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APRESENTACAO

Fala, galera! Soo professor Alexandre Monteird?ara
mim, éuma grande honra fazer parte da equipe do Profissédo
Policialgue éuma equipe super engajada grassar o melhor
conteudo para a sua preparacao rumas concures policiais.

Sou formado enGeofisica pela Universidade Federal do
Rio Gande do Norte (UFRN). Cheguei a conquistar o titulo de
Mestre em Gedinamica e Geofisica pela UFRN, ou seja, tive 6
anos de vida académica trabalhando muito com as matérias de
exatas e, diante dessa minha experiéncia, tenho a misséo de facilitar o smdiapdo
na Fisica paraoncursos patiais Aléem de ministrar aulas e desenvolyebalhos de
mentoria na matéria de Fisica, também contribuo nas matérias de Matematica
Raciocinio Logieblatematicoe Estatisticgara concursos publicos. Atualmente, tenho
aprovacdes oscargasde Agente da Policia Civil de Santa Catarina, Agenteiedesda
Policia Civil da Paraiba e no cargo de Policial Judicial do Tribunal Regional do Trabalh
da 192 Regiao.

Essa serd uma preparacao super completa e ideal para quem quer aprender Fisice
por completo e com um bom tempo de estudo. Essa matéria ndo é de facil absorcéo.
Nés teremosque nos dedicar juntos. Eu aqui direcionando vocé e fornecendo as
informacdes necessarias para que vocé absorva todas as elas durante a sua preparacac
Para isso, devemos ter a disciplina nos estudos e evoluir pouco a paucatéria.

Diante disso, tenha plena convicgéo da responsabilidade de enkinéma das
matérias mais dificeis Tenho a consciéncia de que muitos ndo lembram ou nao
aprenderam Fisica de verdaderante o ensino médioEu pretendo passar tudo da
maneira mais acessdl possivel, utilizando um linguajar acessivel e conversar com vocé
durante as aulas como um concurseiro, e ndo como professor. O meu objetivo é fazer
VOCE acertar as questdes que estardo na sua futura prova
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Qualquer davidayocé pode chegar no mdastagram e conversar comigo. Estou
a disposicdo. Para mim serd um prazer contribuir ainda mais na sua preparacao:
@prof.alexandremonteiro

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 3
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CINEMATICA RETILINEA

1 CONCEITO INICSADA CINEMATICA RETILINEA

Os nossos estudos comecam com a definicdo sobre a Cinematica. Esse topico d
edital € super amplo e tudo pode ser alvo de cobranca. Vamos la!

Estudo daFisica que busca descrever o movimento. A descricdo do
movimento leva em consideracéo a trajetoria do movel bem como o comportamento da
velocidade ao longo do tempo.

Quando um objeto esta em movimento, isso ja nos diz que a velocidade é
diferente de zeromas... qual € a trajetéria que ele pode seguir? Bem.mundo real,
0 corpo pode ter infinitas trajetdrias, mas para os modelos da Fisica que poderdo ser
cobradas em prova, esse corpo pode ter trajetoria retilinea ou curvilinea. Nessa Aula 1,
vamos des@ver o movimento em linha reta e o que podemos encangm questdes.
Na Aula 2, vamos estudar o movimento em curva, ok!?

Em linha reta, o objeto pode ter movimento uniforme ou
variado, e isso ja nos oferece os tipos de movimento varaos explorar daqui por
diante:

avelocidade tem valor constante (exemplo: 80 km/h para
qualquer tempo que vocé faca a medida);

a velocidade varia (exemplo: 50 km/h no tempo inicial da
medida e depois de 3 segund@dsesta a 110 km/h).

O conceito de € bem inuitivo do nosso dia-dia, mas é importante
deixar bem claro do que se trata:
DV OIERREQI BED

OQané

0

A variacdo do espaco (ou espaco percorrido) € a medida de comprimento que
geralmente aparece na unidade de metros (m) ou quildse{km).

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 4
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O tempo geralmente € dado em questdes na unidade de segundosras, moas
também pode aparecer em minutos.

Com isso, podemos dizer que a velocidade avalia a taxa de variacdo do espacc
percorrido em um certo tempo. A sua unidade é utilizadareatros por segundo ou
quildmetros por hora.

Entdo, € bem simples de compret quando a velocidade é constante, pois o
movel possui apenas um valor de velocidade e isso ndo vai mudar (movimento
uniforme). Mas, no movimento variado, temos detalhes paraliaar.

A velocidade no movimento variado pode variar de que forma? Ess&ar
obedece a um padréo? A variacao € para mais ou para menos? Sao essas perguntas gu
devemos entender quando a questdo descreve uma situacao problema com seus
respectivos quats. Vamos la!

A variacdo da velocidade ao longo tempo € o que define ) Esse
parametro é importantissimo na Fisica, pois esta associado a varios topicos do nossc
edital.

O QOIEDRD Qaé OQQMOQQ
oQané

A unidadeusada em provas Cebraspe para aceleracdo € somente uma: metros por
segundo ao quadrado (nfs Essa unidade, portanto, mostra o quanto a velocidade esta
alterando ao longo do tempo.

Agora que sabemos uma nocdo dos parametros envolvidos na Cinematica
(espaco, velocidade e aceleracdo), podemos concluir essa parte conceitual sobre os
tipos de movimento em uma trajetoéria retilinea.

Nés ja vimos que pode ser Movimento Uniforme ou Movitoeviaiado e que
séo caracterizados pela velocidade com valor constante ou variavel, respectivamente.

No Movimento Uniforme, a velocidade é constante, ou seja, a velocidade néo
varia ao longo do tempo. Isso implica dizer que a aceleracao é zero (olsaotarmos

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 5
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sinbnimos para 0 nosso estudo). Isso caracteriza 0 Movimento Retilineo Uniforme
(MRU).

No Movimento Variado, ja sabemos que a velocidade varia. No entanto, a variacao
da velocidade ao longo do tempo pode ser constante ou ndo, ou seja, acaéeieode
ser constante ou nao. Se for constante, temos o movimento variado de forma uniforme,
mais conhecido como Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).

Caso a aceleracdo ndo seja constante, ndés s6 podemos dizer o movimento é
retilineo e varmdo,mas nao uniformemente variado. Dito de outra forma, 0 movimento
sera retilineo e variado de forma nao uniforme.

