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Unidade lll: Movimento Uniformemente Variado (M.U.V.)

3.1- Aceleracao Escalar (a): Em movimentos nos quais as velocidades dos méveis variam com o decurso
do tempo, introduz-se o conceito de uma grandeza cinematica denominada aceleracao.

ACELERACAO ESCALAR (a) = taxa de variacdo da velocidade escalar numa unidade de tempo.

Num intervalo de tempo (At =t;- 1) , com uma variagdo de velocidade escalar (Av = v; - v; ) , define-
se a aceleracao escalar média (a,,) pela relagéo:

Av
am =

At

Quando o intervalo de tempo ¢é infinitamente pequeno, a aceleragdo escalar média passa a ser
chamada de aceleracao escalar instantanea (a) .

EXEMPLO 1: Qual é a aceleracdo de um movel que em 5s altera a sua velocidade escalar de 3 m/s para
13 m/s ?

Solugéao:

Av  v—v, 13m/s—=3m/s 2mls
a,=—= logo a,=——7—— — |a,=

At t—t, Ss s

Conclusio: a,, = 2 m/s> = Esse resultado indica que a cada segundo que passa, a velocidade escalar aumenta em
2m/s em média.

3.2- Classificacao do movimento: A classificacdo do movimento com variagdo de velocidade escalar é
feita comparando-se o0s sinais da velocidade e da aceleragdo em um certo momento, deste modo:

v>0 e a>0 @ @
_ ACELERADO = mesmo sinal ><:
v<0 e a<0 @ @

v>0 e a<0 (4.) (- )
- RETARDADO = sinais opostos <:
v<0 e a>0 @ @

Conclui-se matematicamente, que nos movimentos acelerados o médulo da velocidade aumenta,
enquanto que nos retardados, diminui.

EXEMPLO 2: Qual é a aceleragdo escalar média de uma particula que, em 10 segundos, altera a
velocidade escalar de 17 m/s para 2 m/s? Classifique 0 movimento.
Solugdo: Como jd vimos no exemplo 1 : vV o- Y 2-17 15

a,= ———— logo a, = == - 15m/s’

t -t 10 10

Observe que esta particula estd sendo freada pois sua velocidade é positiva mas sua aceleragdo é negativa,
logo, temos um movimento progressivo retardado.

Obs: As unidades mais utilizadas de aceleragao séo:

No Sl No CGS Outras
m/s? cm/s? km/h? | km/s® etc.
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3.3- Movimento Uniformemente Variado (M.U.V) : Um movimento no qual o mével mantém sua
aceleracdo escalar constante, ndo nula, é denominado movimento uniformemente variado. Em
consequéncia, a aceleragao escalar instantanea (a) e a aceleragao escalar média (an,) séo iguais.

3.3.1- Equacéo das velocidades: Como no MUV a aceleragdo é constante, teremos a=a,, ou seja:

Av Como At =t — t;, chamaremos de t; o exato
a= Ar = Av=a-At = v-y,=a-Ar momento em que se dispara um crondmetro para
registrar o tempo to=0

Esta expressdo é chamada de equacgéao horaria das

V-Vo=a.t = v=vo+a.l velocidades de um MUV.

EXEMPLO 3: Um movel tem velocidade de 20 m/s quando a ele é aplicada uma aceleracdo constante e
iguala - 2 m/s’ . Determine: a) o instante em que o movel para;
b) classifique 0 movimento antes da parada e depois da parada sabendo-se
que o movel continuou com aceleraco igual.

Solugio: Dados: vy, =20 m/s a t=? v=0
a=-2ms v=vy+at = 0=20-2t= 2t=20 = t=10s

b) Como o movimento é uniformemente variado, isto significa que a aceleragdo € constante,
sendo assim =-2m/s® <0

Antes daparada - v>0 e a<0 - MUV progressivo e retardado

Depois da parada - v<0 e a<0-MUV retrégrado e acelerado.

Obs: Se vocé ndo enxergou que a velocidade antes de 10 s € maior que zero e depois de 10 s € menor que zero, basta
substituir um tempo qualquer na equagdo das velocidades que verificara.

3.3.2- Grafico das velocidades no MUV: Como no MUV temos que v = v, + at (uma fungdo do 12 grau
em t) o diagrama correspondente sera uma reta. Essa reta podera ser crescente ou decrescente conforme
a aceleracdo seja maior ou menor que zero.

r N V V
Vo

Vo a>0 a<0

t N

Da mesma forma que no M.U. , a area sob o grafico v x t é numericamente igual ao espaco percorrido
entre dois instantes:

Uma outra propriedade relacionada ao diagrama v xt para o MUV , esta ligada a tangente do angulo
formado entre o eixo t e areta do grafico v x t:

WE--------- i Sabemos que tg® = Av/ At = a
n

Portanto tg® = a (Ié-se numericamente igual)

Conclusao : A tangente é numericamente igual a aceleracao da
particula.
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EXEMPLO 4: Um ponto material desloca-se sobre uma reta e sua velocidade em fungéo do tempo é dada
pelo grafico:

v(m/s) , Pede-se:
a) a velocidade inicial;
b) a aceleracao;
¢) a funcao horaria das velocidades;
d)
)

o deslocamento do ponto material entre 0 e 2s;
e) a velocidade média entre 0 e 2s.

