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uma via com velocidade maxima permitida de 60 km/h.
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para a fotografia
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No caso de um automovel que trafega na velocidade mdéxima permitida, o tempo, em milissegundos, medido pelo
dispositivo, é
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Movimento Uniformemente Variado
02 - (ENEM/2017)

Um motorista que atende a uma chamada de celular é levado a desatenc¢do, aumentando a possibilidade de
acidentes ocorrem em razdo do aumento de seu tempo de reacao. Considere dois motoristas, o primeiro atento e o
segundo utilizando o celular enquanto dirige. Eles aceleram seus carros inicialmente a 1,00 m/s?. Em resposta a
uma emergéncia, freiam com uma desaceleracdo igual a 5,00 m/s2. O motorista atento aciona o freio a velocidade
de 14,0 m/s, enquanto o desatento, em situacdo analoga, leva 1,00 segundo a mais para iniciar a frenagem.

Que distancia o motorista desatento percorre a mais do que o motorista atento, até a parada total dos carros?

a) 2,90m
b) 14,0m
c) 14,5m
d) 15,0m
e) 17,4m

Composi¢ao de Movimentos
03 - (ENEM/2017)

Um longo trecho retilineo de um rio tem um afluente perpendicular em sua margem esquerda, conforme
mostra a figura. Observado de cima, um barco trafega com velocidade constante pelo afluente para entrar no rio.
Sabe-se que a velocidade da correnteza desse rio varia uniformemente, sendo muito pequena junto a margem e
maxima no meio. O barco entra no rio e é arrastado lateralmente pela correnteza, mas o navegador procura
manté-lo sempre na diregdo perpendicular a correnteza do rio e o motor acionado com a mesma poténcia.
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Pelas condi¢Oes descritas, a trajetdria que representa o movimento seguido pelo barco é:



O Super-homem e as leis do movimento

Uma das razoes para pensar sobre a fisica dos super-heréis é, acima de tudo, uma forma divertida de eprorar
muitos fendmenos fisicos interessantes, desde fendmenos corriqueiros até eventos considerados fantasticos. A_
figura seguinte mostra o Super—-homem lancando-se no espaco para chegar ao topo de um prédio de altura H. Seria_
possivel admitir que com seus superpoderes ele estaria voando com propulsdo prdpria, mas considere que ele||
tenha dado um forte salto. Neste caso, sua velocidade final no ponto mais alto do salto deve ser zero, caso |
contrario, ele continuaria subindo. Sendo g a aceleragdo da gravidade, a relacdo entre a velocidade inicial do"
Super—homem e a altura atingida é dada por V2 = 2gH

\

KAKALIOS, J. The Physics of Superheroes. Gothan Books, USA, 2005.

A altura que o Super-homem alcanga em seu salto depende do quadrado de sua velocidade inicial porque




b)

c)

d)

e)

a altura do seu pulo é proporcional a sua velocidade média multiplicada pelo tempo que ele permanece no ar
ao quadrado.

o tempo que ele permanece no ar é diretamente proporcional a acelera¢do da gravidade e essa é diretamente
proporcional a velocidade.

o tempo que ele permanece no ar é inversamente proporcional a aceleracdo da gravidade e essa é
inversamente proporcional a velocidade média.

a aceleracdo do movimento deve ser elevada ao quadrado, pois existem duas acelera¢cdes envolvidas: a
aceleracdo da gravidade e a aceleragdo do salto.

a altura do seu pulo é proporcional a sua velocidade média multiplicada pelo tempo que ele permanece no ar,
e esse tempo também depende da sua velocidade inicial.

Movimento Uniformemente Variado

05 - (ENEM/2010)

Rua da Passagem

Os automoéveis atrapalham o transito.
Gentileza é fundamental.
Ndo adianta esquentar a cabega.

Menos peso do pé no pedal.

