustrado na figura abaixo.¨ 
 

 
 
O tamanho de cada deslocamento, a partir do 2º, é a metade do deslocamento imediatamente 
anterior. Se essa partícula leva 5 segundos para sair da origem O e chegar ao ponto (XP,0), 
sua velocidade média, em m/s, é  
a) 1,6    
b) 1,4    
c) 1,2    
d) 0,8    
e) 0,5    
   
34. (Unb 2011)  Todo infinito tem o mesmo tamanho? Qual a diferença entre o infinitamente 
grande e o infinitamente pequeno? Afinal, o que é o infinito? 
Ao longo da história, muitos dedicaram-se a refletir sobre esse problema, como o grego Zenão 
de Eleia (495-435 a.C.), que propôs o problema da corrida entre Aquiles, o mais veloz corredor 
do mundo, e uma tartaruga, que, em razão de sua óbvia desvantagem, largaria alguns metros 
à frente do herói mítico. Contrariamente à constatação evidente da vantagem de Aquiles, 
argumentou Zenão que o atleta nunca alcançaria o animal, pois, quando chegasse ao ponto de 
partida da tartaruga, ela já teria avançado mais uma distância, de modo que, quando ele 
atingisse o ponto onde ela se encontrava nesse momento, ela já teria avançado mais outra 
distância. E isso se sucederia infinitamente, caso os espaços fossem divididos infinitamente. 
O entendimento dessa questão sempre foi intrigante. Pensadores da Antiguidade, anteriores a 
Pitágoras (500 a.C.), já eram atormentados por essa problemática. Entretanto, apenas ao final 
do século XIX, na Alemanha, com Georg Cantor (1845-1918), a ideia de infinito foi, realmente, 
consolidada na matemática. Os matemáticos já sabiam do caráter infinito de alguns conjuntos, 
como os dos números inteiros, dos racionais, dos irracionais e dos reais, mas desconheciam 
que alguns conjuntos poderiam ser mais infinitos que outros. Cantor demonstrou que, embora 
infinitos, os números racionais podem ser enumerados — ou contados —, assim como os 
inteiros. Todavia, os números irracionais são “mais infinitos” que os racionais e não podem ser 
contados. Assim, a quantidade de infinitos racionais, valor denominado alef zero, é menor que 
a quantidade de infinitos irracionais, valor denominado alef 1. Em outras palavras, Cantor 
postulou que os números racionais, bem como os inteiros, são, de fato, infinitos, mas são 
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contáveis, ao passo que os números irracionais são infinitos e incontáveis e o infinito dos 
números racionais é menor que o infinito dos números irracionais. 
 

Internet: <http://revistagalileu.globo.com> (com adaptações). 
 
Com base nessas informações, julgue o item a seguir. 
 
Na física, a resposta para o problema proposto por Zenão pode ser dada pela seguinte 

afirmação: 
o movimento de Aquiles será negativamente acelerado, se o da tartaruga for retilíneo uniforme.  
   
35. (Uel 2011)  A cronometragem precisa das provas de atletismo envolve vários 
equipamentos, entre eles, a associação de emissores e sensores de radiação. 
De acordo com os conhecimentos de física moderna relacionados com emissores e sensores 
de radiação, assinale a alternativa correta.  
a) Para fins práticos, o sensor detecta instantaneamente o bloqueio da radiação devido à 

elevada velocidade da luz com relação à do atleta.    
b) Os sensores interagem com a radiação por meio do efeito piezoelétrico.    
c) Os lasers, utilizados como emissores, caracterizam-se pela absorção simulada da radiação.    
d) A intensidade de radiação emitida por um emissor laser é diretamente proporcional à 

distância que o separa do sensor.    
e) A radiação de um emissor laser será detectada se sua energia for metade da energia de 

excitação do sensor.    
   
36. (Uesc 2011)  Um veículo automotivo, munido de freios que reduzem a velocidade de 
5,0m/s, em cada segundo, realiza movimento retilíneo uniforme com velocidade de módulo 
igual a 10,0m/s. Em determinado instante, o motorista avista um obstáculo e os freios são 
acionados. Considerando-se que o tempo de reação do motorista é de 0,5s, a distância que o 
veículo percorre, até parar, é igual, em m, a  
a) 17,0    
b) 15,0    
c) 10,0    
d) 7,0    
e) 5,0    
   
37. (Uel 2011)  No circuito automobilístico de Spa Francorchamps, na Bélgica, um carro de 
Fórmula 1 sai da curva Raidillion e, depois de uma longa reta, chega à curva Les Combes. 
 

 
 
A telemetria da velocidade versus tempo do carro foi registrada e é apresentada no gráfico a 
seguir. 
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Qual das alternativas a seguir contém o gráfico que melhor representa a aceleração do carro 
de F-1 em função deste mesmo intervalo de tempo?  

a)     

b)     

c)     

d)     

e)     
   
38. (Ufpe 2011)  Uma bola cai em queda livre a partir do repouso. Quando a distância 

percorrida for h, a velocidade será 1v . Quando a distância percorrida for 16h a velocidade será 

2v . Calcule a razão 2

1

v

v
. Considere desprezível a resistência do ar.  
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39. (Eewb 2011)  Em um local onde 
2g 10m / s , um objeto é lançado verticalmente para 

cima, a partir do solo terrestre. O efeito do ar é desprezível. 
O objeto atinge 20% de sua altura máxima com uma velocidade de módulo igual a 40 m/s. A 
altura máxima atingida pelo objeto vale:  
a) 200 m    
b) 150 m    
c) 100 m    
d) 75 m    
   
40. (Uft 2011)  Uma pedra, partindo do repouso, cai verticalmente do alto de um prédio cuja 
altura é “h”. Se ela gasta um segundo (1s) para percorrer a última metade do percurso qual é o 
valor em metros (m) que melhor representa a altura “h” do prédio?  
Desconsidere o atrito com o ar, e considere o módulo da aceleração da gravidade igual a 

29,8 m s .  

a) 80,6 m     
b) 100,2 m     
c) 73,1 m     
d) 57,1 m     
e) 32,0 m     
   
41. (Uesc 2011)  A figura representa uma parte de um toca-discos que opera nas frequências 
de 33rpm, 45rpm e 78rpm. Uma peça metálica, cilíndrica C, apresentando três regiões I, II e III 

de raios, respectivamente, iguais a 1R , 2R e 3R , que gira no sentido indicado, acoplada ao 

eixo de um motor. Um disco rígido de borracha D, de raio DR , entra em contato com uma das 

regiões da peça C, adquirindo, assim, um movimento de rotação. Esse disco também está em 
contato com o prato P, sobre o qual é colocado o disco fonográfico. Quando se aciona o 
comando para passar de uma frequência para outra, o disco D desloca-se para cima ou para 
baixo, entrando em contato com outra região da peça C. 
 

 
 
A análise da figura, com base nos conhecimentos sobre movimento circular uniforme, permite 
afirmar:  

a) A frequência do disco D é igual a 2 D0,75R / R .    

b) Todos os pontos periféricos da peça C têm a mesma velocidade linear.    
c) O disco D e o prato P executam movimentos de rotação com a mesma frequência.    
d) A peça C e o disco D realizam movimentos de rotação com a mesma velocidade angular.    
e) A velocidade linear de um ponto periférico da região I, do cilindro C, é igual a 12,6 R cm / sπ ,  

com raio medido em cm.    
   
42. (Uesc 2011)  Galileu, ao estudar problemas relativos a um movimento composto, propôs o 
princípio da independência dos movimentos simultâneos — um móvel que descreve um 
movimento composto, cada um dos movimentos componentes se realiza como se os demais 
não existissem e no mesmo intervalo de tempo. 
Assim, considere um corpo lançado obliquamente a partir do solo sob ângulo de tiro de 45º e 
com velocidade de módulo igual a 10,0m/s. 
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Desprezando-se a resistência do ar, admitindo-se que o módulo da aceleração da gravidade 

local é igual a 
210m / s  e sabendo-se que 

2
cos45º

2
  e 

2
sen45º

2
 , é correto afirmar:  

a) O alcance do lançamento é igual a 5,0m.    

b) O tempo total do movimento é igual a 2s .    
c) A altura máxima atingida pelo corpo é igual a 10,0m.    
d) O corpo atinge a altura máxima com velocidade nula.    
e) A velocidade escalar mínima do movimento é igual a 10,0m/s.    
   
43. (Ufu 2011)  Uma pedra é lançada do solo com velocidade de 36 km/h fazendo um ângulo 

de 45° com a horizontal. Considerando g = 10 m/s2 e desprezando a resistência do ar, analise 

as afirmações abaixo. 
 
I. A pedra atinge a altura máxima de 2,5 m. 
II. A pedra retorna ao solo ao percorrer a distância de 10 m na horizontal. 
III. No ponto mais alto da trajetória, a componente horizontal da velocidade é nula. 
 
Usando as informações do enunciado, assinale a alternativa correta.  
a) Apenas I é verdadeira.    
b) Apenas I e II são verdadeiras.    
c) Apenas II e III são verdadeiras.    
d) Apenas II é verdadeira.    
   
44. (Ufpr 2011)  No último campeonato mundial de futebol, ocorrido na África do Sul, a bola 
utilizada nas partidas, apelidada de Jabulani, foi alvo de críticas por parte de jogadores e 
comentaristas. Mas como a bola era a mesma em todos os jogos, seus efeitos positivos e 
negativos afetaram todas as seleções.  
 
Com relação ao movimento de bolas de futebol em jogos, considere as seguintes afirmativas: 
1. Durante seu movimento no ar, após um chute para o alto, uma bola está sob a ação de três 

forças: a força peso, a força de atrito com o ar e a força de impulso devido ao chute. 
2. Em estádios localizados a grandes altitudes em relação ao nível do mar, a atmosfera é mais 

rarefeita, e uma bola, ao ser chutada, percorrerá uma distância maior em comparação a um 
mesmo chute no nível do mar. 

3. Em dias chuvosos, ao atingir o gramado encharcado, a bola tem sua velocidade aumentada. 
4. Uma bola de futebol, ao ser chutada obliquamente em relação ao solo, executa um 

movimento aproximadamente parabólico, porém, caso nessa região haja vácuo, ela 
descreverá um movimento retilíneo. 

 
Assinale a alternativa correta.  
a) Somente a afirmativa 1 é verdadeira.    
b) Somente a afirmativa 2 é verdadeira.    
c) Somente as afirmativas 2 e 3 são verdadeiras.    
d) Somente as afirmativas 3 e 4 são verdadeiras.    
e) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 são verdadeiras.    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Nesta prova adote os conceitos da Mecânica Newtoniana e as seguintes convenções: 
O valor da aceleração da gravidade: g = 10 m/s2. 
O valor π = 3. 

A resistência do ar pode ser desconsiderada.  
 
 
45. (Ufpb 2011)  Na modalidade de arremesso de martelo, o atleta gira o corpo juntamente com 
o martelo antes de arremessá-lo. Em um treino, um atleta girou quatro vezes em três segundos 
para efetuar um arremesso. Sabendo que o comprimento do braço do atleta é de 80 cm, 
desprezando o tamanho do martelo e admitindo que esse martelo descreve um movimento 
circular antes de ser arremessado, é correto afirmar que a velocidade com que o martelo é 
arremessado é de:  
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a) 2,8 m/s     
b) 3,0 m/s     
c) 5,0 m/s     
d) 6,4 m/s     
e) 7,0 m/s    
  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 2 QUESTÕES:  
Um objeto é lançado da superfície da Terra verticalmente para cima e atinge a altura de 7,2 m. 

(Considere o módulo da aceleração da gravidade igual a 
210 m / s  e despreze a resistência do 

ar.)  
 
 
46. (Ufrgs 2011)  Sobre o movimento do objeto, são feitas as seguintes afirmações. 
I. Durante a subida, os vetores velocidade e aceleração têm sentidos opostos. 
II. No ponto mais alto da trajetória, os vetores velocidade e aceleração são nulos.  
III. Durante a descida, os vetores velocidade e aceleração têm mesmo sentido. 
 
Quais estão corretas?  
a) Apenas I.    
b) Apenas II.    
c) Apenas I e II.    
d) Apenas I e III.    
e) Apenas II e III.    
   
47. (Ufrgs 2011)  Qual é o módulo da velocidade com que o objeto foi lançado?  
a) 144 m/s    
b) 72 m/s.    
c) 14,4 m/s.    
d) 12 m/s.    
e) 1,2 m/s    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Dados: 
 

Aceleração da gravidade: 2g 10 m/s  

Densidade da água: 3 3
a 1,0 g/cm 1000 kg/m    

Velocidade da luz no vácuo: 8c 3,0 10 m/s   

Pressão atmosférica: 5 2
atmP 1,0 10 N/m   

3 3 3

15

1 litro 1 dm 10 m

1 ano - luz 9,461 10 m

 

 
 

Calor específico da água: ac 1 cal/gºC 4000 J/KgºC   

191 eV 1,6 10 J   

1 cal 4,2 J   

 
 
48. (Ufjf 2011)  Um carro de passeio, deslocando-se a uma velocidade média de 80 km/h, 
consegue percorrer 20km, em uma estrada plana e horizontal, com um litro de combustível. Em 
uma outra estrada, com subidas íngremes, o mesmo carro perde 15% de rendimento para 
percorrer a mesma distância de 20 km, mantendo a mesma velocidade média. Supondo que o 
carro tenha um tanque de 40 litros e que tenha percorrido 100 km em uma estrada plana e 
horizontal, qual é o valor aproximado da distância que o carro pode percorrer em uma estrada 
com subidas íngremes e qual é o tempo total gasto no percurso?  
a) 60 km e 45 min.    
b) 300 km e 3 h 45 min.    
c) 200 km e 1 h 53 min.    
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d) 650 km e 8 h 8 min.    
e) 595 km e 7 h 26 min.    
   