0 2 t(s)

Solugdo: a) A velocidade inicial é determinada quando t=0, logo v, = 5 m/s.
b) A aceleragéo é calculada pela tangente do angulo @ .

AV Vo -V 9-5 4
tg@=a=—= = = =2
At -ty 2-0 2

entdo: a =2 m/s?

0 2 t(s)
c) Como o gréfico v = f(t) € uma reta, a fungdo é do 1° grau; portanto: V=vy+at
Substituindo os valores encontrados temos: v=5+2t

d) O deslocamento é calculado pela area compreendida entre os instantes 0 e 2s e a reta que
representa a velocidade:

v (m/s), ;
Area do trapézio
9+5).2
A=4S =— =14m
2
0 2 t(s)
e) AS 14
Vop=— =—" =7 , logo Vp, = 7m/s
At 2
V1 + V2 5+ 9 14
ou leitura do gréfico s6 para MUV: V,, = = = = 7m/s

2 2 2

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:
1) O grafico da velocidade para um movel que se desloca numa trajetoria retilinea é dado a seguir:

Determine: a) A fungéo horaria das velocidades ;
b) o deslocamento do mévelentre 0 e 5 s
¢) a velocidade média entre 0 e 5s.

15 Jusaunnnnnns

v
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2) Os gréficos abaixo indicados representam a velocidade de um movel em fungdo do tempo. Determine
para cada caso a fungéo v = f(t) .

8 EsssssmsmEmEEn

4 v(m/s)

4 v(m/s)

10

6 (EEER RN RRRNRN]

Dlassssnsnannnnnsn

v(m/s) 4

Q) |wesmmmEm

el
()

e

o

3.3.3- Grafico da aceleragcédo: No movimento uniformemente variado a aceleragdo € constante e diferente
de zero; portanto, o gréfico tem as formas:

a

A

a=cte >0

0

a=cte < 0

t

Propriedade: No gréafico a = f(t) a area A , compreendida entre os instantes t; e t, , mede a variacdo de
velocidade entre estes instantes.

as Sabemos que: A = a; . (t - 1)
AV AV

ay :.‘ Mas a1=z= L

d . u

®-0

0

= AV = a1.(t2-t1) @

Comparando@ e @ vem : numericamente igual

= A

= AV

EXEMPLO 5: O gréafico a seguir indica a aceleracao adquirida por um mével em funcdo do tempo sobre
uma trajetoria retilinea:

a(m/s?)

b o —

I

2 3
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Sabendo que no instante t =0 o mdvel tinha velocidade 10 m/s e estava na posi¢cdo + 8m, pede-se:

Construir o grafico da velocidade em fun¢io do tempo.

Soluggo: Calculo de:
a(m/s°) Ar =3 = AV, =3m/s
5 I Ao =5 = AV, = 5m/s
gfreetern— A; =4 = AV; =4m/s
3= : Ai=4 = AV, =-4m/s
Air Af Asd
' — f(s)
0 1 2 3 4 5
P A
_4r ...................... —
A velocidade no instante t=1s é: V; = Vy + AV; = 10+ 3= 13 m/s.
A velocidade no instantet=2s é: Vo = V; + AV, = 13+5= 18 m/s.
A velocidade no instantet=3s é: V; = Vo + AV; = 18+ 4= 22 m/s.
A velocidade no instante t=4s é: V, = V3 = 22 m/s.
A velocidade no instante t=5s é: Vs = V, - AV, = 22-4= 18 m/s.
V (m/s)
22 ....................
18' ........... -ahbEbEbl" EELLLLE ShbED Y
1 : : :
1 s Al A i Al A5
A" : : : : t(s)
0 1 2 3 4 5

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:

3) O gréfico a seguir indica a velocidade em fungédo do tempo de um moével que se movimenta sobre uma

trajetéria retilinea:
v(m/s)
10

10

Sabendo que no instante t = 0 0 movel
estava na posi¢cao +6 m, pede-se:

a) representar
11 movimento;

numa trajetéria esse

t(s) b) construir o grafico da aceleragdo em
funcao do tempo.
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4) O gréfico abaixo indica a aceleragao adquirida por um movel sobre uma trajetoria retilinea.

2
a(m/s’) Sabendo que no instante t = 0s o moével
6 . tinha velocidade de 8 m/s e estava na
3 origem das posi¢des, pede-se:
A : a) construir o grafico v = f(t);
q 2 4 6: 8i 10 t(s) b) representar numa trajetéria  esse
: . movimento.