O trecho da musica, de Lenine e Arnaldo Antunes (1999), ilustra a preocupacdo com o transito nas cidades, motivo
de uma campanha publicitaria de uma seguradora brasileira. Considere dois automoveis, A e B, respectivamente
conduzidos por um motorista imprudente e por um motorista consciente e adepto da campanha citada. Ambos se
encontram lado a lado no instante t = 0 s, quando avistam um semaforo amarelo (que indica atengdo, parada

obrigatdria ao se tornar vermelho). O movimento de A e B pode ser analisado por meio do gréfico, que representa

a velocidade de cada automdvel em fun¢do do tempo.

4 v (m/s)

10 20 30 40  t(s)



As velocidades dos veiculos variam com o tempo em dois intervalos: (l) entre os instantes 10s e 20s; (ll) entre os
instantes 30s e 40s. De acordo com o grafico, quais sdo os mdédulos das taxas de variacdo da velocidade do veiculo
conduzido pelo motorista imprudente, em m/s?, nos intervalos (1) e (Il), respectivamente?

1,0e3,0
2,0e1,0
2,0e1,5
2,0e3,0

10,0 e 30,0

Movimento Uniformemente Variado

Para medir o tempo de reagao de uma pessoa, pode-se realizar a seguinte experiéncia:

Mantenha uma régua (com cerca de 30 cm) suspensa verticalmente, segurando-a pela extremidade superior,
de modo que o zero da régua esteja situado na extremidade inferior.

A pessoa deve colocar os dedos de sua mao, em forma de pinga, proximos do zero da régua, sem toca-la.

Sem aviso prévio, a pessoa que estiver segurando a régua deve solta-la. A outra pessoa deve procurar segura-
la 0 mais rapidamente possivel e observar a posigdo onde conseguiu segurar a régua, isto é, a distancia que ela
percorre durante a queda.

O quadro seguinte mostra a posicdo em que trés pessoas conseguiram segurar a régua e os respectivos tempos de

reacgao.

Distanciapercorrida pela régua | Tempo de reagdo

durantea queda (metro) (segundo)
0,30 0,24

0,15 0,17
0,10 0,14

Disponivetm:

http: //br.geocties.com Acessoem :1fev.2009.

A distancia percorrida pela régua aumenta mais rapidamente que o tempo de reacdo porque a

energia mecanica da régua aumenta, o que a faz cair mais rapido.




b) resisténcia do ar aumenta, o que faz a régua cair com menor velocidade.

¢) aceleragdo de queda da régua varia, o que provoca um movimento acelerado.

d) forca peso daréguatem valor constante, o que gera um movimento acelerado.

e) velocidade da régua é constante, o que provoca uma passagem linear de tempo.




Uma empresa de transporte precisa efetuar a entrega de uma encomenda o mais breve possivel. Para tanto, a
equipe de logistica analisa o trajeto desde a empresa até o local da entrega. Ela verifica que o trajeto apresenta dois
trechos de distancias diferentes e velocidades maximas permitidas diferentes. No primeiro trecho, a velocidade
maxima permitida é de 80 km/h e a distancia a ser percorrida é de 80 km. No segundo trecho, cujo comprimento
vale 60 km, a velocidade maxima permitida é 120 km/h.

Supondo que as condi¢des de transito sejam favordveis para que o veiculo da empresa ande continuamente na
velocidade maxima permitida, qual serd o tempo necessdrio, em horas, para a realizacdo da entrega?

a) 0,7
b) 1,4
¢ 1,5
d 2,0
e) 3,0

Movimentos Circulares
09 - (ENEM/2013)

Para serrar os 0ssos e carnes congeladas, um agougueiro utiliza uma serra de fita que possui trés polias e um
motor. O equipamento pode ser montado de duas formas diferentes, P e Q. Por questdo de seguranga, é necessario
que a serra possua menor velocidade linear.

Montagem P Montagem Q

Por qual montagem o acougueiro deve optar e qual a justificativa desta opgdo?

a) Q, pois as polias 1 e 3 giram com velocidades lineares iguais em pontos periféricos e a que tiver maior raio tera
menor frequéncia.

b) Q, pois as polias 1 e 3 giram com frequéncia iguais e a que tiver maior raio tera menor velocidade linear em um
ponto periférico.

c) P, pois as polias 2 e 3 giram com frequéncias diferentes e a que tiver maior raio tera menor velocidade linear
em um ponto periférico.



d) P, pois as polias 1 e 2 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a que tiver menor raio
tera maior frequéncia.

e) Q, pois as polias 2 e 3 giram com diferentes velocidades lineares em pontos periféricos e a que tiver maior raio
tera menor frequéncia.