49. (Mackenzie 2010)  Dois automóveis A e B se movimentam sobre uma mesma trajetória 

retilínea, com suas velocidades variando com o tempo de acordo com o gráfico a seguir. Sabe-

se que esses móveis se encontram no instante 10 s. A distância entre eles, no instante inicial (t 

= 0 s), era de 

 

  
a) 575 m    
b) 425 m    
c) 375 m    
d) 275 m    
e) 200 m    
   
50. (Ufla 2010)  Um corpo é abandonado a partir do repouso e cai percorrendo uma distância H 
em um tempo t. Para um tempo de queda de 2t, é CORRETO afirmar que a distância 
percorrida é:  
a) 4H    
b) 2H    
c) H/2    
d) 8H    
   
51. (Ufg 2010)  O funcionamento de um dispositivo seletor de velocidade consiste em soltar 
uma esfera de uma altura h para passar por um dos orifícios superiores (O1, O2, O3, O4) e, 
sucessivamente, por um dos orifícios inferiores (P1, P2, P3, P4) conforme ilustrado a seguir. 
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Os orifícios superiores e inferiores mantêm-se alinhados, e o sistema gira com velocidade 
angular constante  . Desprezando a resistência do ar e considerando que a esfera é liberada 

do repouso, calcule a altura máxima h para que a esfera atravesse o dispositivo.  
   
52. (Ueg 2010)  Observe a figura. 

 

 

 

Nessa figura, está representada uma máquina hipotética constituída de uma sequência infinita 

de engrenagens circulares E1, E2, E3... que tangenciam as retas s e t. Cada engrenagem En  

tangencia a próxima engrenagem En+1. 

Para todo número natural positivo n, Rn e ùn são, respectivamente, o raio e a velocidade 

angular do circuito En. 

 

Considerando estas informações e que R1 = 1,0u. 

a) Determine Rn em função de n. 

b) Mostre que ùn+1 = 3ùn para todo n.  

   
53. (Udesc 2010)  O velódromo, nome dado à pista onde são realizadas as provas de ciclismo, 
tem forma oval e possui uma circunferência entre 250,0 m e 330,0 m, com duas curvas 
inclinadas a 41o. Na prova de velocidade o percurso de três voltas tem 1.000,0 m, mas 
somente os 60 π  últimos metros são cronometrados. Determine a frequência de rotação das 

rodas de uma bicicleta, necessária para que um ciclista percorra uma distância inicial de 
24 πmetros em 30 segundos, considerando o movimento uniforme. (O raio da bicicleta é igual 

a 30,0 cm.) Assinale a alternativa correta em relação à frequência.  
a) 80 rpm    
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b) 0,8 π rpm    
c) 40 rpm    
d) 24 π rpm    
e) 40 π rpm    
   
54. (Upe 2010)  Um naturalista, na selva tropical, deseja capturar um macaco de uma espécie 
em extinção, dispondo de uma arma carregada com um dardo tranquilizante. No momento em 
que ambos estão a 45 m acima do solo, cada um em uma árvore, o naturalista dispara o dardo. 
O macaco, astuto, na tentativa de escapar do tiro se solta da árvore. Se a distância entre as 
árvores é de 60m, a velocidade mínima do dardo, para que o macaco seja atingido no instante 
em que chega ao solo, vale em m/s: 
 
Adote g = 10 m/s2.  
a) 45    
b) 60    
c) 10    
d) 20    
e) 30    
   
55. (Puccamp 2010)  Do alto de uma montanha em Marte, na altura de 740 m em relação ao 
solo horizontal, é atirada horizontalmente uma pequena esfera de aço com velocidade de 30 
m/s. Na superfície deste planeta a aceleração gravitacional é de 3,7 m/s2. 
A partir da vertical do ponto de lançamento, a esfera toca o solo numa distância de, em metros,  
a) 100    
b) 200    
c) 300    
d) 450    
e) 600    
   
56. (Ufla 2010)  Quatro corpos 1, 2, 3 e 4 movem-se em uma trajetória retilínea e o diagrama 
velocidade versus tempo de cada um deles é mostrado a seguir. Considerando que todos os 
corpos partiram do mesmo ponto, é CORRETO afirmar que o corpo que está mais próximo do 
ponto de partida no instante t = 10s é o representado na alternativa: 
 

  
a) corpo 1    
b) corpo 4    
c) corpo 2    
d) corpo 3    
  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
Em uma região plana, delimitou-se o triângulo ABC, cujos lados AB e BC medem, 

respectivamente, 300,00 m e 500,00 m. Duas crianças, de 39,20 kg cada uma, partem, 

simultaneamente, do repouso, do ponto A, e devem chegar juntas ao ponto C, descrevendo 

movimentos retilíneos uniformemente acelerados. 
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57. (Mackenzie 2010)  Para que logrem êxito, é necessário que a razão entre as acelerações 

escalares, a1 e a2, das respectivas crianças, seja  

a) 1

2

a 7

a 8
     

b) 1

2

a 8

a 7
     

c) 1

2

a 7

a 5
     

d) 1

2

a 5

a 7
     

e) 1

2

a 583

a 800
     

  
TEXTO PARA A PRÓXIMA QUESTÃO:  
O ano de 2010 começou sacudindo o planeta. Nos seus primeiros 19 dias houve terremotos no 

Haiti, na Argentina, na Papua Nova Guiné, no Irã, na Guatemala, em El Salvador e no Chile. A 

fim de medir a magnitude de um terremoto, os sismólogos Charles Francis Richter e Beno 

Gutenberg desenvolveram a escala Richter em 1935. Na escala Richter, a magnitude M é dada 

por M = log(A) − log(A0), em que A é a amplitude máxima medida pelo sismógrafo e A0 é uma 

amplitude de referência padrão. Sabe-se também que a energia E, em ergs (1 erg = 10-7 

Joules), liberada em um terremoto está relacionada à sua magnitude M por meio da expressão 

log(E) = 11,8 + 1,5M. No caso do terremoto no Chile, a escala Richter registrou 8,8 graus, 

enquanto no terremoto no Haiti a mesma escala mediu 7,0 graus. Como foi amplamente 

divulgado na mídia, suspeita-se que o eixo terrestre tenha sofrido uma variação angular de 2 

milésimos de segundo de arco provocada pelo tremor de 9,0 graus na escala Richter, o que 

causou o devastador tsunami. Terremotos geram ondas sonoras no interior da 

Terra, e ao contrário de um gás, a Terra pode experimentar tanto ondas transversais (T) como 

longitudinais (L). 

Tipicamente, a velocidade das ondas transversais é de cerca de 5,0 km/s e a das ondas 

longitudinais de 8,0 km/s (um sismógrafo registra ondas T e L de um terremoto). As primeiras 

ondas T chegam 3 minutos antes das primeiras ondas L.  

 

 
58. (Ueg 2010)  Responda aos itens a seguir: 

a) Com a suposta variação angular que o eixo terrestre tenha sofrido, determine qual foi o 

deslocamento de um ponto no polo terrestre. 

b) Discorra sobre as possíveis implicações da mudança do eixo da Terra em relação ao plano 

da sua órbita ao redor do Sol em relação a alterações nas quatro estações climáticas do 

ano.  

   
59. (Uerj 2016)  Em um experimento que recebeu seu nome, James Joule determinou o 

equivalente mecânico do calor: 1cal 4,2 J.  Para isso, ele utilizou um dispositivo em que um 

conjunto de paletas giram imersas em água no interior de um recipiente. 
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Considere um dispositivo igual a esse, no qual a energia cinética das paletas em movimento, 

totalmente convertida em calor, provoque uma variação de 2 C  em 100 g  de água. Essa 

quantidade de calor corresponde à variação da energia cinética de um corpo de massa igual a 

10 kg  ao cair em queda livre de uma determinada altura. 

Essa altura, em metros, corresponde a:  
a) 2,1    
b) 4,2     
c) 8,4     
d) 16,8     

  
TEXTO PARA AS PRÓXIMAS 3 QUESTÕES:  
Se necessário, use  

aceleração da gravidade: 2g 10 m / s  

densidade da água: d 1,0 kg / L  

calor específico da água: c 1cal / g C   

1cal 4 J  

constante eletrostática: 9 2 2k 9 ,0 10 N m / C    

constante universal dos gases perfeitos: R 8 J / mol K    

 
 
60. (Epcar (Afa) 2016)  Um bloco é lançado com velocidade 0v  no ponto P  paralelamente a 

uma rampa, conforme a figura. Ao escorregar sobre a rampa, esse bloco para na metade dela, 
devido à ação do atrito. 
 

 
 
Tratando o bloco como partícula e considerando o coeficiente de atrito entre a superfície do 
bloco e da rampa, constante ao longo de toda descida, a velocidade de lançamento para que 
este bloco pudesse chegar ao final da rampa deveria ser, no mínimo,  

a) 02v     

b) 02v     

c) 02 2v     

d) 04v     

   
61. (Epcar (Afa) 2016)  Uma partícula de massa m  e carga elétrica q  é lançada com um 

ângulo θ  em relação ao eixo x,  com velocidade igual a 0v ,  numa região onde atuam um 

campo elétrico E  e um campo gravitacional g,  ambos uniformes e constantes, conforme 

indicado na figura abaixo. 
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Desprezando interações de quaisquer outras naturezas com essa partícula, o gráfico que 

melhor representa a variação de sua energia potencial p( E )  em função da distância (d)  

percorrida na direção do eixo x,  é  

a)     

b)     

c)     

d)     
   
62. (Uece 2015)  Um trem, durante os primeiros minutos de sua partida, tem o módulo de sua 

velocidade dado por v 2t,  onde t  é o tempo em segundos e v  a velocidade, em m s.  

Considerando que um dos vagões pese 33 10 kg,  qual o módulo da força resultante sobre 

esse vagão, em newtons?  
a) 3000.     
b) 6000.     
c) 1500.     
d) 30000.     
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63. (Upe 2015)  Duas partículas, 1 e 2,  se movem ao longo de uma linha horizontal, em rota 

de encontro com velocidades iniciais de módulos iguais a 1v 10m / s  e 2v 14m / s  e 

acelerações contrárias às suas velocidades de módulos 2
1a 1,0m / s  e 2

2a 0,5m / s .  

 

 
 

Sabendo que o encontro entre elas ocorre, apenas, uma vez, o valor da separação inicial, d,  

entre as partículas vale  
a) 4m     

b) 8m     

c) 16m     

d) 96m     

e) 192m     

   
64. (Pucrj 2015)  Um bloco metálico de massa 2,0 kg  é lançado com velocidade de 4,0 m / s  a 

partir da borda de um trilho horizontal de comprimento 1,5 m  e passa a deslizar sobre esse 

trilho. O coeficiente de atrito cinético entre as superfícies vale 0,2.  Cada vez que colide com as 

bordas, o disco inverte seu movimento, mantendo instantaneamente o módulo de sua 
velocidade. 
 

 
 
Quantas vezes o disco cruza totalmente o trilho, antes de parar? 
 

Considere: 2g 10 m / s   

a) 0     
b) 1    
c) 2     
d) 3     
e) 4     
   
65. (Pucrj 2015)  Um carro, deslocando-se em uma pista horizontal à velocidade de 72 km / h,  

freia bruscamente e trava por completo suas rodas. Nessa condição, o coeficiente de atrito das 

rodas com o solo é 0,8.  

A que distância do ponto inicial de frenagem o carro para por completo? 
 

Considere: 2g 10 m / s   

a) 13 m     

b) 25 m     

c) 50 m     

d) 100 m     

e) 225 m     

   
66. (Pucrj 2015)  Uma bola de tênis de 60 g  é solta a partir do repouso de uma altura de 1,8 m.  
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Ela cai verticalmente e quica várias vezes no solo até parar completamente. Desprezando a 
resistência do ar e considerando que, a cada quique, a bola perde 19% de sua energia, 
responda às seguintes questões. 
 

Considere: 2g 10 m / s  

 
a) Após o lançamento e antes do primeiro quique, qual é a velocidade da bola quando ela está 

a 0,8 m  do solo? 

b) Quanto tempo leva a bola para chegar a essa altura, ou seja, a 0,8 m  do solo? 

c) Qual é o momento linear da bola imediatamente após o primeiro quique? 

d) Quantos quiques leva a bola para ter, aproximadamente, 2 3  de sua energia inicial?  

   
67. (Uece 2015)  No instante em que uma bola de 0,5 kg  atinge o ponto mais alto, após ter 

sido lançada verticalmente para cima com velocidade inicial de 10m s,  seu momento linear 

tem módulo  
a) 0,5.     
b) 10.     
c) 0.     
d) 5.     
   
68. (Ufrgs 2011)  Um satélite geoestacionário está em órbita circular com raio de 
aproximadamente 42.000 km em relação ao centro da Terra. Sobre esta situação, são feitas as 
seguintes afirmações. 
(Considere o período de rotação da Terra em torno de seu próprio eixo igual a 24h.) 
 
Sobre esta situação, são feitas as seguintes afirmações. 
I. O período de revolução do satélite é de 24h. 
II. O trabalho realizado pela Terra sobre o satélite é nulo. 

III. O módulo da velocidade do satélite é constante e vale 3500ð km/h. 

 
Quais estão corretas?  
a) Apenas I.     
b) Apenas II.     
c) Apenas I e III.     
d) Apenas II e III.     
e) I, II e III.     
   
69. (Uftm 2012)  Boleadeira é o nome de um aparato composto por três esferas unidas por três 
cordas inextensíveis e de mesmo comprimento, presas entre si por uma das pontas. O 
comprimento de cada corda é 0,5 m e o conjunto é colocado em movimento circular uniforme, 
na horizontal, com velocidade angular ω  de 6 rad/s, em disposição simétrica, conforme figura. 

 

 
 
Desprezando-se a resistência imposta pelo ar e considerando que o conjunto seja lançado com 

velocidade V  (do ponto de junção das cordas em relação ao solo) de módulo 4 m/s, pode-se 
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afirmar que o módulo da velocidade resultante da esfera A no momento indicado na figura, 
também em relação ao solo, é, em m/s,  
a) 3.    
b) 4.    
c) 5.    
d) 6.    
e) 7.    
   
70. (Uftm 2012)  No resgate dos mineiros do Chile, em 2010, foi utilizada uma cápsula para o 
transporte vertical de cada um dos enclausurados na mina de 700 metros de profundidade. 
Considere um resgate semelhante ao feito naquele país, porém a 60 metros de profundidade, 

tendo a cápsula e cada resgatado um peso total de 45 10 N.  O cabo que sustenta a cápsula 

não pode suportar uma força que exceda 47,5 10 N.  Adote 2g 10 m s  para o local do 

resgate. Esse movimento tem aceleração máxima no primeiro trecho e, a seguir, movimento 
retardado, com o motor desligado, até o final de cada ascensão. 
 

 
 
a) Qual deve ter sido o menor tempo para cada ascensão do elevador? 
b) Calcule a potência máxima que o motor deve ter desenvolvido em cada resgate.  
   