3.3.4 - Equacao horaria das posicoes no MUV: Uma das formas de demonstrar a fungdo horaria do
espago do MUV é a partir do diagrama v x t:

Vo

\'}

Tente demonstrar a partir da area do grafico ao lado a fungéo

a
horaria das posigées do MUV. s =5, + vo.t+5-t2

EXEMPLO 6: Um moével desloca-se sobre uma reta segundo a fungéo horaria S =-15-2t + t* (no Sl) .
Pede-se:

a) o tipo de movimento;
b) a posicao inicial;

c) a velocidade inicial;
d) a aceleragéo;

e) a fungéo v =f();

f) o instante em que o mével passa pela origem das posigdes.
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Solugdo: a) A funcdo hordria S = -15 - 2t + £ é do 2° grau, portanto o movimento é
uniformemente variado.

b) Por comparagcdo: S= Sp+ vot+a/2 .£ = S, = -15m (0 mével estd a 15 metros da origem.
c) Também por comparagéo temos que V, = -2 m/s.

d) Por comparacéo temos: (1/2)a=1 entdo a=2m/s’

e)V=V,+at = Substituindo os valores encontrados anteriormente temos que: V =-2 + 2.t

f) A origem das posigbes temos quando S =0 :

S=-15-2t+F
0=-15-2t+F
—-btNJA 2%
Resolvendo a equagéo temos t = b2 VA = 5 8 =55 s0 é considerado o tempo positivo.
a

EXERCICIO DE APRENDIZAGEM:

g) o instante em que o mével inverte o sentido do movimento;
h) classifigue 0 movimento para o instante t = 3s .
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3.3.5 - Grafico S x t no M.U.V. : Para o MUV temos que S =So + Vot + at® /2 . Como esta é uma

funcao do 2° grau em t, o grafico correspondente ser4 uma parabola. y

\S
so \ /
NV
- PROPRIEDADES DO DIAGRAMA:

1*) O diagrama hordrio de um MUYV resulta sempre numa pardbola, a qual pode apresentar sua concavidade
voltada para cima ou para baixo:

4 AS

AN

O fato de a concavidade ser voltada para cima ou para baixo depende de o sinal da aceleragao ser positivo
ou negativo.

2% No diagrama horario, quando a curva se apresenta ascendente, a velocidade é positiva; quando
descendente, a velocidade € negativa. Nos vértices das parabolas, as velocidades se anulam.

AS 48 v=_0
So v<0 iv>0

-V

\ / / v>0 v<0\ ¥
S,
v=_0
A 22 propriedade é que de uma maneira ndao muito simples, pode-se calcular velocidades através de
tangentes, da mesma forma que ja foi visto no M.U. . A demonstracdo disso vocé vera quando cursar a

universidade e podera utilizar esse fato quando conhecer um pouco de limites e derivadas que sera dado no
curso de Matematica.

EXEMPLO 7: Baseado no que foi exposto, analisemos o grafico abaixo:

AS

P SRR
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Dele podemos concluir que:

1-De 0 a t, temos um M.U.V. com aceleragdo negativa, pois a concavidade da parabola é para
baixo.

2- De 0 at; o movimento é progressivo, pois 0 espago € crescente, o que nos indica velocidade
positiva.

3- De 0 a t; o movimento é retardado, pois a velocidade e a aceleracdo apresentam sinais
contrarios.

4- De t; a t. o movimento é retrogrado e acelerado, pois temos velocidade e aceleracdo
negativas.

5-Det, a t; aaceleracdo é positiva pois a concavidade da parabola é para cima.

6- De t, a t; o movimento é retrogrado e retardado, pois a velocidade é negativa e a aceleragao
é positiva.

7- De t; a t; o movimento é progressivo e acelerado, pois a velocidade e a aceleragao séao
positivas.

8-Det, a ts o movimento é progressivo e uniforme, pois o espaco varia linearmente com o
tempo e a curva é crescente.

9- De ts a t; 0 corpo esta em repouso, pois a sua posicdo ndo varia no decorrer do tempo.

10- A partir de t o movimento é uniforme e retrogrado, pois o espaco varia linearmente com o
tempo e a curva é decrescente.

11- Nos instantes t; e t; o mével inverte o sentido do movimento.

3.3.6 - Equacao de Torricelli : Temos até agora duas fungdes que nos permitem saber a posicdo do mével
e a sua velocidade em relagdo ao tempo. Torna-se Util encontrar uma equacgao que possibilite conhecer a
velocidade de um mével sem saber o tempo. ]

A equacao de Torricelli relaciona a velocidade com o espaco percorrido pelo moével. E obtida
eliminando o tempo entre as fungdes horarias da posicao e da velocidade.

S=SO+V0.t+(a.t2)/2® V=V, +a.t @

Isolando o tempo “t” na segunda equagéo e substituindo na primeira, vem:

De (2): 1= Substituindo em (1) s=s0+v0-(v_v°j+
a

o | =
Q
S/~
<
Q |
<
o
~

[%)

2 2 2

VW, —V 1{ v =2vy, +v

5 =5,+— °+—( g Oj
a

a 2
Reduzindo ao mesmo denominador:

2a(S-So) = 2Vev - 2v? + V2 - 2w + Vi
23.(8 - So) = 'V02 + V
Vv = vP + 2a(S-S;) mas AS= S-S Sendo assim: V2 = vo? + 2aAS

Exemplo: Um carro parte do repouso e ao final de 50m ele atinge uma velocidade de 144 km/h.
Determine a aceleracao desse carro.

Solugdo: Sao dados - v =144 Km/h = 40 m/s
AS =50m
Vo = 0

V2 = V02 + 2.a.AS
47 =0° + 2a50 = 1600 = 100a = a=16 m/s®
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EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:
6) Um carro tem velocidade de 20 m/s quando, a 30 m de distancia, um sinal vermelho é observado. Qual
deve ser a desaceleracao produzida pelos freios para que o carro pare a5 m do sinal?