Em resumo, na Cinematica Retilinea, temos o MRU e MRUV:

Movimento Retilineo Uniformement
Variado (MRV)

Movimento Retilineo Uniforme (MRU

Velocidade tem valor constante Velocidade tem valor variavel

Aceleracdo ndo € nula e tem va
constante

Aceleracéao € nula

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 6
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Além disso, podemos esquematizar isso:

[ Repouso ] [ Movimento]
v e nula v ndo nula
I Retilineo

V é constante V Nao é constant¢
a nula a nao nula

Uniformemente

a é constante

@ Questdo de Entendimento:

01 (CEBRASPE|2021|SEPR|PROFESSOR)
O movimento de unobjeto é caracterizado
a) somente pela sua trajetéria.

b) pela sua trajetéria e pelo valor da sua velocidade.
c) pela sua trajetdria e pela evolucéo da sua velocidade ao longo do tempo.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 7
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d) unicamente pela evolugada sua velocidade ao longo do tempo.
e) somente pelaga velocidade.

ﬂ\_ Re®lucao
a) Nao somente pela a trajetérictRRADA

b) Pela trajetéria sim, mas ndo especificamente pelo valor da sua velocidade.
ERRADA

c) O movimento de um objeto pode ser MRU ou MRUEssa classificacao
ocorre de acordo com a trajetée e como a velocidade se desenvolve ao
longo do tempo CERTA

d) N&o somente pela evolugao da sua velocidade ao longo do tedaiRiRADA

e) O valor da velocidade nABRRADA

1.1 Referencial na&Cinematica

Na Fisica, tudo depende do referencial de analise. Todo&loslos e descri¢cbes
sobre observacdes depende de onde e como estamos olhando para a situacdo. ISso ¢
bem filosoéfico, ndo € mesmo!? Essa parte € assim mesmo, mas vamos comentar aqui ¢
essencial para a sua prova.

Veja os exemplos a sequir:
Sumpnha que vocé estd observando a viatura da PRF passar pela
rodovia a 80 km/h. Logo, o referencial de analise é vocé mesmo que esta parado e venda
a PRF passar.

(Fonte: Google

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 8
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Agora, suponha que vocé esta conduzindo a viatura da PRF a 120 km/h
perseguindo outro veiculo que desobedeceu a sua ordem de parada. Esse outro veiculo
também estd a 120 km/h.

Perceba que se o referencial for vocé queaadtntro da viatura, ambos estardo
em repouso entre si, pois ndo ha mudanca na distancia. Mas se o re&fenalguém
gue esteja assistindo essa perseguicdo, 0 movimento existird. As setas, que representar
o0 movimento dos veiculos, sdo com baman referencial externo, ou seja, que nao
estdo dentro dos veiculos.

(Fonte: Google

Na situacéo 1, observamos @darente que o veiculo esta em movimento. Mas na
situacdo 2, essa conclusao dependeeferencial adotado. Essa analise basica tem que
ser compreendida por vocé. As questOes abordam 99% das vezes com referencial
externo, poréem é possivel o Cebraspe inon@sse 1% de chance (esses percentuais
sdo com base em critérios pessoais).

O refaencial na Cinematica pode ter qualquer velocidade e aceleracéo, ou seja,
nado ha restricdo alguma para adotar um ponto de observacdo na descricdo do
movimento. Veremos quisso haacontece para o referencial da Dinamica (mas vamos
deixar para comentar msisobre isso la na frente, ok!?).

Em resumo, a depender do referencial adotado, podemos tirar conclusdes
diferentes sobre os valores do espaco, velocidade e aceleragaabt®o da trajetoria
percorrida. Vamos ver melhor sobre isso em questfes. Figueuiang

Interessante observar que nas questdes Cebraspe, o referencial pode ou néo ser
representado nas figuras:

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 9
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Observe o exemplo ao lado de questao ilustre Ve
do Cebraspe de 2018. Nesse caso, note que e
indicado para onde é o sentido do movimento. Esm&
sentido define o referencial adotado de forma implicit
A questdo nao diz isso de forma explicita, mas degemo (Fonte:Cebraspe, 2018)
adotar esse sentido para que os calculos figuem mais intuitivos, ou seja, que a gente
tenha o entendimento do célculo facilitado.

Os valores a serem obtidos podem ser positivos ou negativos e, para que a analise
seja intuitiva, definimos como positiwsentido para onde o moével esteja indo. Se fosse
considerado o referencial positivo dos vetores no sentido oposto ao movimento
indicado na figura, nds iremos nos deparar com valores negativos para a velocidade e
iISso podera gerar uma confusdo na nossdiaea

E importante mencionar que no é errado definir o referencial de forma contréaria
ao movimento, mas a nossa intencao e facilitar a compreensao dos céalculos, beleza!?.

Observando a figura, se definirmos o sentido da velocidade do carro como o
sentido positivo, os valores negativos que aparecerem no nosso calculo indicardo que o
vetor calculado esta com o sentido contrario a esse movimento.

Veja esse outro exemplo (fipuao lado). Essa imagel 1I
foi extraida de uma questdo Cebraspe de 2009. Veja qt 2
uma figura bem mais completa, pois indica de forma expre I-_tf‘-i

o sentido positivo para o eixo x (da esquerda para a direit ﬂ"‘
para o eixo y (de baixo para cima).

(Fonte:Cebraspe,

Essa é a cdiguracdo mais avancadie questdes, entdo
esteja atento. Possiveis pegadinhas podem girar em torno disso.

Quando o examinador mostrar o referencial positivo dessa forma, os valores dos
vetores serao indicados com o sinal positivo ou negativo, indicam@stgo indo para
0 mesno sentido indicado ou no sentido oposto. Nesse caso, 0s valores apresentados
devem ser acompanhados do sinal positivo ou negativo.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 10



A3 PROFISSAO Fisica
\ (Y POLICIOL Cinematica Retilinea

Questdo de Entendimento:
02 (CEBRASPE|20@3BMPA SOLDADYD

Cinematica que vem dagalavra grega kinema e significa rmogntot € uma
area da Fisica que estuda os movimentos sem se preocupar com suas causas ou Sel
efeitos. Ela faz uma analise apenas descritiva do movimento, em que o referencial tem
uma funcéo importante. Tendo por refarcia a cinematica, julgue o itemsequente.

Em uma analise acerca do movimento ou repouso de um corpo, as conclusdes

dependem do referencial em relacéo ao qual a analise esta sendo feita.

ﬂ\_ Re®lucao
Exatamente! Dependendo do referencial, poues dizer se esta em repouso ou em
movimento. Tudo depende do referenci@ERA

2 CLASSIFICACAO DO MOVIMENTO

Podemos classificar o movimento em Progressivo ou Retrogrado e Acelerado ou
Retardado (e até mesmo o Uniformeelocidade constante).