71. (Esc. Naval 2013)  Uma fonte sonora, emitindo um ruído de frequência f 450Hz,  move-se 

em um circulo de raio igual a 50,0 cm,  com uma velocidade angular de 20,0 rad s.  Considere 

o módulo da velocidade do som igual a 340 m s  em relação ao ar parado. A razão entre a 

menor e a maior frequência menor maior(f / f )  percebida por um ouvinte posicionado a uma 

grande distância e, em repouso, em relação ao centro do circulo, é  
a) 33 35     

b) 35 33     

c) 1     
d) 9 7     

e) 15 11    

   
72. (Ufg 2013)  O austríaco Felix Baumgartner conquistou no dia 11 de novembro de 2012 a 
marca do salto de paraquedas mais alto da história. Felix, a bordo de um balão meteorológico, 
saltou da altura de 39 km. O seu salto, em queda livre, durou 4 minutos e 20 segundos, 
atingindo uma velocidade máxima de 1342,8 km/h. 
a) Considerando-se desprezível a resistência do ar, e que a aceleração da gravidade é 

constante (g = 10m/s2), quanto tempo ele levou para atingir a velocidade máxima? 
b) Na presença da força de resistência do ar, tem-se que seu módulo é diretamente 

proporcional ao produto de sua massa pelo quadrado da velocidade. Obtenha o valor deste 
coeficiente de proporcionalidade em m–1.   
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73. (Ufg 2014)  Os peixes da família Toxotidae, pertencentes à ordem dos Perciformes, 
naturais da Ásia e da Austrália, são encontrados em lagoas e no litoral. Eles são vulgarmente 
chamados de peixes-arqueiros pela peculiar técnica de caça que utilizam. Ao longo da 
evolução, tais peixes desenvolveram a extraordinária habilidade de atingir suas presas, 
geralmente insetos que descansam sobre ramos ou folhas próximos à superfície da água, por 
meio de um violento jato de água disparado pela boca. Para acertar seus alvos com tais jatos 
de água, instintivamente os peixes levam em conta tanto a refração da água quanto o ângulo 
de saída do jato em relação à superfície da água. Conforme o exposto, considere um peixe-
arqueiro que aviste um inseto a uma distância d e uma altura h, como indicado na figura. 
 

 
 
Para os casos em que h = d, 
 
a) calcule a distância horizontal aparente, ou seja, a distância da presa percebida pelo peixe-

arqueiro devido à refração, supondo que a água possua um índice de refração n 2;   

b) determine uma expressão para o módulo da velocidade inicial v0 do jato de água emitido 
pelo peixe-arqueiro em função de d e da aceleração da gravidade g, supondo que a 

velocidade inicial forme um ângulo 60θ    com a superfície da água.  

   
74. (Esc. Naval 2014)  Um artefato explosivo é lançado do solo com velocidade inicial 0v  

fazendo um ângulo de 30  com a horizontal. Após 3,0  segundos, no ponto mais alto de sua 

trajetória, o artefato explode em duas partes iguais, sendo que uma delas (fragmento A) sofre 
apenas uma inversão no seu vetor velocidade. Desprezando a resistência do ar, qual a 
distância, em metros, entre os dois fragmentos quando o fragmento A atingir o solo?  
 
Dados: 

2

sen30 0,5

cos30 0,9

g 10m s

 

 



  

a) 280     
b) 350     
c) 432     
d) 540     
e) 648     
   
75. (Ufpr 2014)  Um adolescente inspirado pelos jogos olímpicos no Brasil, está aprendendo a 
modalidade de arremesso de martelo. O martelo consiste de uma esfera metálica presa a um 
cabo que possui uma alça na outra extremidade para o atleta segurar. O atleta deve girar o 
martelo em alta velocidade e soltar a alça permitindo que a esfera possa continuar seu 
movimento na direção tangente à trajetória circular. Suponha que o atleta aprendiz esteja sobre 
uma plataforma e gira o martelo num círculo horizontal de raio 2 m e a uma altura de 3,2 m do 
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solo no momento que faz o arremesso. A esfera cai no solo a uma distância horizontal de 32 m 
do ponto onde foi arremessada. Despreze a resistência do ar. Considere a massa da esfera 
igual a 4 kg e a aceleração gravitacional igual a 10 m/s2. Com base nessas informações, 
calcule:  
 
a) a velocidade tangencial da esfera no instante em que ela é arremessada.  
b) a aceleração centrípeta sobre a esfera no momento em que ela é solta. 
c) a quantidade de movimento (momento linear) e a energia cinética da esfera no instante em 

que ela é lançada.  
   
76. (Ufg 2014)  Para se levar caixas contendo mercadorias ao topo de uma montanha em uma 

estação de esqui, usa-se um trenó para subir uma rampa cuja inclinação é 30 .θ    O trenó é 

puxado por um motor e sobe com uma velocidade constante de 7,5 m/s. 
 

 
 
Dado: 
g=10 m/s2 
 
Em dado instante do transporte de mercadorias, a última caixa se desprende, estando à altura 
h=5 m. Considerando que o atrito é desprezível na rampa e que a caixa fica livre a partir do 
instante em que se solta, 
 
a) desenhe um diagrama contendo as forças que atuam sobre a caixa e determine sua 

aceleração; 
b) calcule o tempo que a caixa levará para retornar à base da rampa.  
   
77. (Mackenzie 2014)  Dois garotos brincam em uma rampa de “skate”, conforme ilustra a 
figura 1.  
 

 
 

Um desses garotos sai do repouso, do ponto A,  em um certo instante, e o outro, do ponto B,  

também do repouso, após um determinado intervalo de tempo. Sabe-se, no entanto, que 

ocorreu um encontro entre ambos, no ponto C  e que os dois percorreram suas respectivas 

trajetórias em um mesmo plano vertical, conforme ilustra a figura 2.  
 



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 30 de 79 
 

 
 

Todas as forças de resistência ao movimento são desprezíveis. Sabendo-se que a altura h  

mede 3,60 m  e considerando-se 2g 10 m s ,  a velocidade relativa de um garoto, em relação 

ao outro, no instante do encontro, tem módulo  
a) 12,0 km h     

b) 21,6 km h     

c) 24,0 km h     

d) 43,2 km h     

e) 48,0 km h     

   
78. (Ufpr 2015)  Para participar de um importante torneio, uma equipe de estudantes 
universitários desenvolveu um veículo aéreo não tripulado. O aparelho foi projetado de tal 
maneira que ele era capaz de se desviar de objetos através da emissão e recepção de ondas 

sonoras. A frequência das ondas sonoras emitidas por ele era constante e igual a 20kHz.  Em 

uma das situações da prova final, quando o aparelho movimentava-se em linha reta e com 
velocidade constante na direção de um objeto fixo, o receptor do veículo registrou o 

recebimento de ondas sonoras de frequência de 22,5 kHz  que foram refletidas pelo objeto. 

Considerando que nesse instante o veículo se encontrava a 50m  do objeto, assinale a 

alternativa correta para o intervalo de tempo de que ele dispunha para se desviar e não colidir 

com o objeto. Considere a velocidade do som no ar igual a 340m / s.   
a) 1,0s.     
b) 1,5s.     
c) 2,0s.     
d) 2,5s.     
e) 3,0s.     

   
79. (Pucpr 2015)  Uma carga pontual de 8 Cμ  e 2 g  de massa ι lanηada horizontalmente com 

velocidade de 20 m / s  num campo elιtrico uniforme de mσdulo 2,5 kN / C,  direηγo e sentido 

conforme mostra a figura a seguir. A carga penetra o campo por uma regiγo indicada no ponto A, 
quando passa a sofrer a aηγo do campo elιtrico e tambιm do campo gravitacional, cujo mσdulo ι 

210 m / s ,  direηγo vertical e sentido de cima para baixo. 

 

 
 
Ao considerar o ponto A  a origem de um sistema de coordenadas xOy,  as velocidades xv  e yv  

quando a carga passa pela posiηγo x 0,  em m / s,  sγo:  



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 31 de 79 
 

a) ( 10, 10).      

b) ( 20, 40)      

c) (0, 80).     

d) (16,50).     

e) (40,10).     

   
80. (Epcar (Afa) 2015)  Na cidade de Macapá, no Amapá, Fernando envia uma mensagem via 
satélite para Maria na mesma cidade. A mensagem é intermediada por um satélite 
geoestacionário, em órbita circular cujo centro coincide com o centro geométrico da Terra, e 
por uma operadora local de telecomunicação da seguinte forma: o sinal de informação parte do 
celular de Fernando direto para o satélite que instantaneamente retransmite para a operadora, 
que, da mesma forma, transmite para o satélite mais uma vez e, por fim, é retransmitido para o 
celular de Maria. 
Considere que esse sinal percorra todo trajeto em linha reta e na velocidade da luz, c;  que as 

dimensões da cidade sejam desprezíveis em relação à distância que separa o satélite da Terra, 
que este satélite esteja alinhado perpendicularmente à cidade que se encontra ao nível do mar 

e na linha do equador. Sendo, M,  massa da Terra, T,  período de rotação da Terra, TR ,  raio 

da Terra e G,  a constante de gravitação universal, o intervalo de tempo entre a emissão do 

sinal no celular de Fernando e a recepção no celular de Maria, em função de c,  M,  T,  G  e 

TR  é  

a) 
2

3
T2

4 T GM
R

c 4π

 
 
 
 

    

b) T
2 2TGM

R
c 4π

 
  

 

    

c) 3 T2

4 TGM
R

c 4π

 
  

 

    

d) T
1 TGM

R
c 2π

 
  

 
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Gabarito:   
 
Resposta da questão 1: 
 [A] 
 

O deslocamento ( S)Δ  de uma partícula em movimento uniformemente variado a partir do 

repouso e a velocidade v  são: 

2a
S t

 2

v a t

Δ




 

 sendo a  a aceleração escalar e t  o tempo de movimento. 

 

Fazendo a analogia que sugere o enunciado e aplicando para o instantes t 4 h  e t 1h,  

temos: 

 

 

22 5 5

2

5 5

a a bactérias
N t     8 10 4   a 1 10 .

2 2 h

bactérias
N a t    N 1 10 1     N 1 10  .

h

Δ       

      

    

 
Resposta da questão 2: 
 [D] 
 
Adotando A e B para os pontos iniciais de lançamento dos dois corpos: 
 

 
 
Usando a expressão para a Energia cinética e a equação da velocidade linear em função da 
velocidade angular 

2
c

m
E v

2
    e   v Rω   

 
Do gráfico, para o corpo 1 em A, temos: 

 

1(A)c

21
1

E 2 J

m
2R 2

2



ω
 

 
Substituindo a massa do corpo 1, temos: 
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 
2

1

1

R 1

1
(1)

R





ω

ω
 

 

Para o corpo 2, no ponto P,  do gráfico retiramos: 

2(P)cE 416 J  

 
Neste ponto, o corpo 2 desenvolveu uma velocidade vertical além de manter a velocidade 
horizontal do lançamento, portanto temos uma composição de velocidades. 
 

- Na horizontal: x 2 2v v Rω    

- Na vertical:  yv 2g h y   da equação de Torricelli 

 

Logo, para o corpo 2 no ponto P  a sua energia cinética será: 

 2(P)

2 22
c x y

m
E v v 416 J

2
    

 

Substituindo os dados e as componentes da velocidade no ponto P  

    
22

2
2

R 2g h y 416 J
2

ω
 

   
 

 

 
2

2R 416 400ω    

2R 16ω   

2
4

R
ω   (2) 

 
Finalmente, dividindo a equação (2) pela equação (1) chegamos a 

2 2

1 1

4

R 4
1

R

ω ω

ω ω
      

 
Resposta da questão 3: 
 [D] 
 
A situação representa um lançamento horizontal e desmembrando este movimento temos um 
movimento de queda livre na vertical e movimento uniforme na horizontal. 
 

No eixo horizontal (x),  temos um MRU: 

0 xx x v t     

 
Donde tiramos o tempo de queda, usando o alcance e a velocidade horizontal: 
5 0 2,5 t

t 2 s

  


 

 

No eixo vertical (y),  para a altura em função do tempo, temos a expressão: 

2t
h g

2
   

 
Com os dados fornecidos e o tempo calculado: 

 
2

2 2 s
h 10 m / s 20 m

2
      
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Resposta da questão 4: 
 Esta questão tem várias formas de resolução. Podemos utilizar as equações do movimento 
uniformemente variado posição e velocidade em função do tempo ou ainda a equação de 
Torricelli, bem como a equação que relaciona energia e trabalho, conjuntamente com as leis de 
Newton para o equilíbrio estático do corpo para determinar a aceleração e, por fim, o 
deslocamento do móvel. 
 

a) Utilizando para a demonstração a equação de Torricelli: 2 2
f iv v 2ad    

Como o veículo está desacelerando  a 0  até parar  fv 0 ,  temos: 

2
i0 v 2ad    

 

Isolando d  e substituindo a velocidade inicial iv  por V,  ficamos com: 

2V
d

2a
  (1) 

 
Aplicando a 2ª Lei de Newton, podemos calcular a aceleração de acordo com o diagrama de 
corpo livre abaixo: 
 

 
 

No eixo horizontal (x) :  

x atF F ma    

 

Como, atF Nμ  

N
ma N a

m

μ
μ   (2) 

 

No eixo vertical (y),  temos: 

yF 0 N P N mg      (3) 

 
As equações (3) e (2) nos fornecem a aceleração: 

mg
a a g

m

μ
μ   (4) 

 
Substituindo a equação (4) em (1) e considerando que o dispositivo com ABS não bloqueia 

as rodas, então o coeficiente de atrito é o estático eμ finalmente chegamos a uma expressão 

para a distância percorrida até o veículo parar totalmente. 
2

e

V
d

2 gμ
  

 
b) A distância da frenagem é inversamente proporcional ao coeficiente de atrito, isto é, quanto 
maior este coeficiente, menor é a distância necessária para o veículo parar. Portanto, como o 
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coeficiente de atrito estático atua nos freios ABS e é maior que o coeficiente de atrito dinâmico 

e d( ),μ μ  a distância de frenagem será menor para o veículo com esse dispositivo.   

 
Resposta da questão 5: 
 [B] 
 
Com a equação da altura em função do tempo do movimento de queda livre, calculamos a 
aceleração. 
 

 

2

2

2

2

gt 2h
h g

2 t

2 12 m
g 6 m / s

2 s

  


 

    

 
Resposta da questão 6: 
 [C] 
 

Temos situações semelhantes para os dois corpos, pois ambos percorrem 5 m  com as 

mesmas acelerações sendo que as condições de contorno também são similares, logo as 
velocidades em módulo serão iguais e sua razão será 1.  
 