7) A equaco horaria de um mével ¢ S=3-4t+t (Sl). Construa o diagrama S xt desse movimento.
Sugestao: Apéds construir o0 diagrama, retorne para a equacao hordria a partir do diagrama.
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8) Classifique o movimento para cada trecho do diagrama S x t abaixo:

AS

&

Exercicios de Fixacao:

9) Coloque V de verdadeiro ou F de falso:

. No MRUV a aceleragéo do movel varia linearmente com o tempo.

. No MRUV a velocidade varia linearmente com o tempo.

. Um carro em marcha a ré nao pode realizar movimento acelerado.

. No movimento uniformemente retardado a velocidade e a aceleragao tém sinais opostos.

. No MRUV o diagrama e x t fornece uma reta inclinada em relagdo ao eixo dos tempos.

. A declividade da reta que vocé obtém ao construir o diagrama v x t indica a aceleragao do moével.
. A velocidade média do moével que realiza MRUV , entre dois instantes, vale a média aritmética das
velocidades instantaneas que o mével apresenta nos citados instantes.

( ) 8. O movimento uniformemente acelerado ndo pode ser retrogrado.

~ e~~~ o~ —~ —~
N N N N N S
Noor~rwWN =

10) Um mével percorre o segmento de reta AC com velocidade constante,passando por um ponto B, onde
AB = BC. Set;et, sao ostempos gastos nos percurso AB e BC, é verdadeira a seguinte relagao:

a)AB/t; = BC/t b) AB/BC =1, /1, ¢) AB/BC = (t/t;)>d) AC = (AB /1, ) + (BC /1)
d) AC = (AB + BC) t; t,

11) Um mével partindo do repouso executa movimento retilineo cuja aceleragdo escalar varia com o tempo
conforme o diagrama. Pode-se afirmar que ao fim de 4s, o espago percorrido é:

4 a(m/s?) a)45m
b) 100 m
4 c)180m
d)30m
e)50m
: > 1(s)
0 3 6

12) Um ponto material caminha em MUV com aceleragdo de 10 m/s® . Sabendo-se que inicialmente sua
posicao era 30 m e sua velocidade 15 m/s , encontre a sua fungao horaria e a sua posicao no instante
t=3s.
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13) E conhecida a fungdo das velocidades de um ponto material que caminha em MUV como v = 2 - 8t (SI).
Sabendo-se que o mével partiu da origem pede-se:

a) a funcao horaria do moével;

b) o instante em que sua velocidade é nula;

¢) o instante em que o0 movel passa pela posi¢ao -6m .

14) Um automével trafega sobre uma avenida em M.U. quando é obrigado a freiar bruscamente para nao
bater em um poste. Sabendo-se que sua velocidade antes de frear era 20 m/s e que ele paraem 2s , e
supondo que a aceleragdo imposta pelos freios é constante, qual a distancia que ele percorre durante a
frenagem?

15) Um fuzil é acionado e sabe-se que a bala sai do cano com velocidade de 500 m/s. Sabe-se também que
o comprimento do cano é 0,7 m. Calcule:

a) a aceleragao da bala dentro do cano (suposta constante);

b) o tempo de percurso da bala dentro do cano. Av(m/s)

. . ~ . , 15
16) O diagrama ao lado representa a variagdo da velocidade de um moével em
relagdo ao tempo. Determine:

~ , 0
a) a aceleracao do movel; 1 / 5 t(s)
b) o instante em que a velocidade é nula. 10

17) Um ponto material caminha obedecendo a fungdo horaria S = 2t° - 18t + 6 (MKS) . Pede-se:
a) sua posic¢ao inicial;

b) sua velocidade inicial;

) sua aceleracao;

d) os instantes em que o0 mével passa pela posi¢ao -10m.

18) Um ponto material caminha em MUV obedecendo a seguinte fungao das velocidades: v = 10 - 4t (SI) .
Pede-se:

a) classificar o movimento parat = 2s;

b) classificar o movimento parat = 3s.

19) Um ponto material caminha segundo a funcdo S = 3t - 8t° (S) . Classifique 0 movimento do mével para:
a)t=0 b)t=1s.

20) Um motorista quando enxerga um obstaculo e precisa frear, leva cerca de 0,7s para acionar os freios.
Se um motorista caminha a 20 m/s , que distancia ira percorrer apds enxergar um obstaculo e frear (parar) ?
Suponha que os freios do carro imprimam ao veiculo uma aceleragdo de 5 m/s® .

21) Um objeto se move de acordo com a seguinte equacio horaria: d = 5t + 2t + 3. Determine a velocidade
média deste objeto entre os instantes 0 e 2s (use sistema CGS).

22) Um movel animado de MRUV , parte do repouso e adquire ao fim de 5s a velocidade de 18 Km/h . Que
distancia, em metros percorreu o0 mével durante esse tempo?