A classitacdo quanto a Progressivo ou Renado leva em consideracdo o
referencial positivo adotado para, entédo, analisar a velocidade do movel.

Ja a classificacdo quanto a Acelerado ou Retardado bss&ia comparacao da
orientac&o dos vetores velocidade esdracao.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 11
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Entendaque podemostera  kr 3t j2k: g£ ftj” "hoOk

Comparacao do
referencial positivo do
deslocamento com o

Comparacao do

Impli izer i
plica dizer que a sentido dos vetores

velocidade é Forma da trajetoria

diferente de zero seguida pelo movel sentido do movimento v:(l:ztlzécrlzdaeoe
seguido pelo movel &

Acelerado

Progressivo Uniforme
Retardado
Acelerado

Retrogrado Uniforme
Retardado
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2.1 Progressivo ou Retrogrado

Nesse aspecto, um movel pode estar a favor do sentido crescente do
deslocamento ou contrario a esse. O primeiro caso defsn&€omo progressivo e o

segundo comaetrégrado. Para cada tipo, 0 movimerpode ser acelerado, retardado
ou até mesmo uniforme.

O veiculo esta a favor do sentit O veiculo esta contrario ao sentit
crescente do deslocamento. crescente do deslocaemto.

Obs: A classificacéo leva em smieracdo o referencial adotado pars
sentido crescente do deslocamento e o compara com o vetor velocig
gue expressa o sentido do deslocamento do movel.

Essa classificacéo traz implicaces no sinehloy da velocidade: se 0 movimento
for progressvo, a velocidade sera indicada com sinal positivo; se for retrégrado, a
velocidade serd negativa. E importante frisar que a indicag&o do sinal se refere apenas
ao sentido do vetor, ou seja, quando a questz@spe perguntar a vocé se a velocidade
vale 5 mé (por exemplo), néo tire as suas conclusdes sobre o sinal do valor, mas apenas
para o valor em si (em termos técnicos, vocé sO deve olhar apenas para o0 modulo do
vetor). A questao a seguir vai esclarecera@$sa ideia discutida:

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 13
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2.2 Acelerado ou Retardado

-

E importante frisar qu¢ & 0F EF RS @I NAl en2 R2 RS
a@St 20ARIRSéx S | adFEF RS @I NAI ené2d R
Atencdo para esses sindnimos, poisexaminador pode se aproveitar disso para
confundir o candidato.

>
C

Taxade variacdo do deslocament 0 —=

Taxade variacdo da velocidade A R—

Devese ter cuidado ao associar a definicdo tedrica com a formula. A férmula
expressa o0 que esta sendo escrito, mas é muito mais especifico do que a teoria. A
férmula indica que médiaasses valores ao longo da medida dentro de um intervalo de
tempo determnado no caso. A descricdo tedrica ja € mais abrangente e serve para
qualquer tipo de situacao.

o

7 - A} y yd
A formula da velocidade 2 estara adequadamente empregada se 0 caso
envolverum movimento retilineo uniforme, em que a velocidade é a prépria veloeidad
Ly . . w Y .
meédia. Ja a formula da aceleragao 5 estara adequadamente emprega no caso do

movimento retilineo uniformemente variado, em que a aceleracdo é a prépria
aceleracdo médigEm resumo, ambas as formulas tratam da média das medidas dos
respectivos panaetros.

Para saber se 0 movimento € acelerado ou retardado (ou desacelerado), nos
comparamos os vetores velocidade e aceleragcao. Nessa comparacao, os vetores deven
estar na mesmairecdo. Diante disso, se 0s vetores velocidade e aceleracéo estiverem
no mesmo sentido, terrse 0 movimento acelerado. Se estiverem em sentidos opostos,
tem-se 0 movimento retardado.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 14
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Os vetores velocidade e aceledo| Os vetores velocidade e acelerag
possuem o mesmsentida possuem s sentidosopostos.

Obs: A classificacdo compara os vetores velocidade e aceleragéo.

O movimento uniforme € classificado quando n&o ha variacédo do valor da velocidade,
ou seja, gando a aceleracéo é igual a zero (vetor aceleracdo € nulo).

Veja no esquema a seguir o esquema dessas observacoes. Perceba que os sentidos igu:
ou contrariossao definidos quando eles possuem o mesmo sinal (positivo ou negativo,
OuU Seja, maior que zerou menor que zero, respectivamente).

A aceleracdo positiva) 1) sera acelerado quando a velocidade for positiva também
(U ), ou seja, quando o movimento fprogressivo. Ja a aceleracao negatia (1)

sera acelerado quando a velocidade for tambéegativa 0 11), ou seja, quando o
movimento for retrégrado. Esse raciocinio também vale de forma analoga para tirar as
conclusdes quanto ao movimento retardado.

3 FORMULAS DO MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME E MOVIMEN
RETILINEO INIFORMEMENTE VARIADO.

Agora, s vamos aprender as férmulas que sao utilizadas para cada situacdo em
guestdes Cebraspe. E muito importante que vocé entaraao, quando e qual férmula
deve seutilizada de forma a otimizar a resolucao.

Saiba que h& mais de uma maneira de resolvajuestoes de MRU e MRUV,
porém tem uma que € mais viavel: seja porque o calculo € mais simples e direto ou
porque vocé tem mais intimidade ou facilidade de resopa um certo caminho. Nesse
pdf, n6s vamos mostrar esses caminhos para que vocé entendameenda tudo.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 15
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Calma, isso nédo vai complicar a sua cabeca. Garanto que sera muito bem
explicado. Na minha opinido, é importante que o aluno conheca essas \e;iggis,
dessa forma, vocé estara preparado para qualquer tipo de questao.

Vamos nessal!?

Primeiramente, observe as caracteristicas resumidas sobre cada tipo de
movimento retilineo:

Movimento Retilineo Uniforme Movimento Retilineo Uniformemente
(MRU) Variado (MRUV)
L € constante L varia (ndo é constante)
W TIoUu Wé nula W TIe Wé constante

Obs: Nao esperamos ter na formula | Obs: Esperamos ter na férmula dois
dois valores para velocidade (velocida( valores para velocidade (velocidade
inicial e final). Teremos apenas um val| inicial e final). A velocidade média

de velocidadel) que é goproprio valor | poderéa ser obtida pela média aritmétic
da velocidadenédia. entre elas

Obs: Esperamos ter aceleracam)(na
férmula e ela é importantissima em
questoes.

Obs: Ndo esperamos ter aceleracdg (
na formula.