Outra possibilidade é calcular usando os conhecimentos de lançamento vertical e queda livre. 
 
Para o corpo A, que cai em queda livre, usando o referencial positivo para baixo e a equação 
de Torricelli: 

2 2 2
0 0v v 2g h v v 2g hΔ Δ       

 

2
Av 0 2 10 5 v 10 m / s       

 
Para o corpo B, que sobe na vertical, usando o referencial positivo para cima, primeiramente 

descobrimos a velocidade inicial e depois a velocidade na posição de 5 m :  

2 2 2
0 0v v 2g h v v 2g hΔ Δ      

  

2
0 0v 0 2 10 10 v 10 2 m s       

 

E a intensidade da velocidade a 5 m  de altura: 

 
2

Bv 10 2 2 10 5 v 10 m / s       

 

Então, A

B

v 10
1.

v 10
     

 
Resposta da questão 7: 
 [B] 
 
A velocidade das rodas em função da frequência é dada pelo produto da distância percorrida 
em uma volta completa (circunferência das rodas) e a frequência. 

v 2 Rf Dfπ π    

 
Igualando as velocidades do pai (1) e do filho (2), temos: 

1 2

1 1 2 2

v v

D f D fπ π



    
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Como o diâmetro das rodas da bicicleta do filho é a metade das rodas da bicicleta do pai: 

1
1 1 2

D
D f f

2
π π      

 
Simplificando, 

2
1

f
f

2
  

 
Conclui-se que a frequência de giro das rodas da bicicleta do pai é a metade em relação a do 
filho. 
Com relação à velocidade angular, partimos da sua relação com a velocidade linear: 

v Rω    

 
Como as velocidades do pai (1) e do filho (2) são iguais: 

1 1 2 2R Rω ω    

 
Dado que: 

1
2

1
1 1 2

2
1

R
R

2

R
R

2

2

ω ω

ω
ω



  



  

 
Encontramos a relação entre as velocidades angulares, com a bicicleta do pai sendo a metade 
da bicicleta do filho.   
 
Resposta da questão 8: 

 a) A água que sai do aspersor percorre uma trajetória parabólica para um observador 
inercial, de acordo com os lançamentos oblíquos, podemos decompor a velocidade inicial 
oblíqua nas componentes horizontais (eixo x) e verticais (eixo y) tratando o problema como 
dois problemas separados. No eixo x temos o módulo da velocidade constante, ou seja, 
MRU e no eixo y a velocidade varia com o tempo devido a aceleração da gravidade e 
trataremos com MRUV ou ainda como lançamento vertical para cima. Temos que encontrar 
a velocidade inicial de acordo com a figura abaixo, sendo dados o alcance (x) e o ângulo de 
lançamento, 
 

 
 
Decompondo a velocidade inicial em seus módulos horizontal e vertical: 
 
Em x:  

0x 0v v cosθ   

Aplicando MRU em x:  

0x
tot

x
v

t
  

 
Onde  
x   alcance máximo horizontal e  

tott   tempo total de movimento desde a saída do aspersor até o jato de água tocar o solo. 
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Em y: 

0y 0v v senθ   

 
Por simetria, notamos que este tempo total representa o dobro do tempo para que o jato de 
água atinja a altura máxima. Este tempo pode ser calculado através do eixo y tomando o 
referencial positivo para cima e usando a equação do MRUV: 

y 0yv v gt   

 

Sabendo que na altura máxima yv 0,  o tempo para atingir a altura máxima será: 

0y 0
v v sen

t
g g

θ
   

 
Então 

0x
tot

0
tot

0

0
0

x
v

t

x
v cos

t

x
v cos

2t

x
v cos

v sen
2

g

θ

θ

θ
θ



 

 

 


 

 
Isolando a velocidade inicial 

0
x g

v
2 cos senθ θ




 
 

 
Substituindo os valores fornecidos temos a velocidade de lançamento 

2

0

m
3m 10

30 msv 5,87
2 cos30 sen30 2 0,87 0,5 s



  
     

 

 
b) Para calcularmos a diferença de pressão devemos usar a equação de Bernoulli aplicada a 

dois pontos. Um ponto próximo à saída e outro logo após o jato d’água sair do aspersor.  
Considerando que o aspersor está ao nível do chão, podemos dizer que não existe diferença 
significativa de altura entre a saída do jato de água e o solo, temos: 

2

1 0
v

p p
2

ρ 
   

 
Onde: 

1p   pressão interna na mangueira (Pa)  

0p   pressão atmosférica (Pa)  

ρ   massa específica da água 3(1000kg m )  

v   velocidade da saída da água (m s)  

 

A diferença de pressão ( p)Δ  será  

2

2 3

1 0

kg m
1000 5,87

v smp p p
2 2

p 17241Pa

ρ
Δ

Δ

 
  

  
   


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Obs.: O valor é mais exato, quanto maior o número de casas decimais utilizadas no cálculo 

para a velocidade obtida anteriormente. Neste caso, foi usado v 5,8722m s.    

 
Resposta da questão 9: 
 [A] 
 
Lançamento oblíquo 
 

 
 

Não utilizando-se a informação errônea de que o ponto mais alto da trajetória é 2,4 m,  chega-

se a resposta do problema. 
 

No eixo vertical y,  a equação da posição com o tempo é dada por:  2
0 0y

g
y y v t t

2
       

Substituindo-se os valores fornecidos e sabendo que 0y 0   

2
0y 0y

10 2,4 20
2,4 0 v 2 2 v 11,2 m / s

2 2


         

 

Como o ângulo de lançamento é de 45 ,  0y 0xv v   

 

Então a distância horizontal x  é dada por: 0 0xx x v t    

 

Fazendo as substituições, tem-se: x 0 11,2 2 x 22,4 m      

 
Correspondendo, portanto a alternativa [A]. (mas a questão poderia ter outra resposta usando-
se a informação dada no problema). 
 
Observação: Questão de lançamento oblíquo com sério problema de enunciado, pois dá 
margem a interpretação errada por parte do estudante e, portanto na minha opinião esta 
questão deveria ser anulada. 

O fato de mencionar que 2,4 m  é o ponto mais alto da trajetória poderia dar margem à 

seguinte interpretação: 
 
No ponto mais alto da trajetória, a velocidade no eixo vertical é nula e obedece a seguinte 

equação: y 0yv v gt    

 

Substituindo os valores: 0y 0y0 v 10 2 v 20 m / s       

 

E sabendo que 0x 0yv v  devido ao ângulo de 45 ,  podemos calcular a distância no eixo 

horizontal com a equação: 0 0xx x v t     

 

Substituindo os valores: x 0 20 2 40 m     (incorrendo em um erro decorrente da informação 

do enunciado dar margem à dúvidas de interpretação).  
 

Por outro lado, usando-se 0yv 11,2 m / s,  podemos descobrir qual foi a altura máxima com o 

tempo de subida: 
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y 0y

sub

v v gt

11,2
0 11,2 10t t 1,12 s

10

 

    
 

 
E agora calcular a altura máxima real 

2
0 0y

2

g
y y v t t

2

10
y 0 11,2 1,12 1,12 y 6,27 m

2

    

      

 

 
Logo, a informação fornecida no enunciado é equivocada e trás confusão para a resolução 
correta da questão. A bola antes de bater no travessão está na descendente, ou seja, já 
passou do ponto de altura máxima. Sendo assim, não se trata de uma boa questão para ser 
utilizada a menos que se façam correções no texto da mesma.   
 
Resposta da questão 10: 
 [D] 
 
Como a posição inicial é zero, a sua posição final será exatamente igual à distância percorrida. 
Sabendo que a distância percorrida é igual numericamente à área do gráfico, então: 
 

 
 

T 1 2 3 4 5S A A A A AΔ        

 
Porém, para que seja possível calcular as áreas 4 e 5, é necessário encontrar o tempo em que 
acontece a mudança de sentido na velocidade (ponto em que cruza o eixo x). 
Sabendo que o movimento de 1 para 2 é um Movimento Retilíneo Uniformemente Variado 
(MRUV), podemos analisar este intervalo de tempo para encontrar a aceleração. 

0v v at

10 36 a 5

a 9,2 m s

 

   

 

  

 
Agora, analisando o trecho de 1 para 3, temos que: 

0v v at

0 36 9,2 t

t 3,9 s

 

    

 
Assim,  

 
   

T

T

T

T

15 5 28 6,1 5 1010 28 3,9 36
S 35 8

2 2 2 2

S 280 280 140 70,2 55,5

S 714,7 m

S 715 m

Δ

Δ

Δ

Δ

          
           

      

    


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Resposta da questão 11: 
 [B] 
 
O sentido de rotação da Terra é de oeste para leste. Assim, quando o avião vai para oeste a 
velocidade para o referencial inercial fora da Terra é igual, em módulo, à diferença entre a 
velocidade de um ponto do equador e a velocidade do avião em relação à Terra. No retorno, 
essas velocidades se somam. Portanto, na ida o avião parte com velocidade menor que no 
retorno.   
 
Resposta da questão 12: 
 - Cálculo da velocidade. 

Dados: 1 2S 50m; S 50m.Δ Δ   

Construindo o gráfico da velocidade em função do tempo para os 10 segundos: 
 

 
  
Sabemos que no gráfico da velocidade em função do tempo, a área entre a linha do gráfico e o 
eixo dos tempos é numericamente igual ao espaço percorrido. Então: 

 

     

1 1

2 2

v t v t
S A   50   v t 100  I

2 2

S A v 10 t   50 v 10 t   50 10 v v t  II

Δ

Δ


     


         

  

 
(I) em (II): 

50 10 v 100    v 15 m/s.      

 

- Cálculo da aceleração. 

Aplicando a equação de Torricelli no trecho acelerado: 

2 2 2 2
0 1

2

v v 2 a S     15 0 2 a 50     225 100 a  

a 2,25 m/s .

Δ       



  

 

- Cálculo os tempos. 

Voltando em (I): 

100 20
v t 100  15 t 100  t   t  s.

15 3
         

 

Então, conforme mostra o gráfico: 

1 1
20

t t    t  s.
3

Δ Δ     
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2 2
20 10

t 10 t 10    t  s.
3 3

Δ Δ         

 
Resposta da questão 13: 
 [D] 
 
Para um lançamento vertical com referencial no solo e trajetória orientada para cima, as 
funções horárias da altura e da velocidade são:  

 

 

2
0 0

0

g
h t t v t h

2

v t v g t


   


  

 

 

Comparando com a equação dada, 2h(t) At Bt C,    temos: 

0

0

g
A    g 2 A

2

v B

h C


    




 



 

 
A função horária da velocidade em termos dos parâmetros dados fica: 

     v t B 2 A t     v t B 2 A t.       

 
No instante t = 4 s, o corpo atinge o ponto mais alto, sendo nula a velocidade na altura de 9 m. 
Assim: 

   

        
2

v 4 0  B 2 A 4 0  B 8 A.
  

h 4 9  A 4 8 A 4 C 9  16 A C 9.  I

       


         

 

 
 
No instante t = 10 s, o corpo atinge o solo (h = 0). Assim: 

        
2 C

h 10 0  A 10 8 A 10 C 0  20 A C 0    A  II .
20


            

 
Substituindo (II) em (I): 

C 180
16 C 9   16 C 20 C 180  C  

20 36

C 5 m.

 
         

 



   

 
Resposta da questão 14: 
 [A] 
 
- Onde o gráfico da posição em função do tempo é um segmento de reta inclinada, o 

movimento é uniforme e a velocidade escalar é constante e não nula. O sinal da velocidade 
escalar é dado pela declividade no gráfico do espaço, sendo positiva para função crescente e 
negativa para função decrescente. 

- Onde o gráfico da posição em função do tempo é um segmento de reta horizontal, trata-se de 
repouso e a velocidade é nula. 

- Onde o gráfico da posição em função do tempo é um arco de parábola, o movimento é 
uniformemente variado e a velocidade varia linearmente com o tempo.  

 
Com esses argumentos, analisemos os três gráficos da posição. 
Gráfico 1: Até o 1º intervalo, o gráfico é um segmento de reta decrescente, sendo a velocidade 
constante e negativa. No 2º intervalo, é um arco de parábola de declividade decrescente que 



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 42 de 79 
 

se liga a um segmento de reta horizontal, indicando que o módulo da velocidade decresce até 
se anular, levando-nos ao gráfico (c). 
 
Gráfico 2: Até o 1º intervalo, o gráfico é um segmento de parábola crescente, cuja declividade 
está diminuindo até se ligar a uma segmento de reta, também crescente, no 2º intervalo, 
indicando que a velocidade é sempre positiva, decrescente no 1º intervalo e constante no 2º 
intervalo, levando-nos ao gráfico (d) 
 
Gráfico 3: Até o 1º intervalo, o gráfico é um segmento de reta crescente, sendo a velocidade 
constante e positiva. No 2º intervalo é um arco de parábola crescente, diminuindo a declividade 
até o vértice, indicando que a velocidade decresce até se anular. A partir daí, a função torna-se 
decrescente, aumentando a declividade, indicando que a velocidade torna-se negativa, 
aumentando em módulo. Essas conclusões levam-nos ao gráfico (b).   
 
Resposta da questão 15: 
 Sem resposta. 
 
Gabarito Oficial: [A] 
Gabarito SuperPro®: Sem resposta. 
 
Analisando cada uma das alternativas. 
[A] Errada. Consideramos que as velocidades lineares às quais se refere o enunciado sejam 

de pontos periféricos da borboleta e da navalha.  
A borboleta e a navalha estão acopladas coaxialmente (mesmo eixo), portanto têm mesma 

velocidade angular ( ).ω  O diâmetro da navalha é o dobro do tamanho da borboleta. 

Então, se a borboleta gira em torno do seu centro, temos: 

nav borb
nav borb nav borb

v v
    v 2 v .

2 D D
22

ω ω      

 
[B] Errada. As peças acopladas giram com mesma frequência, mesmo período e mesma 

velocidade angular. 
 
[C] Errada. Se a frequência é de 0,5 Hz, as peças descrevem meia volta a cada segundo, ou 

seja, giram 180° a cada segundo. 
 

[D] Errada. A velocidade angular é:  2 f 2 0,5    rad/s.ω π π ω π     

 
[E] Errada. Todas as peças dão uma volta em 0,5 s.   
 