23) Uma particula se movimenta segundo a equagéo € = 5 + 2t + 5t . Nestas condi¢cdes pode-se afirmar
que, no Sl:

a) a particula se movimenta com a velocidade de 10 m/s;

b) a particula se movimenta com aceleragao variavel,

¢) no intervalo de tempo de 1 a 3s sua velocidade média é de 22 m/s;

d) a trajetoria descrita por ela é retilinea;

e) a particula inicia seu movimento com velocidade de 5 m/s. D

24) O gréfico representa a velocidade de uma particula em fungdo do
tempo. Podemos afirmar que:
a) o movimento é retilineo uniformemente variado;

b) o movimento é acelerado somente no trecho CD; 0/ E
¢) o movimento é retardado somente no trecho DE;
d) no trecho AB temos dois movimentos, um retardado e um acelerado.
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25) O grafico a seguir representa a posicdo de um moével dado pelo espago em fungdo do tempo. A
velocidade escalar média no intervalo de 0 a 7s foi igual a:

a) 20 m/s 4 v(m/s)
b) 2m/s 40
c) 23 m/s
d) 6,6 m/s 30
e) zero
0 3 567 )

As informag0bes a seguir referem-se as questbes de 26 e 27:

Uma particula descreve o movimento cujo grafico horario, parabdlico é dado abaixo, mostrando que para
t = 1s , x € maximo. Os valores da abscissa x sdo medidos a partir de um ponto 0, ponto origem da reta
orientada sobre a qual a particula se movimenta.

o $x(m)
26) A equagao horaria é:
a)x=15+2t+ 1t 16
b)x=15- 2t-t°
c)x=15-1 + ¢t
d)x=15+2t-t°
e)x=15-2t + 1.t
27) A velocidade da particula obedece a equacgao: 15
ajv=2-t
b)v=-2+t
c)v=2-2t -~
dv=2+2t >
e)v=1-2t 0 1 5 1(s)

As informacoes a seguir referem-se as questoes de 28 a 32:
O diagrama representa a velocidade de um pequeno foguete, com um sé estagio, langado verticalmente.

4 V(m/s)

500

of 10 60 i(s)

28) Enquanto o motor esta funcionando a aceleracgéo é:
a) 5,00 x 10° m/s? b) 2,5 x 10 m/s? c) 5,0 m/s? d)9,8m/s®  e)50 m/s®

29) A altura em que o motor deixa de funcionar é:
a)5,00x10m b)5,00x10°m c)2,50x 10 m d)1,00x10°m  €)25x10°m

30) O foguete atinge sua altitude maxima no instante:
a) 10s b) 60s c) 5s d) 115s e) n.r.a.

31) A altitude maxima atingida pelo foguete é:
a)3,00x10°m  b) 2,50 x 10°m c) 1,50 x 10 m d) 5,00x10°m e)n.r.a.

32) O foguete atingira o solo no instante t que vale aproximadamente:
a) 100s b) 120s c) 115s d) 60,0s e) n.r.a. V(m/s)

33) A velocidade de um carro em fungdo do tempo, pode ser descrita pelo  20[F=====
grafico ao lado. Quanto andou o carro nos primeiros 5s? Quanto andou durante
vinte segundos? Qual a velocidade média do movimento?

Ol annnnns

15 20
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a) A velocidade inicial é negativa.

b) Entre 0 e 1s , o movimento € retrégrado e uniformemente
retardado.

¢) A partir de t = 3s 0 movimento é uniforme.

d) A velocidade escalar média entre 0 e 3s € igual a 5/3 m/s. 5
e) n.r.a.

[ V(mis)

20IIIIIIII -
34) O diagrama abaixo representa, em funcao do tempo, a .
velocidade de um objeto. Tragar um diagrama da aceleracao : >
em fungao do tempo. 0 10 20 B )

oL LLLELL L EREELELELELELLLLY
48{m)
35) Eis o diagrama representativo da variacdo do espagco S de um & j
moével em fungdo do tempo t: i g’”g
Assinale a alternativa errada: | 3 }f
! 2

Dado o grafico seguinte, que representa a variacdo do espago de uma particula em relacdo ao
tempo, responda as questdes de 36 a 45 de acordo com o seguinte cédigo:
a. A assertiva e a razdo sao proposicoes corretas e a razao ¢é justificativa da assertiva.
b. A assertiva e a razdo sao proposigcoes corretas, porém a razao nao é justificativa correta da assertiva.
c. A assertiva esta correta e a razdo incorreta.
d. A assertiva estd incorreta e a razsélo correta.
A

36) () De 0 at; o movel esta se aproximando da origem dos espagos PORQUE de 0 at; a velocidade é

negativa.

() De 0 at; o movimento é acelerado PORQUE de 0 at; a aceleragao é positiva.

38) () De 0 aty o movimento é uniformemente variado PORQUE a velocidade é funcao do 2° grau em

relacdo ao tempo.

39) () De 0 at; o movimento é retrdgrado PORQUE de 0 a t; a velocidade é negativa.

40) () Det; at, o movimento é retardado PORQUE de t; a t, a velocidade diminui em modulo.

41) () De t; a t, 0 moével se afasta da origem dos espagos PORQUE no instante t = 2s a aceleragéo é
nula.

() Detyatzomovimento é progressivo PORQUE de t; at; a aceleracdo é positivo.