Essas foram observacfes ja tomadas na Aula 01. Mas, agora, preste atencao a
férmulas a seguir. Vocé deve lembrar delas 14 do seu ensino médio:

Movimento Retilineo Uniforme Movimento Retilineo Unifrmemente
(MRU) Variado (MRUV)

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 16
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Olhando assim, chega d4 um desespero de tanto simbolo. Para facilitar, vamos
atribuir comanalogias/ macetes/ bizus. Segue a baixo algumas ideias para gée vo
possa lembrar de forma mais facil dessas formulas:

Analogia/ Macete/ Bizu

i LO Sorvete
MRUV Analogia/ Macete/ Bizu
P Nkiji2”~i £ £ £p]
i I vOo = |
C meianoite.
o v A Vt , £gm b 3 ‘hl;;
b U cAO VE,¥ 3 gf£3 | £,

Mas, de qualquer modo, vocé deve saber o que significa cada parametro nas
formulas. Entdo, vamos a elas.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 17
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Primeiramente, para o MRU:

MRU

Espaco inicial ou posicao inicial do objeto.

Descricao

Espaco final ou posicao final do objeto.

Velocidade do objeto (valor Unico) que € a prépria velocid
meédia.

Tempopercorrido para deslocar do espaco inicial ao final.

Agora para o MRUV

MRUV Descricao
i | Espaco inicial ou posic¢éao inicial do objeto.
i | Espaco final ou posicéo final do objeto.
o ve Poy 0 | Velocidade inicial do objeto. Ndo &elocidade média.
q & Ageleragéo do movel (tem valor nigo, constante
uniforme).
o0 | Tempo percorrido para deslocar do espaco inicial ao fir

MRUV

Descricao
Velocidade final do objeto. Pode ser maior ou menor

0
0.

0 | Velocidade inicial do objeto.

& Aceleracdo do méel (tem valor Unico, constants
uniforme).

o0 | Tempo percorrido para deslocar do espaco inicial ao fir

<
pY)
C
<

Descricéo
Velocidade final do objeto. Pode ser maior ou menor

0
0.

0 | Velocidade inicial do oéfo.

& Aceleracdo do moével (tem valor Unico, constar
uniforme).

Yi | Espaco percorrido entre as velocidades inicial e final.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 1
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Espero querocé tenha feito uma leitura bem rapida sobre as férmulas. N&o se
preocupe em decorar tudo agora. O momento parmazenar tudo isso na cabeca €
qguando for fazer as questbes. Esse € o inico momento que vocé realmente decora. Nac
se iluda de ir por outro eainho. Faga as questdes!!!

Além disso, € importante saber como transformar as unidades para cada
parametro desrito. Essa parte € muito importante. Vocé deve consultar as informacoes

a seguir na hora da resolugao das questoes.

3.1 Velocidade

Segue aaixo uma tabela em que vocé pode preendhepor Regra de Trés
Simples de relacdo diretamente proporcional. Sabena® 30 km/h equivale a 10 m/s,
VOCE € capaz de obter qualquer valor de velocidade. Mas a tabela mostra aquelas mais

importantes de prova:

km/h m/s
18 5
36 10
72 20
90 25

108 30
720 200
1080 300

A Regra de Trés Simples com relacéo direta seglesade que se vocé multiplica
um lado do valor por um nimero, o outro valor associado também sera multiplicado por
esse numero. Vejaadetalhe para cada célculo feito, sabendo que 36 km/h = 10 m/s.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br
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¢ °
km/h m/s
S S
) 36 10
x2 72 20 X2
X2,5 90 25 x2,5
x3 108 30 x3
x2x10 720 200 X2 x10
1080 300

3.2 Velocidade Média

O calculo da velocidade média pode aplicado tanto para o MRU quanto para
o MRUV. Para cada caso, é aconselhavel que vocé utilize apenas uma férmula para cad:

Faz o célculo padréo:

Se for um MRU — N &
9 Yo

O célculo da Velocidade
Média depende do tipo de

movimento que a questao

aborda: - L
Faz a média aritmética entre

as velocidades inicial e final:
v 0
C

Se for um MRUV

0 o

E impotante vocé saber que a formula da velocidade média para o MRU também
pode ser aplicada para o MRUV e weesa. No entato, grave essa diferenca de
aplicacao, pois € assim gue € exigido em provas.
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Questao de Entendimento:
03 (CEBRASPE|201aBMDF|SOLDADD

Se um veiculo, trafegando em uma rodovia, percorrer 225 km em 2 horas e 15
minutos, entdo, nesse percurso, a sueocidade média sera de 100 km/h.

ﬂ_ Re®lucado
Pela formula geral da velocidade média, podemiusgar ao resultado.
b= 45 Y= 225km
At 2+025h
G= X5Km 9. 225Kkm
2Zh e 15 min. 2,250
L9= ‘00 Km“,\'

Veja que durante a resolucéo, foi necessario transformar os 15 minutos em horas
para o tempo que o calculo final ficasse nadadie de horas
CERTO

3.3 Velocidade Relativa

Geralmente, nés fazemos as medicbes de velocidade com baebseovador
externo parado (lembra da discussédo sobre referenciais na Cinematica?). O assunto
sobre velocidade relativa aparece quando vocé tem dois lMsiccom velocidades
distintas e entdo procurae obter relacdes sobre o movimento entre si (vocé vai
compreender melhor isso nas questdes).
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Observe o esquema:

Velocidade
Relativa entre
duas velocidades
distintas

Se os veiculos
estiverem em
movimentos de
sentidos opostos

Se os veiculos

estiverem em
movimentos co
mesmo sentido.

p
A Velocidade Relativ

entre eles sera
resultado da soma d
velocidades de cad

um.
\

p
A Velocidade Relativ

entre eles sera
resultado da subtraca
das velocidades de
cada um.

.

Diante disso, vocé pode resolver o seguinte exemplo didatico.

Exemplo didaticoDois veiclos A e B estdo seguindo por uma estrada retilinea

com velocidades)

pTafi ev

¢ uwx fi. Considere que ambos estejam em

movimento uniforme. Diante disso, julgue os itens a seguir.

Se os veiculos A e B estiverem em sent@musstos, a velocidade relativa entre

eles sera de 35 m/s.

Ga- 10mlS

&

9s = 25wm|s

24

@Ramfm = @A

%

2 Oe= o+ 25 = 35ns

6A3= CERro
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Se os veiculos A e B igstem no mesmo sentido, entdo a velocidade relativa
entre eles sera de 15 m/s.

Gp- 10mlS 9 = 25ls
£ @

V- -9 . @ 25 - Io

ReLanvp < A = = {5m

Anv g,w R’ J
SUBTRAI AS VELOCIDADES, GCnz: Cerro

Pois ESTAQ NO MesHo Senrog |

Obs: o valor da velocidade relativa sempre fica positivo, pois € uma mera relacéo
de velocidade de um veiculo em relacdo ao outro, ndo sendo definido por referencial
algum.