Resposta da questão 16: 
 [B]  
 

Como sabemos: m
S

V
t

Δ

Δ
  

 

De P a Q 1
1

1000
20 t 50s

t
Δ

Δ
     

 

De Q a R 2
2

2000
10 t 200s

t
Δ

Δ
     

 

De P a R m
3000

V 12 m/s
250

      

 
Resposta da questão 17: 
 [A] 
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8 15 24

7

S S
V 3x10 S 9,6x10 m 9,6x10 m

t 3,2x10

Δ Δ
Δ

Δ
         

 
Resposta da questão 18: 
 [D]  
 
Comentários: causa, no mínimo, estranheza uma polia com 10 m de raio. A questão foi 
considerada RUIM porque o examinador usa duas vezes o mesmo conceito, tornando a 
resolução longa e estressante. 
 

Dados: L 10 m, π AR 1 m,  BR 2 m,  CR 10 m  e DR 0,5 m.
 

 
De início, destaquemos que: 

 para acoplamentos coaxiais, as grandezas angulares correlatas são iguais (D = C; B = A 

e D = C; B = A);  

 e, para acoplamentos tangenciais, as grandezas lineares correlatas são iguais  (vC = vB; aC = 
aC). 

 
O número de voltas dadas pela polia A (n1) nessa primeira etapa de aceleração é: 

 1 1
A

L 10
n     n 5.

2 R 2 1


   

 
 

Na etapa de desaceleração, após o fio se soltar por completo, a polia C dá n voltas. Fazendo 
as sucessivas correlações, calculemos no número de voltas (n2) dadas pela polia A nessa 
segunda etapa. 

   C C B B B B

2 B 2

n R n R     n 10 n 2     n 5 n.

n n     n 5 n.

    

  
 

O número total de voltas (NA) dadas pela polia A é: 

 A 2 1 AN n n 5 n  5    N 5 n 1 .        

Na primeira etapa, a velocidade angular inicial das quatro polias é nula (0 = 0); a velocidade 
angular final de cada uma delas é igual à inicial da segunda etapa. O gráfico mostra que, para 

a polia  D, a velocidade angular inicial da segunda etapa é  = 2  rad/s. 
Fazendo novamente as sucessivas correlações: 

   

 

C D

C C B B B B

A B

A A A A

2 .

R R     2 10 2     10 .

10  rad/s.

v R 10 1     v 10 m / s.

ω ω π

ω ω π ω ω π

ω ω π

ω π π

 

    

 

   

 

Aplicando a equação de Torricelli para a etapa de aceleração, até o fio se soltar por completo: 

   
2

22 2
A 0

2

100
v v 2 a L    10 2 a 10     a   

20

a 5 m / s .

π
π π

π

π

      



   

 
Resposta da questão 19: 
 [B] 
 
Supondo a ausência do atrito com o ar, podemos concluir que o movimento das esferas é 
uniformemente variado e, como tal, 
 

2 2

0 0 0
g.t g.t h g.t

h v .t v .t h v
2 2 t 2

         

 

Onde 0v corresponde à velocidade inicial de lançamento: 
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Como os tempos de queda das esferas são iguais, temos que suas velocidades de lançamento 

são iguais; portanto, as velocidades 1v  e 3v  são iguais.  

 
Como a esfera de alumínio foi a primeira a chegar ao solo, concluímos que sua velocidade 

inicial é a maior de todas. Assim temos, 1 3 2v v v  .   

 
Resposta da questão 20: 
 [B] 
 
Decompondo a velocidade inicial da bola em seus eixos vertical e horizontal, temos: 
 

 
 

0y 0

0x 0

0y 0x

2
v v sen45 20 10 2 m / s

2

2
v v cos45 20 10 2 m / s

2

v v 10 2 m / s

   

   

 

  

 
O tempo de deslocamento oblíquo da bola do ponto A até o ponto D é o mesmo tempo em que 
o jogador se desloca de B para C. 

2
0 0y

2

1
y y v t gt

2

0 0 10 2 t 5t

t (t 2 2) 0

t ' 0 e t '' 2 2 s

  

  

 

 

 

 
Logicamente o tempo que nos interessa é o segundo quando a bola alcança o solo em D. 
 

O alcance do lançamento nos dá a distância AD   

0 0x

AD

AD

x x v t

x 0 10 2 2 2

x 40m

 

  



  

 
A posição final do jogador de B para C foi de: 

2
BC 0 0

2
BC

BC

a
x x v t t

2

3
x 25 0 2 2 (2 2)

2

x 37m

  

   



 

 
Logo, a distância CD é a diferença das duas posições finais entre a bola e o jogador no tempo 
que durou o lançamento. 

CD 40 37 3 m       

 



estudeadistancia.professordanilo.com                                     professordanilo.com 

 

Página 45 de 79 
 

Resposta da questão 21: 
 [C]  
 
Pela conservação da energia mecânica, calculemos a velocidade inicial (v0) do lançamento 
oblíquo no ponto B: 
 

 

22
inicial B 2 20
mec mec 0

2
0

m vk x
E E     m g h    k x m v 2 m g h 

2 2

2 m gm
x v h   I

k k

       

 

 
 
Calculando as componentes horizontal e vertical da velocidade inicial do lançamento oblíquo: 
 

0x 0 0

0x 0 0

2
v v cos45 v

2

2
v v sen45 v

2


  





  
 

 
Como o ângulo de lançamento é de 45°, até o ponto de lançamento os catetos oposto e 
adjacente são iguais, isto é, até o ponto de lançamento, a distância horizontal percorrida no 
plano inclinado é igual à altura h.  
Assim, o alcance horizontal do lançamento oblíquo é:  

D 3 h h    D 2 h.   
 

A figura ilustra a situação. 
 

 
 
Mas o alcance horizontal é igual ao produto da componente horizontal da velocidade, que se 
mantém constante, pelo tempo de voo (tv). 

 

ox v 0 v v
00

v
0

4 h 4 2 h2
D v t    2 h v t     t   

2 2 v2 v

2 2
t h.   II

v

      



 

Apliquemos a função horária do espaço no eixo y, com referencial no ponto O e trajetória 
orientada para cima.  

2 2
0 0y 0y

a 2 g
y y v t t     y h v t t .

2 2 2
        

Quando a pequena esfera atingir o ponto C, y = 0. O tempo é o tempo de voo (tv), dado em (II). 
Então: 
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 

2 2

0 2
0 0 0

2
0

4 g h2 2 2 g 2 2
0 h v h h     0 h 2 h   

2 v 2 v v

4
v g h.   III

3

  
            

   



 

Substituindo (III) em (I): 

 

2 m g 4 m g h 2 m g hm 4
x  g h   h   x     

k 3 k 3 k k

10 m g
x  h.   IV  

3 k

 
      

 



 

No ponto mais alto da trajetória, a componente vertical da velocidade é nula (vy = 0). 
Aplicando a equação de Torricelli a essa situação: 

 

   

2

2 2
y 0y 0

2
0

2
v v 2 g y    0 v 2 g H h     

2

1
2 g H h v .   V

2

 
         

 

 

 

Substituindo (III) em (V): 

   

 

  

4 h1 4 h h
2 g H h g h     2 g H h 2 g     H h     H  

2 3 3 3 3

3
h H.   VI

4

 
           

 



 

Finalmente, substituindo (VI) em (IV): 

1

2

10 m g 5 m g H3
x H    x     

3 k 4 2 k

m g H5
x  .

2 k

 
    

 

 
  

 

   

 
Resposta da questão 22: 
 [B]  
 
Decompondo a velocidade inicial, teremos uma componente vertical de 

V.sen30 20x0,5 10 m/s    

A partir da posição inicial, podemos calcular o deslocamento vertical até o ponto mais alto da 
trajetória, utilizando a equação de Torricelli: 
 

2 2 2
0V V 2.a. S 0 10 2x10x S S 5,0mΔ Δ Δ        

 
Como o corpo havia partido de 5,0 m de altura, sua altura máxima será H: 5 + 5 = 10 m.   
 
Resposta da questão 23: 
 [E] 
 
Do primeiro gráfico extraímos que no eixo x foi deslocado 4 m enquanto que no eixo y houve 
20 m de deslocamento. Há necessidade de se saber qual o tempo em que isto ocorreu e 
visualizamos no segundo gráfico a informação de posição em x e tempo. Esta componente tem 
uma dependência linear com o tempo (no eixo horizontal temos um MRU) e retiramos o tempo 
para um deslocamento horizontal de 4 m a fim de equalizar com a informação do primeiro 
gráfico. 
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t 4 16
t 0,8 s

4 20 20
     

 
O movimento vertical representa um movimento retilíneo uniformemente variado, sendo a 
equação da posição vertical dada por: 

2
0 0y

1
y y v t gt

2
    

 
Substituindo os valores: 

2
0y

0y

20 0 v 0,8 5 (0,8)

20 3,2
v 29 m / s

0,8

    


 

    

 
Resposta da questão 24: 
 [E] 
 
1. Incorreta. Não podemos afirmar sobre o movimento nos primeiros 3 km, pois só temos 
informações pontuais.   
 
Resposta da questão 25: 
 [A]  
 

m
S

V
t

Δ

Δ
  

 
Primeiro trecho 
 

1
1

D / 2 D
24 t

t 48
Δ

Δ
    

 
Segundo trecho 
 

1
1

D / 2 D
8 t

t 16
Δ

Δ
    

 
Movimento todo 
 

1 2
D D D

t t t
48 16 12

Δ Δ Δ      

 

m
D

V 12 m/s
D / 12

     

 
Resposta da questão 26: 
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 [E] 
 

1. Verdadeiro. m
S 600 200 100m

V 0,1km 60 / h 6km / h
t 4 min

Δ

Δ


       

2. Verdadeiro. Observe que entre 6 e 8 minutos a posição não muda. 

3. Verdadeiro. S 1400 200 1200mΔ    .   

 
Resposta da questão 27: 
 No movimento uniformemente variado (MUV), a velocidade média é igual a média das 
velocidades. Como podemos perceber nesta questão, as velocidades médias dos móveis A e B 
são iguais (executam o mesmo deslocamento escalar no mesmo intervalo de tempo), portanto, 
a média das velocidades dos dois veículos também será igual. Logo: 
 

0A FA 0B FB

0A 0A A 0B 0B B

0A A 0B B

V V V V

2 2

V (V a .t) V (V a .t)

2.V a .t 2.V a .t

 


    

  

 

 
Conforme o enunciado, temos: 
 

0A 0

0B 0

A

B

V V

V 2V

a a

a a / 2

 


 


 
 

 

 
Assim: 
 

0 0

0 0

0

0

2.V a.t 2.(2V ) (a / 2).t

a
2.V a.t 4.V .t

2

at
2V

2

4V
t

a

  

  



 

   

 
Resposta da questão 28: 
 [D] 
 
Calculando os módulos das desacelerações para pistas seca e molhada, com velocidade inicial 
de 10 m/s e espaço de frenagem 5 m e 6 m: 
Usando a equação de Torricelli: 
 

 

2 2 2
s s s s

2 2
0

2 2 2
m m m s

pista seca: 0 10 2 a S   2 a 5 100  a 10 m / s .

v v 2 a S 100
pista molhada: 0 10 2 a S   2 a 6 100  a m / s .

12

Δ

Δ
Δ

      


  
     



  

 
Calculando os espaços de frenagem para pistas seca e molhada, com velocidade inicial de 30 
m/s, com as respectivas desacelerações já calculadas. 
Usando novamente a equação de Torricelli: 
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2 2
s s s

2 2
0 2 2

m m s
m

pista seca: 0 30 2 10 S   20 S 900  S 45 m.

v v 2 a S 100 100
pista molhada: 0 30 2 S   S 900  S 54 m.

12 6

Δ Δ Δ

Δ
Δ Δ Δ

        


  
      



 
 
Portanto, para a velocidade inicial de 30 m/s. em pista molhada ele percorre a mais: 

m sS S 54 45 9 m.Δ Δ       

 
Resposta da questão 29: 
 Analisando a sequência, podemos perceber que a cada segundo que passa a distância 
percorrida aumenta em 10 metros. 
 

 
 

T

T

S 5 15 25 35

S 80m

Δ

Δ

   


 

 
Como podemos perceber, trata-se de um movimento uniformemente variado onde a velocidade 
média é a média das velocidades. Logo: 
 

0
M

M

V VS
V

t 2

80 0 V
V

4 2

V 40 m s

Δ

Δ


 


 

 

   

 
Resposta da questão 30: 
 [C]  
 
As áreas da figura abaixo representam o deslocamento. Como uma é positiva e a outra 
negativa de mesmo módulo, o deslocamento total é nulo. 
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Resposta da questão 31: 
 [C] 
 
Os movimentos horizontais são uniformes. Portanto, o maior alcance será o da bola com maior 
velocidade inicial.   
 
Resposta da questão 32: 
 [D] 
 
O movimento de queda das bolas é acelerado com a gravidade. Os tempos de queda são 
iguais.   
 
Resposta da questão 33: 
 [A] 
 

S 4 2 1 0,5 ...........Δ       

Progressão geométrica ilimitada de razão 0,5, em que o primeiro termo é 4. 

1

n

a 4
S lim S 8,0m

1 q 1 0,5
Δ


   

 
 

m

S 8
V 1,6m / s

t 5

Δ

Δ
   .   

 
Resposta da questão 34: 
 Correta. Se a velocidade inicial de Aquiles é maior que a da tartaruga, que tem movimento 
uniforme, para que ele não a alcance, seu movimento terá que ser retardado, ou seja, será 
negativamente acelerado, considerando a trajetória orientada no mesmo sentido das 
velocidades.   
 
Comentando um pouco mais: a solução clássica para esse paradoxo envolve a utilização do 
conceito de limite e convergência de séries numéricas. O paradoxo surge ao supor 
intuitivamente que a soma de infinitos intervalos de tempo é infinita, de tal forma que seria 
necessário passar um tempo infinito para Aquiles alcançar a tartaruga. No entanto, os infinitos 
intervalos de tempo descritos no paradoxo formam uma progressão geométrica e sua soma 
converge para um valor finito, em que Aquiles encontra a tartaruga. 
Para mostrarmos isso, vamos considerar uma veloz tartaruga deslocando-se com vT = 2 m/min 
e Aquiles dando a ela uma chance, caminhando vagarosamente com vA = 10 m/min, estando 
inicialmente (t = 0) atrás dela uma distância  D1 = 16 m. Vamos resolver o problema de duas 
maneiras: “Fisicamente” e “Matematicamente”. 
 