() Detyat; 0o movimento é acelerado PORQUE de t;, a t; a velocidade aumenta em maodulo.

() Detsat, 0 mbvel esta em repouso PORQUE de t3 a t4 a aceleragéo é nula.

() Detsats, 0 movimento é uniforme PORQUE de t3 a t4 0 espago varia linearmente com o tempo.
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3.4 - Lancamento Vertical e Queda Livre:

Quando um corpo é lancado nas proximidades da superficie da Terra fica sujeito a uma aceleracao
constante, orientada sempre para baixo, na dire¢do vertical, denominada de aceleracdo da gravidade. Tal
aceleragdo sera estudada na Gravitagcao Universal. Ela existe devido ao campo gravitacional terrestre.

A aceleragao da gravidade ndo é a mesma em todos os lugares da Terra. Ela varia com a latitude e
com a altitude. Ela aumenta quando se passa do equador (g = 9,78039 m/s®) para o pélo (g = 9,83217 m/s?)
Ela diminui quando se vai da base de uma montanha para o seu cume.

O valor de g num lugar situado ao nivel do mar e a latitude de 45° chama-se aceleragao normal da
gravidade.

Onormal = 9,80665 m/s”

Se trabalharmos com dois algarismos significativos apenas, podemos considerar o valor de g como
0 mesmo para todos os lugares da Terra:

g =9,8m/s®

Para facilitar os calculos normalmente usa-se g = 10 m/s® .

A expressdo queda livre , utilizada com frequéncia, refere-se a um movimento de descida, livre dos
efeitos do ar; é, portanto, um M.U.V. acelerado sob a acdo da aceleragdo da gravidade, assim como no
langamento vertical. Porém no langcamento vertical, quando o corpo sobe o movimento é retardado e
quando desce é acelerado.

Observacoes: 1) Como a aceleracao da gravidade nas proximidades da Terra é constante, nosso
movimento sera uniformemente variado. (MUV)

2) Em um mesmo lugar da Terra todos os corpos caem livremente com a mesma aceleracao,
independentemente do seu peso, forma ou tamanho. Isto é, naquele lugar da Terra o valor de g é o
mesmo para qualquer corpo em queda livre.

3) Quando lancamos um corpo verticalmente para cima, quando este alcancar a altura maxima,
sua velocidade sera nula (V = 0).

4) Quando o corpo é lancado do solo verticalmente para cima (desprezando a resisténcia do ar), o
tempo que ele gasta para atingir a altura maxima é igual ao tempo que ele leva para retornar ao solo.
Neste caso a velocidade com que ele é lancado também sera a mesma, em mdédulo, que ele retorna
ao solo.

Na subida Na altura maxima Na descida
o=’
v diminui lg cte.
lg cte. l g cte.
| v aumenta
MUY retardado Mudanca de sentido MUYV celerado

Quando estudamos o MUV, geralmente adotamos o sentido positivo da trajetéria para a direita.
Agora como o movimento € na vertical é interessante adotarmos um sentido para este movimento.
Particularmente prefiro adotar o sentido positivo para cima. Acho que desta maneira os problemas ficam
mais faceis de serem montados. Adotando-se o solo como a origem e o sentido da trajetéria para cima, a
velocidade do mével na subida sera positiva e na descida negativa. Como a acelera¢do da gravidade esta
sempre direcionada para baixo seu valor algébrico serd sempre negativo. Veja no quadro abaixo como fica
facil esse raciocinio.

Quando se langa um corpo verticalmente para cima a posicao inicial sera a altura inicial, sendo
assim, se um corpo for langado verticalmente para cima a partir do solo termos altura inicial igual a zero e
velocidade inicial positiva. Como a aceleragédo da gravidade é sempre para baixo entdo usaremos sempre o
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sinal negativo para ela (g < 0). Agora se o corpo for langado Qh(a't“ra)
verticalmente para baixo, teremos velocidade inicial negativa com (9<0)
aceleragéo da gravidade continuando a ser negativa.

QOutro detalhe muito importante é sobre a altura maxima

do corpo. Quando um corpo langado verticalmente para cima

atinge a altura méaxima, sua velocidade é momentaneamente

nula, pois ela passard de positiva na subida para negativa na (subindo v >0) | (descendo v < 0)
descida.

(h =0) solo

Como ja foi dito nos langamentos verticais 0 movimento € uniformemente variado uma vez que eles
estdo sobre o efeito da aceleracdo da gravidade, sendo assim usamos no estudo destes movimentos as
fungdes do MUV, de preferéncia com algumas adaptagdes (opcional).