Questao de Entendimento:
03 (CEBRASPE|200BMDF|SOLDADD

Suponha que, simultaneamente, um carro parta de Sao Paulo para o Rio de
Janeiro com velocidad®2 y 4 4 | Yy 1 S -R 8 ouina4 do Rip ¥ewd&neiro para Sio
Paulo com a velocidade constaiReS ™ n Al, amios $eguindo pela mesma estrada.
Com base nessas informacdes e sabendo que a distancia entre Sao Paulo e Rio de Janei
€ de 400 km, julgue o pximo item.

Os carros deverao se encontrar apos 1 hora e 49 minutos.
11 Rew®lucao

Diante do cenario descrito no enunciado, observamos a necessidade de
aplicarmos o conceito de Velocidade Relativa(
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o 10 Kl 0g=100 kifh

g b 33,

T

U
v

G+ Gy
20 + 100 = 220 K|l

Perceba que a velocidade relatigara resultado da soma das velocidades, pois 0s
veiculos estdo em sentidos opostos

Ok! Entdo, agora, vamos fazer aplicar a formula da velocidade:

0. 45 220 = A0
ot €

Com esse tempo, temos 1 hora inteira mais 0,82 de Hdrante disso, vamos
conferir esse valor em minos:

_l LIOTQ , S 60 min
08 — X
X= 60 022

o

Z X = 492 rninuJT057

Com isso, temos o tempo total de 1 hora e 49,2 minutos. ISso e superior a 1 hora
e 49 minutos.

CERTO
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3.4 Espacgo

Em provas do Cebraspeerglmentesaocobradasas seguintes transformacoes:

1 de quildbmetrogpara metros e vice versa;

km m 10° ou 1000
m km 103 o0u 0,001

! de metros para centimetros e vice versa.

m cm 10% ou 100
cm m 102 0u 0,01

Muito embora essas sejam as transformacdes smewmuns,é importante
entender que o fator de multiplicacdo esta relacionado com a quantidade de casas
RSOAYI A& 1jdzS | @GNNBdz I &l yR2dz 0adzZaiNEP
raciocinio).

3.5 Tempo

Vocé precisa saber contoansformar as horas eminutos ou em segundos, pois
o Cebraspeadoraisso.Perceba a seguir o esquema e, logo depois, procure compreender
pelo exemplo didatico.

Sabemogjue 1 hora tem 60 minutos e que 1 minuto tem 60 segundos. Blasea
nisso, a tabela a seguir foi montada esq@aizando todos os tipos de transformacdes
entre as unidades de horas, minutos e segundos.

1 60 60
60? 1 60"
607 60? 1
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Exemplo didatico:Considere que m veiculofaca umaviagem de Natal para
Fortaleza em 7 horas e 25 migt Esse tempo total de viagem corresponde ao tempo
de abastecimento com o tempo de efetivo deslocamento na estr&adendo que
houve 2parada para abastecimentouma de25 minutose outra del5 minutos, o

tempo de estrada nessa viagegual a6,75horas?

Tewpo T Teneo 9e R TEMPO 9e
DE ViAGeN - ESRADA ABASTE G HENTD

'k + 25 min + 49min

i

:”‘ e 25“’1*\1
-l; = :Hﬂ e 25mm

L = 6h e[45 mindes |
4

(oMo TRaNSFORMAR 7
EX HORAS

L9 for R{éﬁq ﬂe’rﬁés

X= ié = -.3.- = Q!‘S L\
e 4 ==
/\?ﬂ?o 83 Yorraon W Erio
Joi Y€ @/3/5)—/ u
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Veja que utilizamos a tabela para a transformacéo de minutos para horas, dizendo
gue60minutosequivale a hora. Encontramos o valor de 0,75 horas e, entdo, somamos
com as 6 horas ja eantradas totalizando em 6,75 horas.

No entantg tem um jeito mais facil de visualizar essa transformacéo dos 45
minutos em horas: peleelégio de ponteirgse vocé nao tem afinidade com reldgio de
ponteiro, esse esquema pode n&o ser muito vantajoso pacé no primeiro momento,
mas, ainda assim, recomendo fortemerjue aprenda a ter essa visao diferenciada

No relégio de ponteiro, percebemos claramente que 15 minutos equivale a ¥4 de
horas; 30 minutos equivale a %2 de hora e 45 minutos sao % deVleea.

4 2 MNoRA 4 € NoRa > DE HNORA
4 2 4
EquvAle A 025 . EQuvAle A OSh. EQUVALE A O%5 h.

Utilizando esse raciocinio, vocé é capaz de fazeamsformacao (de 45 minutos
para horas) de cabeca. Esse esquema sera o diferencial para o seu rendimento no dia dk
prova.
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4 GRAFICOSA CINEMATICA RETLINEA
4.1 Gréaficos no MRU

Primeiramente, vej® que temos para cada parametro:
MRU

Parametro Definicdo para grafico Caracteristicas do grafico

Funcédo do 1°

Deslocamentoi() i i 0o . -
E uma reta inclinada

< 4 Funcéo constante
L € constante

Velocidade ) : ; E uma reta n&orizontal
Movimento uniforme ~ ; )
N&o esta sob o eixo do tempo
®é nula Funcé&o zero e constante
Aceleracaod) e igual a zero E uma reta na horizontal
W T Esta sob o eixo do tempo

Para compreender melhor, vamos analisar as figuras dos gréaficos e as possiveis
classificages em progressivo ou retrogrado. Lemiseeque aqui, no MRU, o mionento
€ uniforme, ou seja, ndo pode ser acelerado nem retardado.

MRU

Classificacdo do Movimento

Parametro Definicdo para o graficc  pROGRESSIVO RETROGRADO
L ™ O m

Deslocamentoi() i {1 0o
-(‘)—N © :
: . U é constante e
Velocidade ) : : — !
Movimentouniforme | . .
@ L J
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- a(t) at)
we nula
Aceleracaod) wé igual a zero
W T

4.2 Graficos no MRUV

Sobre os parametros:

MRUV
Parametro Definicdo para o grafico Caracteristicas dgrafico
0 Funcédo do 2°
Deslocamentoi() i DO —O E uma parabal de concavidade
S para cima ou para baixo.
: . L UL OO Funcao do 1°
Velocidade) Movimento é variado E uma reta inclinada
(W€ constante Funcgéo constante
Aceleracdod) | A variacao donovimento é E uma reta na horizontal
uniforme N&o esta sob o0 xd do tempo

Agora as figuras:

Classificacdo do Movimento

PROGRESSIVO RETROGRADO
O ™M O ™
Acelerado| Retardado Acelerado| Retardado
@ m | @ m| @ m| (@ m

i s S S| S
Deslocamentoi() F; Lo U V h k
(Ib } | ] 1 t 1 T !