Fisicamente: 
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A velocidade relativa entre eles é: 

rel A Tv v v 10 2 8 m / min.    
 

 
Então o instante de alcance é: 

1

rel

D 16
t     t 2 min.

v 8
   

 
A distância percorrida por Aquiles até o alcance é: 

 AD v t 10 2     D 20 m.   
 

 
Matematicamente: 
Vamos calcular os tempos (t1, t2, t3, ...) que Aquiles (A) leva para chegar até onde estava a 
tartaruga (T) e as distâncias (D1, D2, D3, ...) percorridas pela tartuga enquanto Aquiles chega 
onde ela estava. O esquema abaixo ilustra a situação: 
 

 
 
– Para Aquiles percorrer D1 ele gasta t1: 

1
1 1

A

D 16
t     t  min.

v 10
  

 
Nesse intervalo, a tartaruga percorre D2: 

2 T 1 2 2

16 16
D v t     D 2     D   m.

10 5
    

 
– Para Aquiles percorrer D2 ele gasta t2: 

 
2

2 2

A

162D 2 1610
t     t  min.

v 10 10 10

 
     

   
Nesse intervalo, a tartaruga percorre D3: 

3 T 2 3 3 2

2 16 16
D v t     D 2     D m.

10 10 5

 
     

   
– Para Aquiles percorrer D3 ele gasta 

t3

    2

3
3 2

A

1622D 2 1610 10
t     t  min.

v 10 10 10

   
       

     

 
E assim sucessivamente... 
 
O tempo (t) para Aquiles alcançar a tartaruga 

é

2 3

1 2 3

16 2 16 2 16 2 16
t t t t ...    t ...  

10 10 10 10 10 10 10

   
            

   

 
Temos a soma dos infinitos termos de uma  progressão geométrica, na qual o primeiro termo 

1

16
a

10
  e a razão é 

2
q .

10


 
Lembrando que a soma dos infinitos termos de uma PG de razão 
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menor que 1 é 1a
S ,

1 q




substituindo os valores 

temos:

16 16
1610 10t     t 2 min.

2 8 81
10 10

    


 
 
Analogamente, para calcular a distância percorrida por Aquiles até o alcance, temos: 

1 2 3 2 3

16 16 16
D D D D ...    D 16 ...

5 5 5
         

 

Obtemos outra PG com 
1a 16 e razão 

1
q .

5


 
 
Aplicando novamente a fórmula da soma: 

16 16 80
D     D     D 20 m.

1 4 41
5 5

     


 
Podemos ter ainda uma solução geral (literal). 
 
Fisicamente: 
 

A velocidade relativa entre eles é: rel A Tv v v . 
 

 
Então o instante de alcance é: 

1 1

rel A T

D D
t     t .

v v v
  


 

 
A distância percorrida por Aquiles até o alcance é: 

T 1
A

A T

v D
D v t    D .

v v
  


 

 
Matematicamente: 
 
Vamos calcular os tempos (t1, t2, t3, ...) que Aquiles (A) leva para chegar até onde estava a 
tartaruga (T) e as distâncias (D1, D2, D3, ...) percorridas pela tartuga enquanto Aquiles chega 
onde ela estava. O esquema abaixo ilustra a situação: 
 

 
 
– Para Aquiles percorrer D1 ele gasta t1: 

1
1

A

D
t .

v


 
Nesse intervalo, a tartaruga percorre D2: 

T 1
2 T 1 2

A

v D
D v t     D .

v
  

 
– Para Aquiles percorrer D2 ele gasta t2: 
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2 T 1
2 2

A A

D v D
t .

v v
 

 
Nesse intervalo, a tartaruga percorre D3: 

2

T 1
3 T 2 3 2

A

v D
D v t     D

v
  

 
– Para Aquiles percorrer D3 ele gasta t3: 

2

3 T 1
3 3

A A

D v D
t .

v v
 

 

 
E assim sucessivamente... 
 
O tempo (t) para Aquiles alcançar a tartaruga é: 

2 3 2 3

1 T 1 T 1 T 1 1 T T T
1 2 3 2 3 4 2 3

A A AA A A A A

1 1

T T AA A

A
A

T A

D v D v D v D D v v v
t t t t ...    t ... 1 ...

v v vv v v v v

D D1 1
t     t   

v v vv v1
v v

D
t

v v

 
                

 

  
  
        
    




A

nalogamente, para calcular a distância percorrida por Aquiles até o alcance, 

temos:

2 3 4

T T T T
1 2 3 1 1 1 1

A A A A

2 3

T T T T T
1 1

TA A A A A

A

T T
1

A TA A

A

v v v v
D D D D ...    D D D D D ...  

v v v v

v v v v v 1
D D 1 ...     D D

vv v v v v
1

v

v v1
D D     D

v vv v v

v

     
               

     

 
     
            
         
 

 
 
   

  
 
 

1

T

D .

    

 
Resposta da questão 35: 
 [A] 
 
A figura mostra uma pista de atletismo onde correm 8 atletas. 
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Quando o primeiro atinge a linha de chegada ele interrompe a passagem do laser e seu tempo 
é registrado. Entenda que, como a velocidade de uma radiação eletromagnética é muito alta, o 
tempo de propagação do laser do emissor ao receptor é desprezível.   
 
Resposta da questão 36: 
 [B] 
 

s0,2t
t

100
5

t

V
a 









  

A figura mostra o gráfico da variação de velocidade em função do tempo 
 

 

A área sombreada é numericamente igual ao deslocamento. 
 

 
m15

2

10.5,05,2
S 


 .   

 
Resposta da questão 37: 
 [D] 
 
Observe o gráfico abaixo 
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Resposta da questão 38: 
 A queda livre é um MUV. Vale então a equação de Torricelli. 
  

2 2
0V V 2.a. S     

2
1

2
2

v 2gh

v 2g.16h

 




  

2

1

2

v 2gh 1

v 2g.16h 16

 
  

 
   2

1

v
4

v
    

 
Resposta da questão 39: 
 [C] 
 
A figura mostra o movimento do corpo: 
 

 

Aplicando Torricelli, vem: 
2 2 2

0V V 2a S 0 40 2x10x0,8H 16H 1600 H 100mΔ         .   

 
Resposta da questão 40: 
 [D] 
 
Supondo que ele gasta “t” segundos para efetuar a queda toda, a primeira metade foi 
percorrida em “(t – 1)” segundos. Sendo assim: 
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1 2h gt
12 2 2 2 2 2gt g(t 1) t 2t 4t 2 t 4t 4 0

h 1 22g(t 1)
2 2


 

          
 


t 3,4s4 16 4x1x2 4 2 2
t 2 2

t 0,6s2 2

  
    


 

 
O tempo deve ser maior que 1. Portanto, t = 3,4s. 

2 21 1
h gt x9,8x3,4 57m

2 2
   .   

 
Resposta da questão 41: 
 [A] 
 
Comentário: a questão foi classificada como de dificuldade ELEVADA e avaliada como RUIM 
porque houve dois deslizes da banca examinadora na sua elaboração: 
 
1º) Faltou a frequência do motor para que fossem verificadas as opções A e E; 
 
2º) A opção dada como correta é A. Para tal, há um erro de digitação: deveria constar nessa 

opção  P D0,75R / R em vez de  2 D0,75R / R  , e faltou especificar que o valor ali digitado 

é para a frequência expressa em Hz. 
 
Vamos à resolução: 
 
As regiões I, II e III da peça C giram com a mesma frequência do motor, pois estão ligadas ao 
seu eixo. A velocidade linear do prato P é igual à velocidade linear do disco D, que também é 
igual à velocidade linear da região da peça C à qual está acoplada, pois trata-se de 
acoplamento tangencial. 
 

Lembrando que  v R 2 f R      v 2 Rf       , temos: 

 

C D P região motor D D P P

região motor D D P P

v v v       2 R f 2 R f 2 R f    

R f R f R f .

        

 
 

 
Tomando o primeiro e o terceiro termos dessas igualdades, vem: 
 

P
região P

motor

R
R f

f
 . 

 
Essa expressão nos mostra que o raio da região da peça C a ser acoplado o disco é 
diretamente proporcional à frequência de rotação do prato. Assim temos: 
 

Região I  33 rpm = 0,55 Hz 

Região II  45 rpm = 0,75 Hz 

Região III  78 rpm = 1,30 Hz 
 
A figura dada mostra um acoplamento do disco com a região II, ou seja, o prato está efetuando 
45 rpm ou 0,75 Hz. 
 
Como já destacado acima: 

P P P
D D P P D D

D D

f R 0,75 R
R f R f       f       f Hz.

R R
        
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Resposta da questão 42: 
 [B] 
 
Decompondo a velocidade inicial em duas componentes: horizontal (x) e vertical (y), temos: 

s/m2545cos.VoVox 0   

s/m2545sen.VoVoy 0   

 
Estudando o movimento vertical. 

s25,0tt10250atVoV subida   

 

Portanto, o tempo total de movimento vale: s2t2T   

S.a.2VV 2

0

2     m5,2HxH10x2250
2

  

 
Estudando o movimento horizontal. 

m10S
2

S
25

t

S
V 







 .   

 
Resposta da questão 43: 
 [B] 
 
36 km/h = 10 m/s  
A primeira providência é decompormos a velocidade em componentes horizontal e vertical. 
 

 

O movimento vertical é uniformemente variado. No ponto mais alto a componente vertical da 
velocidade é nula. Portanto: 

 
2

2 2
0V V 2a S 0 5 2 20H H 2.5mΔ      

0 subida

2
V V at 0 5 2 10t t s

2
        

 
Por outro lado, na horizontal, o movimento é uniforme. O tempo para voltar ao solo é o dobro 

do tempo de subida ( 2s ). Portanto: 

 

S V.tΔ    S 5 2 2 10mΔ       

 
Resposta da questão 44: 
 [B] 
 
1. Falsa. As forças são o peso e a resistência do ar. 
2. Verdadeira. A resistência do ar será menor. 
3. Falso. A energia cinética da bola não pode aumentar. 
4. Falso. O vácuo não é o responsável pela curva e sim a gravidade.   
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Resposta da questão 45: 
 [D] 
 

4x2
V R .R x0,8 6,4m / s

t 3

Δθ π
ω

Δ
    .   

 
Resposta da questão 46: 
 [D] 
 

Em todo o movimento, a aceleração é g . 

Na subida v é para cima, na descida, para baixo e no ponto mais alto v 0 .   

 
Resposta da questão 47: 
 [D] 
 
Usando Torricelli: 

2 2
0V V 2a SΔ   2

00 V 2x10x7,2   0V 12m / s .   

 
Resposta da questão 48: 
 [E] 
 

O rendimento do carro, à velocidade de 80 km/h em estrada plana e horizontal, é 1 = 20 km/L. 

Em estrada com subidas e descidas íngremes, ele perde 15% desse rendimento. O novo 
rendimento é, então, 85% do rendimento anterior: 

 2 20,85 20    17 km/L.       

Admitindo que o carro mantenha a velocidade média de 80 km/h em todo o percurso, nos 100 
km de estrada plana e horizontal ele gasta 5 L de combustível, restando 45 L para fazer o 
restante do percurso, com subidas íngremes. A distância percorrida nesse trecho é: 

km
D 17 35 L 595 km.

L
    

O tempo gasto nesse percurso é: 

D 595
t 7,4375 h    t 7 h e 26 min.

v 80
          

 
Resposta da questão 49: 
 [A] 
 

Calculemos a aceleração escalar de cada móvel, lembrando que: 





v
a

t
. 

a1 = 





245 30
1,5 m/s

10 0
 e  a2 = 

  
 



230 ( 10)
2 m/s

10 0
. 

Sendo S = S0 + v0t + 
1

2
at2, a função horária do espaço para um MUV, temos: 

SA = S0A + 30t + 0,75t2  e SB = S0B – 10t – t2. Igualando as funções para t = 10 s, e fazendo S0A 

= 0, temos: 

30(10) + 0,75(10)2 = S0B – 10(10) – (10)2  375 = S0B – 200  S0B = 575 m, que é a distância 

inicial entre os móveis, pois supusemos o móvel A partindo da origem. 

 

Uma solução mais simples é usar a propriedade da “área” no gráfico vt, calculando os 

espaços percorridos de 0 a 10 s para cada móvel. 


  A

(45 30)10
S 375 m

2
 e  

 
   B

( 10 30)10
S 200 m

2
. A distância entre eles é, então: d 

= 375 + 200 = 575 m.   
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Resposta da questão 50: 
 [A] 
 
A figura mostra a variação da velocidade do corpo com o passar do tempo. 
 

 
 
A área sob o gráfico v versus t é numericamente igual ao deslocamento. Os triângulos 

sombreados têm a mesma área. 

H X
H' 4H

H' 4X

 
 

 
   

 
Resposta da questão 51: 

 Seja v a velocidade da esfera ao atingir um orifício superior. Aplicando Torricelli:  
2 2

0v v 2 g h  . 

 
Como a velocidade inicial é nula: 
v2 = 2 g h =  (I) 
 
A altura máxima h é aquela que faz com que a esfera atravesse o dispositivo percorrendo a 
altura  
H no menor intervalo de tempo, correspondente ao tempo para o cilindro dar ¼ de volta, ou 
seja, o tempo é ¼ do período de rotação do dispositivo. Assim: 

T
t

4
  .  

Mas: T = 
2


.  

Então: 
2

t     t
4 2

 
    

 
. 

Aplicando a equação do espaço para o percurso H, temos: 

 
2

2g g
H v t t     H v

2 2 2 2

    
         

    
     

2

2

g
v H

2 2 4

  
  

  
   

2

2

2 g 2
v H

2 4

  
 

 
    

2

2 2
v H g

4

  
  

  
(II). 

 
Igualando (I) e (II), vem: 

2 g h =

2
2

H g
4

  
 

  
  
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h = 
1

2 g

2
2

H g
4

  
 

  
   

 
Resposta da questão 52: 

  

 

a) Analisemos a figura acima. Façamos relações trigonométricas para cada uma das 

engrenagens até obtermos uma lei matemática de formação. 

sen 30° =   1 1R R1

r 2 r
  

 1r 2R   

sen 30° =        
   

2 2
2 1 2 2 1

1 2 1 1 2

R R1
2R R R 3R R

r R R 2 2R R R
R1 = 3R2 . Então:  

2 1

1
R R

3
 

 

sen 30° =    
       

3 3 3

1 2 3 1 1 2 3 2 2 3

R R R1 1

r R 2R R 2 2R R 2R R 2 3R 2R R
 2R3 = R2 – R3  

3R3 = R2  R2 = 3R3. Então: 

R3 = 2

1
R

3
 

 

Continuando obteremos: R4 = 3

1
R

3
; R5 = 4

1
R

3
... Rn+1 = n

1
R

3
. 