MUV LANCAMENTOS
§=S5,+V,. 1f+%1f2 h=hy+ v().t+§t2 (eq. das alturas)
v=y,ta.t v=y,tg.t (eq. das velocidades)
V' =v] +2aAs v =1 +2gAs (eq. de Torricelli)

EXEMPLO 9: Um corpo é langado verticalmente para cima, com velocidade inicial de 20 m/s. Desprezando
a resisténcia do ar e admitindo g = 10 m/s® , pede-se:

a) a fungao horaria das alturas; =-10 m/s? l Vo =20 m/s

a funcdo horaria das velocidades;

a altura maxima atingida em relagéo ao solo;

b
c
d
e

)
)
) 0 tempo gasto para o corpo atingir a altura maxima;
)
)

o tempo gasto pelo corpo para retornar ao solo; 0
f) a velocidade do corpo ao tocar o solo. Origem das posicoes

Solugdo: Adotaremos como positiva a trajetdria para cima: o movimento em questdo é um MUV.
a)h=hy + FVO t +l2g £ , comoV,=20m/s S, =0 e g=-10 m/s? substituindo na eq. teremos:
S=20t-5

b)V=V, +gt Substituindo os valores ja conhecidos teremos: V=20-10t

c) Na altura maxima (V =0)
V=20-10t entdo: 0=20-10t = 10t=20 = t=20/10 logo t=2s

d) Substituindot=2s emh=20t - 5¢ , temos:
h=20.2 -5.22 entdo h=40-20 ouseja: h=20m

e) No solo (h = 0) , pois retorna a origem.
h=20t - 5¢ , substituindo h = 0 na eq. teremos: 0=20t - 5¢ = 0=5t(4-1) = t=4s

f) Substituindo t =4s em V =20 - 10 t, temos:
V=20-10.4 = V=20-40 =V =-20m/s (negativa porque é contrdria ao sentido positivo adotado).

Observe no exemplo anterior que: - Tempo de subida = tempo de descida.
- Velocidade de saida = velocidade de chegada (em moédulo).
Estas observacdes sao validas para qualquer corpo lancado verticalmente para cima, mas sempre em
relacdo ao mesmo plano de referéncia. (neste caso, o solo)
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EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:

46) Um corpo é abandonado do alto de uma torre de 125 metros de altura em relagéao ao solo. Desprezando
a resisténcia do ar e admitindo g = 10 m/s® , pede-se:

a) a funcao h =f(t);

b) a funcao v = f(t);

¢) o tempo gasto para atingir o solo;

d) a velocidade ao atingir o solo.

47) Um corpo foi langado, verticalmente, para cima, a partir do solo, com velocidade inicial de 40 m/s, num
local onde a aceleragao da gravidade é de 10 m/s”. Supondo desprezivel a resisténcia do ar, determine:

a) a altura méaxima atingida;

b) o tempo de ascenséo e o tempo total para que ele retorne ao solo;

¢) a velocidade com que volta ao solo;

d) desenhe o grafico h = t(t) e v = f(1).
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Exercicios de Fixacao:

48) Assinale com V de verdadeiro ou F de falso:

( ) 1. As aceleragdes dos corpos em queda
livre dependem das massas dos corpos.
( ) 2.Na queda livre o tempo de queda pode

ser determinado se conhecermos a
altura de queda e a aceleragdo da
gravidade do local.

( ) 3.Na queda livre, a velocidade com que o
corpo chega ao plano de referéncia pode
ser determinada se conhecermos a
altura de queda relativa a esse plano e a
aceleragao da gravidade do local.

( ) 4.Na queda livre 0s espagos percorridos na
vertical sdo proporcionais ao tempo de
percurso.

() 5.Naqueda livre, quando o corpo atinge a
metade do percurso, sua velocidade
serd igual a metade da velocidade com
gue atinge o plano de referéncia.

( ) 6.Na queda livre os espagos percorridos na
vertical sédo proporcionais aos quadrados
dos tempos de percurso.

( ) 7. Um corpo lancado verticalmente para
cima realiza movimento uniformemente
acelerado.

( ) 8. No langamento vertical ascendente no
vacuo o tempo de subida é igual ao
tempo de queda.

( ) 9. A partir de um plano de referéncia um
corpo é langado verticalmente para cima
com velocidade V. Ao retornar ao plano
de referéncia o corpo apresenta
velocidade em médulo igual a V.

( ) 10. Vocé podera calcular a maxima altura
atingida por um corpo langado
verticalmente para cima no vacuo se
conhecer a velocidade de langamento e
a aceleracdo da gravidade do local.

() 11. No ponto de cota maxima, a velocidade
de um corpo langado verticalmente para
cima, no vacuo, vale a metade da
velocidade de langcamento.

( ) 12. Considere um ponto da trajetéria de
um corpo lancado verticalmente para
cima, no vacuo. No retorno, ao passar
pelo ponto considerado, 0 corpo
apresenta velocidade em médulo igual a
que apresentou na subida.

49) Um para-quedista, quando a 120 m do solo,

deixa cair uma bomba. Esta leva 4s para atingir o

solo. Qual a velocidade de descida do para-

quedista? (g = 10 m/s?) .

a)im/s b)y2m/s c¢)5m/s d)8m/s e)10

m/s

50) Dois objetos A e B, de massas my =1 Kg e
m, = 2 Kg sédo simultaneamente lang¢ados
verticalmente, para cima, com a mesma

velocidade inicial, a partir do solo. Desprezando-

se a resisténcia do ar, podemos afirmar que:

a) A atinge uma altura menor do que B e volta ao
solo ao mesmo tempo que B.

b) A atinge uma altura menor do que B e volta
ao solo antes de B.

c) A atinge uma altura igual a de B e volta ao
solo ante de B.

d) A atinge uma altura igual a de B e volta ao
solo ao mesmo tempo que B.

e) A atinge uma altura maior do que B e volta ao
solo depois de B.