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 29



PROFISSAQO Fisica
POLICIOL Cinematica Retilinea
Velocidadel) | ?£. t k|
variado
o gfi ]
I NRt
gk} k @n ’ | |
g } ) £ 5 t k i a$H— [ ——
uniforme

Perceba quedessa vez, além de classificar 0 movimento como progressivo e

retrégrado, podemos clasgficar como acelerado ou retardado para ambos.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br

30



\

7 POLICIOL Cinematica Retilinea

/ ¥>NPROFISSAO Fisica

Comparacao do

: . referencial ~
Implica dizer 00sitivo do Comparacao do
que a Forma da deslocamento sentido dos
velocidade €  trajetdria seguida com o sentido do vetores
diferente de pelo movel ——— velocidade e
zer : aceleracao
€ro seguido pelo ¢
movel
Acelerado
Progressivo Uniforme
Retardado
Movimento Retilineo
Acelerado
Retrogrado Uniforme
Retardado
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Lembrese das regras para a classificagcao de cada movimento:

Movimento progressivo Movimento retrégrado

O veiculo esta a favor do sentid O veiculo esta contrario ao sentif
crescente do deslocamento. crescente do deslocamento.

Obs: A classificacéo leva em consideracdo o referencial adotado |
sentido crescente do deslocamento e o compara com o wetlacidade,
gue expressa o sentido do deslocamento do mével.

Movimento acelerado Movimento retarcado

Os vetores velocidade e acelerag Os vetores velocidade e acelerag
possuem o mesmo SENTIDO. |possuem o SENTIDOS opostos.

Obs: Aclassificacdo compara os vetores velocidade e aceleracéo.

Questao de Entendimento:
03 (CEBRASPE|2012|ANAC)
Consideando que os graficos abaixo representam movimentos de um corpo e que

a curva da distancia com o tempo tenha a forma de parabola, é correto afirmar que
ambos correspondem ao mesmo movimento.

Distancia
Velocidade

Tempo Tempo
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ﬂL Re®lucado

Para analisar se o grafit@o esta em sincronismo com o grafioso, devemos
analisar varios aspectos. Vamos enumerar esses detalhes.

Verificar decorrespondem ao mesmo tipo de movimento (MRU ou MRUV).

Verificar se ambos correspondem a um movimento progressivo e/ou retrégrado
nos mesmos intervalos de tempo.

Verificar se ambos correspondem a um movimento uniform, acelerado ou

retardado nos respectivastervalos de tempo.
Se for MRUV, verificar se a velocidade nula acontece no mesmo tempo.

Diante disso, podemos averiguar cadpito:
Verificar de correspondem ao mesmo tipo de movimento (MRU ou MRUV).

‘E // %
a S
o >
Tempo Tempo
\6‘”‘/”@ sxt ( 'Gkn’ﬁco mk'
QC ParaBoLico G Rem iNCuinpA
C, Fngho 00 2 GRAv () ToNGAd 00 1* 6RAv
HRuv G wRw

Analisando as caracteristicas dos graficos, [fEree que ambos correspondem
aum MRUV.

Verificar se ambos correspondem a um movimento progressivo e/ou retrégrado
Nnos mesmos itrervalos de tempo.

2 PARTE PoSiTiVA

/

Distancia
Velocidade

s

Tempo Tempo
PARTe EGATIVA
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Veja que o graficoxotem forma parabdlica com o lado crescente. Isso indica que
0 movimento é progessivo. Caso fosse decrescente, seria retrogrado. Lembrando que
nao importa o formato do gréafico (reta ou parbdélica).

Agora, o gra€o uxo esta aparecendo somente com valores positivos. A parte
negativa ndo tem valores. Diante disso, caino 1T, entdo 0 hovimento € progressivo

também.

Verificar se ambos correspondem a um movimento uniforme, acelerado ou
retardado nos respectivos iatvalos de tempo.

/
0
‘ o V9

We

Distancia

Velocidade
\\\
\)

Tempo Tempo

) ESTANDO (MOA VEZ MAK Distay.
L/_J ~P \ELERNAD TosiTivA T 9 €ixo ¢
(on (9 >0 Tewos '

HOVIMENTO  ACELERADO . Lbﬁso CARMIERIZA 0
HOVIMERTO ACELERADO.

Diante da combinacédo entre velocidade e aceleracdo, temos que em ambos os
graficos o movimento acelerado.

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 34



\

/ PROFISSAO Fisica

7 POLICIOL Cinematica Retilinea

5 QUEDA LIVRE

Nesse assunto de queda livre, temos que ter em mente que para a queda ser livre,
0 corpo deve estar livre de fpas externas. Em outras palavras, o corpo cai sob acao
Unica da aceleracéo gravitacional (que é oriunda da fgrasitacional que é voltado
para baixo em direcdo ao centro da Terra ou planeta considerado). Além disso, a
velocidade inicial € nula.

O esquena da evolugcéo do movimento que o corpo tem com o passar do tempo
deve ser decorado ou compreendido nos seus phnios 3 segundos (minha
recomendacao para prova). No entanto, vocé percebera que o raciocinio € tao facil que
VOCEé serd capaz de saber os vafoaté cansar de somar, multiplicar e dividir por 2
(KKKK...).

Veja e entenda o que estou falando:

5.1 Quando temoggravidade igual a 10 mfs

Aqui nés temos 0 caso mais comum em provas, em que a aceleracdo define que
0 corpo varia a sua velocidade em 10 ra/sada 1 segundo que passa. Entdo, com a
velocidade inicial sendo igual a zero, no 1° segundo que passa a adeid para 10
m/s. Depois, com o passar de mais 1 segundo (indo para 2 segundos) a velocidade ve
para mais 10 m/s (agora esta em 20 m/shdts 1 segundo depois (agora nos 3 segundos
apos o inicio da queda livre) a velocidade sera 30 m/s (coloca tearoais 10 m/s para
a velocidade). E assim podemos ir até o infinito.
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O — 0,

] D + 40m/$

7 L91= IOWD'S
2 4 lOm/s

— (3.¢=20m)s

—2 + (0 m/s

Depois disso, outra coisa importante de saber € como encontrar ocespa
percorrido ao longo da queda livre. Para isso, n0s vamos abrir um paréntese aqui para
falar sobre o assunto boe gréficos:

Sabendo disso, podemos completar o nosso esquema da queda livre com os
espacos percorridos a cada 1 segundo do movimento.