Como R1 = 1  R2 = 
1

3
 R3 = 

 
   

 

2
1 1 1

3 3 3
 R4 = 

 
 
 

3
1

3
. Assim: 

Rn =



 
 
 

n 1
1

3
. 

 

b) Como o acoplamento é tangencial, todas as engrenagens têm mesma velocidade linear (v). 

Assim: 

vn + 1 = vn. Lembrando que v = R, vem: 

n + 1 (Rn + 1) = n (Rn)  n + 1 n

1
R

3
= n Rn   

n + 1 = 3n.    
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Resposta da questão 53: 
 [A] 
 

S 24 8
V R .0,3 rd / s

t 30 3

  
       


  

8 4voltas 4
rd volta

3 3 3


   

4
1s volta 4

X 60. 80 voltas3
3

60s X


           

  
            

    

80RPM     

 
Resposta da questão 54: 
 [D] 
 
A figura abaixo mostra as trajetórias do dardo e do macaco. 
 

 
 

Macaco  queda livre  2 21
S .a.t 45 5t t 3,0s

2
       

Dardo na horizontal   MU 
S 60

V 20m / s
t 3


  


   

 
Resposta da questão 55: 
 [E] 
 
O movimento na vertical é uniformemente variado: 

2 2
0

1 1
S V .t at 740 3,7t t 20s

2 2
         

 
O movimento na horizontal é uniforme: 

S V.t 30 20 600m        

 
Resposta da questão 56: 
 [D] 
 
As áreas das figuras sombreadas são numericamente iguais aos deslocamentos dos corpos. 
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1

10 5
S 25m

2


     o corpo 1 está a 25m da posição inicial 

2

10 5
S 25m

2


     o corpo 2 está a 25m da posição inicial 

3

50
7. 20

t.5 (10 t).2 5t 2t 20 7t 20 7S 15m
2 2 2 2 2


   

          

 

 o corpo 3 está a 15m da posição inicial 

4S 10.( 2) 20m        o corpo 2 está a 20m da posição inicial   

 
Resposta da questão 57: 
 [A] 
 
Suponhamos que as crianças consigam manter acelerações constantes ao longo de todo o 

percurso. 

Sejam d1 a distância percorrida pela criança 1 e d2 a distância percorrida pela criança 2. 

d2 = dAB + dBC = 300 + 500 = 800 m. 

 

Pela lei dos cossenos:    2 2 2

1 AB BC AB BCd d d 2d d cos120   2

1d = 3002 + 5002 – 2(300)(500)(-0,5) 

= 490000  d1 = 700 m. 
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Equacionemos os dois movimentos (uniformemente variados), considerando S0 = 0. 

d1 = 2

1 1

1
a t

2
 e d2 = 2

2 2

1
a t

2
     1 1 1

2 2 2

d a a 700 7
.

d a a 800 8
   

 
Resposta da questão 58: 

 a) I. Devemos primeiramente estimar o valor dessa variação angular em graus. Para tal, 

note que: 

II. Cada grau possui 60 minutos de arco; 

III. Cada minuto de arco, possui 60 segundos de arco; 

IV. Portanto, um grau possui 60 x 60 = 3.600 segundos de arco. 

V. Se o eixo terrestre girou cerca de 2 milésimos de segundo de arco ou seja, 2/1.000 de 
1/3.600 de grau, o que corresponde a 2/3.600.000 de grau, ou seja, 1/1.800.000 de grau. 

 

 Consideremos o seguinte esquema comparativo: 
 

 

 

 Como d<<R, podemos usar relações trigonométricas. Assim,  

 
R

d 1
sen( ) d Rsen( ) d 6.400.000sen d 6cm

R 1.800.000
α α

 
      

 
 

 
b) É a inclinação do eixo da Terra em relação ao plano da sua órbita ao redor do sol que 

determina a quantidade de irradiação solar nos hemisférios norte e sul do planeta e, com 

isso, provoca as quatro estações climáticas do ano. 

Note que neste caso, o valor do deslocamento d calculado é muito pequeno comparado ao raio 
da Terra, sendo, portanto, imperceptível. Se o eixo mudar bastante de posição, isso terá efeitos 
drásticos sobre o clima do planeta, além de mudar aquilo que se pode ver no céu noturno em 
diferentes pontos do globo terrestre.   
 
Resposta da questão 59: 
 [C] 
 
De acordo com o enunciado, temos que o calor fornecido à água é igual a variação de energia 

cinética de um corpo de 10 kg  ao cair em queda livre. Utilizando os dados fornecidos no 

enunciado, para calcular o calor fornecido à água. 

Q m c T

Q 100 1 2

Q 200 cal

Δ  

  



  

 

Como a energia potencial é dada em joules e sabendo que 1cal 4,2 J.  

Q 200 4,2

Q 840 J

 


  

 
Por fim, temos que: 
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ipQ E

840 m g h

840
h

10 10

h 8,4 m



  






   

 
Resposta da questão 60: 
 [A] 
 
Tanto na primeira como na segunda situação, a aceleração do móvel se deslocando no plano 
inclinado é a mesma, pois a força resultante em cada caso também é igual.  
 
Dito isto, podemos relacionar a distância percorrida com a velocidade usando a equação de 
Torricelli. 

2 2
0v v 2a sΔ      

 
Considerando a velocidade final igual a zero em cada situação e tendo em vista que a 
aceleração é negativa, podemos rearranjar para cada caso da seguinte maneira: 
 

Caso 1: móvel se desloca até a metade da rampa:  2
0 1v 2a sΔ   (1) 

Caso 2: móvel se desloca até o final da rampa:  2
02 2v 2a sΔ   (2) 

 
Dividindo a equação (2) pela equação (1) e considerando que o deslocamento na situação 2 é 
o dobro da situação (1) 

2
02

2
0

v 2a

v
 2s

2a

Δ 2
2 202 1

02 02
11 0

2
02 0 02 0

v 2 s
v 2v

ss v

v 2v v v 2

   


  

Δ

ΔΔ    

 
Resposta da questão 61: 
 [B] 
 
Neste questão, temos uma composição de movimentos, pois se trata de um lançamento 
oblíquo em que devido ao campo elétrico surge uma força elétrica de mesma direção e sentido 
da força gravitacional atuando na vertical para baixo. Assim, temos uma aceleração resultante 
obtida pela soma da aceleração da gravidade com a aceleração elétrica que aponta no mesmo 
sentido que a força elétrica, cujo módulo é: 

q E
a g

m


    

 
O movimento da partícula representa uma parábola com a concavidade voltada para baixo, 
mas precisamos de uma função que relacione a variação da energia potencial gravitacional 
com o eixo x.  
 

Decompondo a velocidade inicial 0v  nos eixos x e y: 

0x 0v v cosθ    

0y 0v v sen θ   

 
Para o eixo x, temos um MRU, sendo a equação dada por: 

0 0x 0x x v t x v tcosθ       

 
Isolando t: 
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0

x
t

v cosθ



 (1) 

 
Para o eixo y, temos um MRUV, sendo a equação da posição vertical com o tempo dada por: 

2
0 0y

a
y y v t t

2
     

2
0

a
y v sen t t

2
Δ θ      (2) 

 
Substituindo a equação (1) na equação (2): 

2

2 2
0

a x
y tg x

2 v cos
Δ θ

θ
  


 (3) 

 
E, como a variação da energia potencial gravitacional é dada por: 

pE m g yΔ Δ     

 
Substituindo yΔ  finalmente ficamos com: 

2

p 2 2
0

a x
E m g tg x

2 v cos
Δ θ

θ

 
     
  

 

 
Logo, temos uma equação representativa de uma parábola cuja concavidade está voltada para 
baixo. Alternativa [B].   
 
Resposta da questão 62: 
 [B] 
 

Sabendo que a massa do vagão a ser analisado é de 3000 kg  e que a velocidade é dada 

como uma função em relação ao tempo, v 2 t,   existem duas soluções possíveis. 

 
1. Por comparação com a Função Horária da Velocidade: 

0v v a t

v 2 t

  


 
  

 
Disto, pode-se concluir que  

0

2

v 0

a 2 m s




  

 
Assim, 

   



F m a 3000 2

F 6000N
  

 
2. Por derivada: 

Sabendo que, 

  2dv d
a 2t a 2 m s

dt dt
     

 
Assim, 

F m a

F 6000N

 


   

 
Resposta da questão 63: 
 [E] 
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Tomando as equações horárias das posições de cada móvel, temos: 

2
1

1
s 0 10t t

2
     e  2

2
1

s d 14t t
4

     

 
Em que  

S   posição de cada móvel (m)  no instante t (s)  

 

No encontro dos móveis, as posições são iguais. 1 2s s   

2 21 1
10t t d 14t t

2 4
     

 
Rearranjando os termos 

23t 96t 4d 0     (1) 

 
Sabendo que o encontro ocorre apenas uma vez, temos um choque totalmente inelástico, isto 
é, a velocidade final das duas partículas é a mesma.  

1v 10 t   e 2
t

v 14
2

     

1 2v v

t 48
10 t 14 t t 16 s

2 3



       
  

 
Substituindo o tempo encontrado na equação (1), obtemos: 

23 16 96 16 4d 0 d 192m        

 
Outra forma de pensar a resolução desta questão a partir da equação (1) é que o encontro dos 
móveis significa as raízes da equação quadrática. Como esse encontro se dá uma única vez, 

temos duas raízes reais iguais, ou seja, 0,Δ   então:  

2( 96) 4 3 4d 0

9216 48d 0

9216
d d 192 m

48

    

 

  

    

 
Resposta da questão 64: 
 [C] 
 
Considerando que o movimento acontece na horizontal, a única força que age na direção do 
deslocamento é a força de atrito, sendo contrária ao sentido de movimento provocará uma 
desaceleração responsável por parar o bloco por completo. Sendo assim a força resultante é a 
força de atrito. 

r atF F    

 
Usando o Princípio Fundamental da Dinâmica e a expressão para a Força de atrito: 
m a m gμ        

 
A aceleração será: 

2

2

a g 0,2 10 m / s

a 2 m / s

μ     

 
  

 
Do MRUV usamos a equação de Torricelli: 

2 2
0v v 2 a sΔ      
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A distância total percorrida será: 

 

2 2
0

2

v v
s

2 a

0 4 16
s 4 m

2 2 4

Δ

Δ






 
  

  

 

 
Logo, o número de vezes que o disco cruza totalmente o trilho é: 

4 m
n 2,667 vezes

1,5 m
    

 
A distância corresponde a dois trilhos inteiros e mais uma fração de 2/3 do trilho 
 
Então, 

n 2    
 
Resposta da questão 65: 
 [B] 
 
A força resultante sobre o veículo é a força de atrito e seu módulo é dado por:  

horizontal
at atF N F m gμ μ       

 

 
 
Sendo assim, a aceleração em módulo será: 
 

gμ  atF m g
a g

m m

μ
μ

 
      

 

Usando a equação de Torricelli: 2 2
0v v 2 a sΔ      

 
Então, a distância percorrida sΔ fica: 

 

 

2 2 2 2
0 0

2

2

2 2

22

v v v v
s

2 a 2 g

72km / h
0

km / h
3,6

400 m / sm / s
s 25 m

16 m / s2 0,8 10m / s

Δ
μ

Δ

 
 

   

 
 

  
  

 
  

  

   

 
Resposta da questão 66: 

 a) Considerando A  o ponto de lançamento e B  o ponto quando a altura em relação ao solo 

é de 0,8 m,  por conservação de energia mecânica: 

M(A) M(B)E E   
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Como a energia mecânica ME  em cada ponto é a soma da energia cinética CE  e a energia 

potencial gravitacional pgE :  

c(A) pg(A) c(B) pg(B)E E E E     

 

Sabendo que c(A)E 0,  
2

c
m v

E
2


  e pgE m g h     

2
B

A B

m v
m g h m g h

2


       

 

Explicitando a velocidade em B :  

 B A Bv 2g h h    

 
Substituindo os valores: 

 Bv 2 10 1,8 0,8 20 2 5 m / s 4,47 m / s        

 
b) Usando a expressão da velocidade em função do tempo para a queda livre e tomando como 

referencial positivo o eixo vertical para baixo, temos: 

B A

B A

v v g t

v v 2 5 0 5
t s 0,447s

g 10 5

  

 
   

  

 

c) Logo após o primeiro quique da bola, 19%  da energia mecânica inicial foi perdida e a bola 

começa a subir com a velocidade máxima após o choque com o solo: 
  

Considerando os índices i  (antes do choque) e f  (depois do choque), por conservação de 
energia mecânica conseguimos calcular a velocidade máxima da bola logo após do choque 
com o solo. 

M(i) c(f ) pg(f ) dE E E E    

 

Sabendo que M(i)E mgh  

De acordo com o enunciado a energia dissipada com o atrito dE  é: d M(i)E 0,19 E    

E ainda pg(f )E 0  (solo) 

 
Ficamos então com: 

2
fm v

mgh 0 0,19 mgh
2


     

 
Isolando a velocidade: 

fv 2 0,81 gh 2 0,81 10 1,8 29,16 5,4 m / s          

 

A quantidade de movimento ou o momento linear Q  é dado por :  

Q m v

Q 0,060kg 5,4m / s 0,324 kg m / s

 

   
  

 

d) Para a bola permanecer com aproximadamente 
2

3
 da energia inicial, basta ir reduzindo 

gradualmente 19%  referente a cada quique. 

1º quique: M(f1) M(i) M(i) M(i)E E 0,19 E 0,81 E      

2º quique: M(f2) M(i) M(i) M(i)E 0,81 E 0,19 E 0,62 E       
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Logo, após dois quiques temos a energia mecânica reduzida a 62%  de energia inicial, valor 

próximo a 
2

3
 da energia mecânica inicial.   

 
Resposta da questão 67: 
 [C] 
 
No instante em que a bola atinge o ponto mais alto, sua velocidade é nula, pois é o exato ponto 
onde ela para e muda de direção (começa a cair). 
 
Tendo que o momento linear é dado por: 

 

 



Q m v

Q 0,5 0

Q 0

  

 
Se a velocidade da bola é nula, seu momento linear também é nulo.   
 