51) Uma bola é langada para cima com
velocidade de 20 m/s (g = 10 m/sz) . Indique a
afirmativa errada (despreze a resisténcia do ar) :
a) a bola atinge uma altura de 20 m.

b) no ponto mais alto a velocidade da bola é nulo.
€) no ponto mais alto a aceleracdo da bola é nula.
d) a bola retorna ao ponto de partida com

velocidade de 20 m/s.
e) a bola volta ao ponto de partida depois de 4s.

52) Querendo determinar a altura de um edificio,
um estudante deixou cair uma pedra do terraco e
ela levou 3s para chegar ao chéo.

a) Qual a altura que ele obteve para o edificio?

b) Qual a velocidade da pedra ao chegar ao
chao?

53) Uma pedra é lancada verticalmente para cima
do topo de um edificio suficientemente alto, com
velocidade de 29,4 m/s. Decorridos 4s deixa-se
cair outra pedra. Contada a partir do instante de
lancamento da segunda, a primeira passara pela
segunda no instante: (dado g = 9,8 m/s?)

a)ls b)2,0s ¢)3,0s d)4,0s e)n.ra.

54) Um observador vé um corpo cair, passando
por sua janela, com velocidade de 10 m/s. 75
metros abaixo, outro observador vé o mesmo
objeto passar por ele em queda livre. Admite-se
para a aceleracdo da gravidade do local g = 10
m/s® Qual a velocidade do mével ao passar pelo
segundo observador?

a)10m/s b)12m/s c¢)15m/s d)40m/s e)
n.r.a.

55) Na questao anterior o tempo que o corpo leva
para ir de um a outro observador é:
a)0,5s Db)3s ¢)10s d)20s e)n.r.a.

56) Continuando as questbes anteriores,
sabemos que o corpo leva ainda 1 segundo para
chegar ao solo depois de passar pelo segundo
observador. Pode-se afirmar que:

a) O segundo observador estd a 10 m acima do
solo.
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b) O primeiro observador esta a 95 m acima do
solo.

c) Nao se pode determinar as alturas dos
observadores sobre o0 solo.

d) O primeiro observador estd a 120 m de altura.
e) n.r.a.

57) A figura representa o grafico altura x tempo
do movimento de um corpo langado verticalmente
para cima, com velocidade inicial V, , na
superficie de um planeta.

o1
Y

0 2
a) Qual a aceleragao
do planeta?

b) Qual o valor da velocidade inicial Vg ?

54 f(s)
d

a grawdade na superficie

58) Um baldo esta subindo a razdo de 12 m/s e
se encontra a uma altura de 80 metros acima do
solo quando dele deixa-se cair um embrulho.
Quanto tempo leva o, embrulho para atingir o
solo? Adote g = 10 m/s?

Gabarito:

UNIDADE III: M.U.V.
1)a)v=3t b)37,5m c¢)7,5m/s

2)a)v=6+1t b)v=2t
c) v=10-2t
3) a)
ts) 0 2s 4eflls 9s 6-8s
L L 10s | |,
S(m) 6 16 36 38,5 435 46
4 a(m/s?)
B
b) O 2 4[6] 8910 11 ts)
o 5 ) :
4)a) V(m/s)
26
20
8
d 2 4 6 8 10 ts)

byts) 0 2 4 6 8 10

332m
Ele ndo passaem S = 0.
=-8 + 8.t
) t=1s
) MUV progressivo acelerado.

VVVVV
o
[
o
3
S~
»

SO0 OO0 T

8) 0 at; - M.U. progressivo
ty aty - repouso tp a t3 - MUV retrégrado
retardado t3 a t4 - MUV progressivo acelerado
ty ats - MUV progressivo retardado ts a ts -
MUV retrégrado acelerado ts a t; - repouso t; a
- M.U. retrégrado.

9)1.F 2V 3.F 4V 5F 6V
9)cont. 7.V 8.F

6m b)-18m/s c)4 m/s®

d) 1se8s

18) a) mov. progressivo e retardado. b) mov.
retrogrado e acelerado.

19) a) Progressivo retardado.
b) Retrégrado acelerado.
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33) 50m , 300m , 15 m/s d) V=50m/s
47)a)80m b)4se8s c)v=-40m/s
34)a(m432) 48)1.F 2.V 3.V 4F 5F 6.V 7.F 8V 9V
10.Vv 11.F 12V
2 49) e
50) d
> 51) ¢
0 020 30 52) 45m e 30 m/s
-2 53) d
54) d
35) c 55) b
36)b 37)c 38)c 39)a 40)a 56) d
41)c 42) b2 43) a 44)2d 45) a 57)a)2m/s° b)6m/s
46)a) S=51 ou 125 - 5t
b) V=10t ou V=-10t 58) 5,45
c)t=>5s

g

g o
Aula de Fisica
Aula particular de Fisica pela
internet, individual ou em grupo.
™ (21) 98469-9906 - Whatsapp
Programas Skvpe ou TeamViwer
Veja como funciona em
www.fisicafacil.net