O _a 80

i =0
Asl_ = 0+0 = 5’M C :
* E —_— (91: lOWI’S
L9, - 10+ _ 45 m, C :
L | — 2 = W0 wms
A63= £0+50 =»Z5’M C i
|
|
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Diante disso, podemos até descobrir o espaco percorrido total mediante a soma
de todos os espacaslculados a cada segundo.

Note que ha um padrdo para as velocidades que aumentam de 10 em 10,
comecando do zero. Também ha um padréo para os espacos peosomid¢ada 1
segundo que aumenta de 10 em 10, comecando com 5 metros. Esse padrdo nao é pol
acaso Tudo isso é devido a forca gravitacional que propicia a aceleracédo gravitacional
igual a 10 m/%e que, por sua vez, caracteriza o movimento sendo MRUV.

Se wcé compreendeu tudo o que foi dito até aqui, considseaum vitorioso, pois
de agora em diantgudo fara mais sentido.

Questao de Entendimento:
04 (CEBRASPE|28[1ICBMCHE SOLDADD

Nas operacdes de salvamento de vitimas de afogamento, nadadores dgeresg
necessitam saltar de um helicoptero diretamente na agua. Em uma operacdo de
salvamento, t segundos ap6s o salto, h(t) = 8%, em metros, descreve a altura em
gue se encontra o nadador de resgate acima da agua no instante t; v({tptz em
metrospor segundo, descreve a velocidade do nadador em queda livre no instante t.

No que se refere a essa situagao hipotética, julgue m éeseguir.

O valor absoluto da velocidade com que o nadador de resgate atinge a agua €
superior a 19 m/s.

L1 Re®lucéo
Vamos usar 0 nosso esquema da queda livre:
O — 80 =0

Aﬁlz o+o0 = 57}1 C:
|

2 —> G = (Om)s
+ !
10 +20 _ C !
0o, = Y ﬂ. ! — & = 20ws

Aot
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Observamos que o tempo totaédjueda € de 2 segundos, pois assim a distancia
total percorrida é igual a 20 metros. Esse valor corrobora com o enunciado da questao
& h(t) = 20 5t%, em metros, descreveatura em gque se encontra o nadador de resgate

acima da agua no instante tdforiula informa que a altura inicial é igual a 20 metros
(compreendeu? Veja abaixo).

L\U)‘EQQ’ 5t*
b et Lo
J

ol

D aTuea INIGi AL

Ov sem, o WAOADOR | DoRANTE A SVEDA
£ ieva A 2Om

PeRCoRREL 20w ATE ATINGR A AGUA.

Agora que compreendemos que o nadador percorre 20 metros, 0 N0sSso esquema

da queda live fica autoexplicativo qguando mostramos que, no tempo de 2 segundos, 0
objeto pacorre uma distancia total de 20 metros.

Desse modo, a velocidade final serd 20 m/s. Isso é superior a 19 m/s.
Gabarito: Certo

Uma outra forma de observar isso é através dasudos:

|l\(+) = A0 - 5{2

|

0 NADADOR ANNGIRA
N NG VANDO ﬁ/u?cﬁ

loeo
0= 20 - 5¢*
5 = 20

£ =20 - 4

= = do
_75_ 742527\m5
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0 sivA.  NeGATIVO iMDicA © SENTIDO
90 Ve VetocioAve ( PARA 3%:0).
Dessa forma, encontramos o valor da velocidade igual a 2@u&'€ superior a

19 m/s.
CERTO

6 LANCAMENTO VERTICAL

Esse topico do estudo € muito parecido com Queda Livre. A diferenca reside no
valor da velocidade inicial. Na Queda Livemos que a velocidade inicial € nula, mas
no Lancamento Vertical essa velaui@ sera ndo nula.

O esquema a seguir mostra como noés aplicamos para Queda Livre:

<o
W
S

2
(V)

l

£

5

_5_;_
w r

Agora, perceba como vamos aplicar no caso de Langcamento Vertical:
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O (0m/s

— 9, - X
20 D + 40m/5

-_ @ :NM’S
+ 0 m/s

—2 + 0 m/s

i — & - 35033)5
E — 0, = 3949"5

Perceba que a Unicafdrenca no nosso esquema € sobre a velocidade inicial que
a agora vale 10 m/so nosso exemplo (pode ser qualquer valor diferente de zero). A
variacdo da velocidade segue de acordo com o valor da aceleracdo da gravidade (nc
exemplo vale 10 mA.

Nesse eemplo tratado, o valor da velocidade inicial vale 10 m/s. O movimento
iniciase para baixo. Isso classifica o langcamento como vertical para baixo. Nos também
podemos ter o lancamento vertical para cima. O esquema de velocidades sera
basicamente invertidgyois ao invés de descer o corpo estara subindo até atingir o valor
zero da velocidade vertical.

Diante do exposto, podemos classificar o Lancamento Vertical da seguinte forma:
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(Velocidade inicial diferente de
zero e com o sentido voltad

L para cima

Langamento

Vertical
Velocidade inicial diferente d

zero e com o sentido voltad
para baixo

Observacdao interessante: No Lancamento Vertical para Cima, o corpo sobe até
atingir a sua altura maxima, onde a velocidade sera nula. Depois disspo caird em
Queda Livre. Compreenda que a velocidade inicial desse movimento de descida é nula
caracterizando assim uma queda. Mas isso ndo acontece para o Lancamento Vertical
para Baixo, pois 0 corpo ira cair e tera velocidades cada vez maiores aoeteracéo
causada pela gravidade. Nesse caso, A velocidade nunca sera nula.

Questdo de Entendimento:
05 (IBF@2017) PGPR AUXILIAR DE NECRORSIA

Um corpo é langado do solo verticgente para cima, com velocidade inicial de 60
m/s. Desprezando a resisténcia do ar e admitindo g= 16,ra/eempo gasto pelo corpo
para atingir a altura maxima foi de:

a) 60s

b) 30s

c) 90s

d) 6s

e) 15s

ProfessorAlexandre Monteiro| www.profissaopolicial.com.br 41



P PROFISSAO Fisica
\ (Y POLICIOL Cinematica Retilinea

ﬂL Re®lucado

O esquema apresentado pela questdo estatikdo
na figura ao lado. Veja que a velocidade ialiparte de
baixo para cima (Lancamento Vertical para Cima) e com
valor diferente de zero (velocidade de 60 m/s). A pergunta
€ com quanto tempo a velocidade do corpo sera nula.