Resposta da questão 68: 
 [E] 
 
I. Correto: para ser geoestacionário tem que ter período igual ao da Terra, isto é, 24hs. 
II. Correto: a força de atração é perpendicular à velocidade em todo o movimento. 
III. Correto: 

2 r 2 x42.000
V 3.500 km / h

T 24

π π
π   .   

 
Resposta da questão 69: 
 [E] 
 
A questão proposta trata-se da composição de dois tipos de movimento: o translacional e o 
rotacional. Analisando inicialmente exclusivamente o movimento rotacional, a velocidade da 
esfera A é dada por: 
 

A Av .Rω  

Av 6.0,5 3m / s   

 
Analisando agora os dois movimentos simultaneamente, notamos que, devido à velocidade de 
translação da boleadeira ser de 4 m/s, a velocidade resultante é dada por: 
 

R Av v v   

Rv 3 4   

Rv 7m / s     

 
Resposta da questão 70: 

 a) Na subida o movimento é acelerado, assim concluímos que a força (F) realizada pelo 
cabo sobre a cápsula é maior que o peso do conjunto (cápsula+pessoa). A partir destas 
considerações, podemos calcular a aceleração de subida da cápsula. 

 
Vejamos os dados pertinentes para o cálculo da aceleração durante a subida: 

 

F = 47,5 10 N.  

P = 45 10 N.  
3

CM 5x10 kg  (massa do conjunto) 
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Assim, CF P M .a     4 4 37,5 10 5x10 5x10 .a    

 
4 32,5 10 5x10 .a   

4
2

3

2,5 10 25
a 5m / s

55 10


  


 

 
Como podemos perceber, o enunciado informa que esta aceleração se mantém apenas no 
primeiro trecho do percurso, sendo o restante do movimento sujeito apenas a aceleração 
gravitacional freando a cápsula. Assim devemos notar dois movimentos distintos, um 
acelerado com aceleração de 5m/s2 dirigida para cima e outro movimento retardado com 
aceleração de 10 m/s2 dirigida para baixo. 

 
Logo, o deslocamento total sofrido pela cápsula pode ser equacionado da seguinte forma: 

 

ac reS S 60mΔ Δ   

 

 
 

Em que acSΔ  deslocamento sofrido pela cápsula até T1 e reSΔ  deslocamento sofrido 

pela cápsula de T1 a T2.  
 

Utilizando a equação de Torricelli no movimento acelerado e retardado, temos: 
 

ACELERADO: 
 

2 2
acV 0 2.5. SΔ  

2
acV 10. SΔ  

 
RETARDADO: 

 
 

2 2
re re0 V 2.a . SΔ  

2
re0 V 2.( 10). SΔ   

2
reV 20. SΔ  

 
Igualando as duas expressões, temos: 

 

ac re10. S 20. SΔ Δ  

ac reS 2. SΔ Δ  

 

Assim, o acS 40mΔ  e reS 20mΔ   

 
Como a área de um gráfico é numericamente igual ao deslocamento sofrido pela cápsula 
podemos relacionar os intervalos de tempo de 0 à T1, e de T1 à T2.  
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ac 1

re 2 1

ac re

1 2 1

1 2 1

1 2

S V.(T )

S V.(T T )

S 2. S

V.(T ) 2.V.(T T )

T 2T 2T

3T 2T

Δ

Δ

Δ Δ



 



 

 



 

 
Calculando T1: 

 
2

1
ac 1

2
1

2
1

2
1

1

5.T
S 0.T

2

5.T
40

2

80 5.T

T 16

T 4s

Δ  









 

 
Calculando T2: 

 

1 23T 2T  

23.4 2T  

212 2T  

2T 6s   

b) Como a força exercida pelo cabo é constante, a potência máxima ocorre quando a 
velocidade é máxima, assim sendo: 

 
VMÁX=0+5.T1 VMÁX=5.4=20m/s 

 
Calculando a potência máxima, temos: 

 

MÁX. MÁX.
P F.V  

4
MÁX.

P 7,5 10 .20   

4
MÁX.

P 150 10   

MÁX.
P 1,5 MW     

 
Resposta da questão 71: 
 [A] 
 

 
 
Como a distância entre o observador e a fonte sonora é muito maior que o raio de curvatura 
descrito pela fonte, considera-se que o movimento se dá na reta que une observador e centro 
da curva, sendo unidimensional. 
 
Velocidade linear da fonte (v) em MCU: 
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rad m
v R 20 0,5m 10

s s
ω      

 

Cálculo das frequências aparentes (f ') :  

som
menor

som fonte

v 340
f ' f 450

v v 340 10
   

 
 (1) 

 

som
maior

som fonte

v 340
f ' f 450

v v 340 10
   

 
 (2) 

 
A razão será (1) dividido por (2): 

menor

maior

f ' 33

f ' 35
    

 
Resposta da questão 72: 
 a) Dados: v0 = 0; v = 1342,8 = 373 m/s; g = 10 m/s2. 

Considerando desprezível a resistência do ar, trata-se de uma queda livre. 

0v v g t    373 0 10 t    t 37,3 s.         

 
b) Atingida a velocidade máxima (velocidade limite ou velocidade terminal), a força de 

resistência do ar adquire a mesma intensidade da força peso, ou seja, a resultante se anula. 
Detalhe: se a resistência do ar é desprezível, não tem sentido referir-se à velocidade limite. 

2
ar 2 2

5 1

g 10
F P    k m v m g    k   

v 373

k 7,2 10 m . 

      

 

    

 
Resposta da questão 73: 

 a) Dados: ar águan 1; n 2.   

Da Fig 1, se h d 45 .θ     

 

                                               
  
Comentário: vale a pena ressaltar que a imagem do alvo (A) não se forma no ponto A’. 
Limitamo-nos a dar a resposta esperada pelo examinador, sem causar polêmica. 
 
Aplicando a lei de Snell na Fig 2: 
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ar i água r r r

r r

2
n sen n sen      1 sen 45 2 sen     2 sen   

2

1
sen     30 .

2

θ θ θ θ

θ θ

       

   

  

 
Ainda na Fig 2, no triângulo retângulo A’BC: 

r
x x 3 x

tg     tg 30       
h h 3 h

3
x h .

3

θ       



  

 
 
b) A figura ilustra o lançamento. 

 

 
 
No referencial mostrado na figura, as componentes da velocidade inicial são: 

0
0x 0 0x

0
0y 0 0y

v
v v cos60     v

2

-v 3
v v sen 60     v

2


   





   

  

 
Na horizontal, o movimento é uniforme, com x0 = 0. 

0 0x 0x
0 0

2 dd
x x v t   d v t    t     t .

v v
2

          

 
Na vertical, o movimento é uniformemente variado, com a = - g. 

 
 

2 2
02

0 0y 2
0 0 0

2 2
2 2
0 02

0

0

v 3 2 d 2 d g 4 da g
y y v t t     d     d 3 d  

2 2 v 2 v 2 v

2 g d 3 12 g d 2 g d
3 d d    v     v   

2v 3 1 d

v g d 3 1 .

   
            

   


      



 

   

 
Resposta da questão 74: 
 [E] 
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Baseado no que foi descrito no enunciado, 
 

 
 
Na posição 1, o artefato é lançado do chão e o mesmo inicia sua trajetória de subida conforme 
a linha tracejada da figura acima. No ponto mais alto de sua trajetória (onde existe somente a 
componente horizontal da velocidade) o artefato é explodido, separando-o em duas parte 
conforme posição 2, de forma que, 

 a 0v v cos 30      

 
Como o artefato leva 3 segundos para chegar a posição de altura máxima,  

y

y

y

y 0

0

0

v v a t

0 v ( 10) 3

mv 30
s

  

   



  

 
Assim, 

y0

0

0

v 30
v

sen(30 ) 0,5

mv 60
s

 




  

 
Logo, 

a

a

v 60 0,9

mv 54
s

  


 

 
Para calcular a velocidade do fragmento B é preciso utilizar conceito de conservação de 
quantidade de movimento. 

 

x a b

a b
x

b

b

m m
m v v v

2 2

v v
v

2

2 54 54 v

mv 162
s

    




   



  

 

Como ambos os fragmentos irão demorar 3,0  segundos para descer até o chão,  

a b a bDist. S S v t v t

Dist. 54 3 162 3

Dist. 648 m

Δ Δ     

   



   

 
Resposta da questão 75: 
 a) Trata-se de um lançamento horizontal, com altura de queda h = 3,2 m e alcance A = 32 m. 
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Assim, relacionando o tempo de queda e o alcance horizontal: 
 

2
q q

0 q 0 0
q

2 h1 2 3,2
h g t     t 0,64 0,8 s.

2 g 10

A 32
A v t     v   v 40 m/s.

t 0,8


     

     

 

 
b) Entendendo que o enunciado esteja querendo a aceleração centrípeta imediatamente antes 

de a esfera ser solta, temos: 
2 2

20
C C

v 40
a    a 800 m/s .

r 2
     

 
c) Temos: 
 

0

2 2
0

C C

Q m v 4 40  Q 160 kg m/s.

m v 4 40
E    E 3.200 J.

2 2

     



    


   

 
Resposta da questão 76: 

 a) Como o atrito é desprezível, após o desprendimento da caixa, agem nela apenas as 
forças peso e normal, conforme mostra a Fig 1. 

 

 
 

b) A Fig 2 mostra a força resultante sobre a caixa e também o sentido de orientação adotado 
para trajetória, após o desprendimento da caixa.  
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Para esse referencial, a velocidade inicial é v0 = – 7,5 m/s. 
A aceleração escalar, obtemos do Princípio Fundamental da Dinâmica: 
 

2
x

1
R m a  P m a  m g sen 30 m a  10 a    a 5 m/s .

2
            

 

Da Fig 3, calculamos o deslocamento escalar: 

 

 
 

h h 5
sen 30   S     h 10 m.

S sen 30 1/ 2
Δ

Δ
      


 

 

Como se trata de movimento uniformemente variado: 

 

  

2 2 2
0

3

a 5
S v t t     10 7,5 t t     t 3 t 4 0  

2 2

3 5
t    t 4 s 3 3 4 1 -4 2

t        
3 52

t    t 1 s
2

t 4 s.

Δ           


    

  
    





   

 
Resposta da questão 77: 
 [D] 
 
As velocidades dos dois skatistas são iguais em módulo no ponto C e são determinadas por 
energia mecânica: 
Para o rapaz que sai da posição A (sentido positivo): 

M(A) M(C)E E   

2
1 1

1 1

m v h
m gh m g

2 2
    
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1 1v gh 10 3,6 36 v 6 m / s            

 
Para o rapaz que sai da posição B (sentido negativo): 

M(B) M(C)E E   

2
2 2

2 2

m v h
m gh m g

2 2
    

2 2v gh 10 3,6 36 v 6 m / s            

 
Como a velocidade relativa para dois móveis em sentidos contrários se somam seus módulos, 
temos: 

r 1 2v v v 6 6 12 m / s       

r
km / h

v 12 m / s 3,6 43,2 km / h
m / s

      

 
Resposta da questão 78: 
 [D] 
 
Sabendo que, 

f

o

f

o

f 20 kHz

f 22,5 kHz

v 340 m s

v 0








 

  

 
Utilizando a equação do Efeito Doppler e sabendo que a fonte aproxima-se da parede, temos 
que: 

 

o
o f

f

f

f

f

f

f

v v
f f

v v

340 0
22500 20000

340 v

1,125 340 v 340

382,5 1,125 v 340

382,5 340
v

1,125

v 37,78 m s

 
   

 

 
  

 

 

  






  

 
Como o som vai até a parede e volta e a distância entre o veículo aéreo e a parede é de 50 
metros, podemos dizer que a distância percorrida pelo som é de 100 metros. Assim, 

f

S 100
t

v 37,78

t 2,6 s

Δ
 

  

 
Escolhendo o valor mais próximo, alternativa correta é a [D].   
 
Resposta da questão 79: 
 [B] 
 
Esta questão envolve força elétrica, lançamento e composição de movimentos, pois a força 
elétrica que atua na horizontal da direita para a esquerda, no mesmo sentido do campo 
elétrico, desacelera a partícula fazendo com que ela mude o sentido de movimento horizontal, 
enquanto que no campo gravitacional temos uma queda livre. Com isso, temos acelerações 
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negativas tanto no eixo x quanto no eixo y por conta do referencial adotado colocando a origem 
do sistema cartesiano no ponto A. A análise abaixo tratará os eixos separadamente. 
 
Eixo x: 
 

A intensidade da força elétrica será: 6
e

N
F E q 2500 8 10 C 0,02N

C

           

 
Pela segunda Lei de Newton da Dinâmica, a aceleração em x  será:  

e
x 3 2

F 0,02N m
a 10

m 2 10 kg s


   


  

 
Usando a equação horária das posições do MRUV para o eixo x,  podemos calcular o tempo 

que a partícula leva para retornar a posição x 0 :  

2x
0 0x

a
x x v t t

2
       

 
Substituindo os valores das posições, da velocidade inicial em x  e da aceleração em x  
calculada: 

 

2 210
0 0 20 t t 20t 5t 0

2

t ' 0s
t 20 5t 0

t '' 4s

       


   



 

 
Logo, o tempo para que a partícula retorne a origem é de 4 s. 
Com o tempo podemos calcular a velocidade em cada eixo, usando a equação da velocidade: 

Em x: x 0x x x 2

m m m
v v a t v 20 10 4s 20

s ss
           

 

Em y: y 0y y 2

m m
v v g t v 0 10 4s 40

ss
            

 
Resposta da questão 80: 
 [A] 
 
A figura abaixo ilustra a situação do problema: 
 

 
 
Neste caso, a força gravitacional é a força resultante centrípeta, então: 

g cF F   
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2

2

M m m v
G

RR

 
   

 
Isolando v temos a equação para a velocidade orbital do satélite: 

GM
v

R
 (1) 

 

Sabendo que a distância percorrida pela onda eletromagnética é TR R   e a sua velocidade é 

c,   temos: 

 
 T

T

4 R R 4
c t R R

t c


     (2) 

 
Como o satélite é geoestacionário, executa um movimento circular uniforme com período igual 
ao tempo de rotação da Terra. 

2 R
v

T


π
 (3) 

 

Fazendo (3) = (1), obtemos uma expressão para R :  

2 R GM

T R

π
  

 

Isolando R  fica: 

2
3

2

T GM
R

4π
  (4) 

 
Substituindo-se (4) em (2): 

2
3

T2

4 T GM
t R

c 4π

 
  
 
 

   

 
 