1
I
|
|
|
|
A questao admite a acelecao da gravida igual a 10 :
m/s? e despreza a residncia do ar. Tudo isso implica dizer :
que a variacdo da velocidade sera regida somente pela |
aceleracao gravitacional em que a velocidade ira reduzir de ,
10 em 10 m/s a cada 1 segundo até zerar. :
|

Diante diso podemos verificar o instante exato do é VA 60*“\5
tempo gasto pelo corpo atingir a altura maxima, onde_a
velocidade sera nula.

9 0 Da mesma forma como fizemos
6 ~ com o esquema da Queda Livre,

5 - io*"'S obtivemos os valores das velocidades a
= meS cada instante de tempo.

e.‘5
g - ZOmsz A iom,S A variagdo daelocidade ¢ de 10
4 em 10 porque a gravidade tdsregendo

5 - 40m § esse movimento retardado. Temos uma

6& = 50"’[5 desaceleracdo devido ao sentido do

j - 10m S vetor velocidade estd apontado para

91.— 40 mls cima e o vetor aceleracao gravitacional

- {0Om S estd para baixo (sempre voltado para o
S

9, = sovls centro da Tera), ou seja, estdo com
(‘1‘) 9, = 60wl 5 - dom

sentidos opostos.

Em célculos matematicos com
utilizagéo das formulas da Fisica, iremos
utilizar o MRUV. Como ndés estamos procurando o tempo, a formula mais adequada é a
gue apresente o tempo. Além disso, o espaco percorrido né gara o nosso calculo,
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entdo podemos uth T F NJ F £ 3dzYl Fs NXdz | 1jdzS yn2 {NJ
disso, temos:

Y- %v‘ét
0= 60- 104
50

ot
L

o 5?0)’)0'05

Gabatrito: Letra D

7 LANCAMENTO HORIZONTAL

7.1 Abordagem tedrica

A figura abaixo mostra o0 esquema dos parametros da cinematica:

O’a‘=o Q} ax:O
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Perceba qu® vetor velocidadehorizontal permanece constantécom o mesmo
tamanho) indicando que o médulo desse vetor € constante. Com isso, temos um MRU
nessa horizontal e, entédo, sobre a aceleracao, a sua componente horizontal® nula (

M. O mouvmento €, portanto, uniforme (a&omponente horizontalda velocidade é
constante).

Na componente vertical da velocidade, o valor inigial 711 (vetor nulo,
indicado apenas com um ponto vermelho). Na medida em que o tempo passa, percebe
se que esse vetdica cada vez maior, indicando ga&elocidade estd aumentando com
o tempo (movimento acelerado).

Isso ocorre porgu@a componente vertical da aceleracdo € a propria gravidade
(@ "Q.Osvetore® ,0 el sao as velocidades sanstantes detempode 1,2e
3 segundos aposiaicio do Lancamento Horizontal.

Ainda comentando sobre o movimento na vertical, podemos perceber que a
descricdo assemelhasse com a Quid®. Comparando o Langamento Horizontal com
a Quedalivre, vamosanalisar com auxilio da figura a seguir paraaligar melhor as
consideracoes.

. . t=1s
—
—

S

@ . © t=2s

® @

Podemos analisar o seguinte: considerando dois objetos, um seguindo um
lancamento horizontal e outro em quediare, ambos percorrerdo mesmo espaco na
vertical em certo itervalo de tempo, pois o ritmo dmovimento € o mesmo. Os dois
objetos estdo submetidos a mesma aceleracédo (a gravidade) e tém velocidade inicial
nula na vertical. Por isso que tudo € igual. Top demais isso, ndo € mesmo!?
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No entanto, sobre as velocidadésremos diferencas. Enquanto o etp em
gueda livre no final do movimento tera adquirido somente velocidade vertical, o outro
em lancamento horizontal terd também a velocidade horizontal. Como a velocidade é
resultado da soma vetorial das suas componeirteszontal e verticala velocidale
final no lancamento horizontal sera maior que na queda livreas o tempo de queda
sera 0 mesmo

A velocidade final sera compog A velocidade final sera compos
pela soma vetorial dgapenas pela vertical, pois
componenes  horizontal  ¢componente horizontal é nula.

vertical
o
— - —=
@":Gx. - (9_; ®=%+ GY
G-

Sobre as velocidades, 0 que serao iguais serdo as componentes verticais de cad:
uma. A componente vertical da velocidade adglarno lancamento horizontal term
mesmo valor na queda livre. Como na queda livre, essa componente da velocidade € a
propria velocidade vetorial, podemos afirmar gaevelocidade vetorial no final da
gueda livre equivale a somente a componente vertical dalocidade no final do
lancamerto horizontal.

Até aqui analisamos apenas a Cinematica comentando sobre o parametro

velocidade. Ha outros comentarios que poderiamos fazer aqui a respeito da Dinamica
do movimento, ou seja, comentar sobre as causas dess@irsmto Horizontal.
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7.2 Abordagemmatematica

Sabendo que o movimento na horizontal segue um MRU e na vertical, um MRUV,
teremos as seguintes férmulas envolvidas:

NA HORiZOWTAL : Na VERricA,, :
L% MRV : L’b MRUV':
Ly G £ ousavie Ly Gy=0
N Gratio Sxt £ Tougho oo 12 GRAv y oy =

Ly Geavio Sxt £ Tonglo 90 22 GrAv
> (5= 5% + Of +lq{zj
2
= o + 0 + 1_ Z
L\ l’l (.9{& 023%

ConsiDERANDO L|o= 0

b 53¢

Leard

Observe que manipulamos matematicamente a aplicacdo do movimento e, dessa
forma, obtivemos as formulas da distén percorrida na horizontal) e na vertical ().
Qualquer que seja a questdo, o candidato deve conhecer esse ponta pé inicial.
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Questao de Entendimento:
06 (COPEV[E011| UFAL LABORATOR)O

Uma bola é lancada horizontalmente do topo de um rocheel@@ m de altura.
Qual deve seo moédulo da velocidade de langcamento dessa bola para que atinja o solo
em um ponto a 4 m da base do rochedo? Despreze a resisténcia do ar e adote a
aceleracéo da gravidade igual a 10sm/

a) 4,0 m/s

b) 8,0 m/s

c) 1,0 m/s

d) 2,0 m/s

e) 5,0 m/s

ﬂ\_ Re®lucado

Nossa situacao para essa questdo € a seguinte:

Ent&o, vamos comecar indo atras do valor do tempo para depois substituir na expresséo
da velocidade de langamento e encontrar o valor da resposta:
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