Movimento Uniforme
10 - (ENEM/2012)

Em apresentacGes musicais realizadas em espagos onde o publico fica longe do palco, é necessdria a instalacdo
de alto-falantes adicionais a grandes distancias, além daqueles localizados no palco. Como a velocidade com que o
som se propaga no ar (Vsom = 3,4 x 102 m/s) é muito menor do que a velocidade com que o sinal elétrico se propaga
nos cabos (Vsinal = 2,6 x 108 m/s), é necessdrio atrasar o sinal elétrico de modo que este chegue pelo cabo ao alto-
falante no mesmo instante em que o som vindo do palco chega pelo ar. Para tentar contornar esse problema, um
técnico de som pensou em simplesmente instalar um cabo elétrico com comprimento suficiente para o sinal
elétrico chegar ao mesmo tempo que o som, em um alto-falante que estd a uma distancia de 680 metros do palco.

A solucdo é invidvel, pois seria necessario um cabo elétrico de comprimento mais préximo de

a) 1,1x10%km.
b) 8,9 x10%km.
c) 1,3x10°km.
d) 5,2x10%km.

e) 6,0x10% km.

Movimento Uniformemente Variado
11 - (ENEM/2013)

O trem de passageiros da Estrada de Ferro Vitéria-Minas (EFVM), que circula diariamente entre a cidade de
Cariacica, na Grande Vitéria, e a capital mineira Belo Horizonte, esta utilizando uma nova tecnologia de frenagem
eletronica. Com a tecnologia anterior, era preciso iniciar a frenagem cerca de 400 metros antes da estacdo.
Atualmente, essa distancia caiu para 250 metros, o que proporciona reduc¢do no tempo de viagem.

Considerando uma velocidade de 72 km/h, qual o mdédulo da diferenca entre as acelera¢des de frenagem depois e
antes da adocao dessa tecnologia?

a) 0,08 m/s?

b) 0,30 m/s?



c) 1,10 m/s?
d) 1,60 m/s?

e) 3,90 m/s?

Composicao de Movimentos
12 - (ENEM/2013)

Conta-se que um curioso incidente aconteceu durante a Primeira Guerra Mundial. Quando voava a uma altitude
de dois mil metros, um piloto francés viu o que acreditava ser uma mosca parada perto de sua face. Apanhando-a
rapidamente, ficou surpreso ao verificar que se tratava de um projétil alemao.

PERELMAN, J. Aprenda fisica brincando. Sao Paulo: Hemus, 1970.

O piloto consegue apanhar o projétil, pois

a) ele foi disparado em direcdo ao avido francés, freado pelo ar e parou justamente na frente do piloto.
b) o avido se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade visivelmente superior.

c) elefoi disparado para cima com velocidade constante, no instante em que o avido francés passou.
d) o avido se movia no sentido oposto ao dele, com velocidade de mesmo valor.

e) o avido se movia no mesmo sentido que o dele, com velocidade de mesmo valor.

Movimento Uniformemente Variado
13 - (ENEM/2013)

Em uma experiéncia didatica, cinco esferas de metal foram presas em um barbante, de forma que a distancia
entre esferas consecutivas aumentava em progressdo aritmética. O barbante foi suspenso e a primeira esfera ficou
em contato com o chdo. Olhando o barbante de baixo para cima, as distancias entre as esferas ficavam cada vez
maiores. Quando o barbante foi solto, o som das colisGes entre duas esferas consecutivas e o solo foi gerado em
intervalos de tempo exatamente iguais.

A razdo de os intervalos de tempo citados serem iguais é que a

a) velocidade de cada esfera é constante.
b) forca resultante em cada esfera é constante.
c) aceleragdo de cada esfera aumenta com o tempo.

d) tensdo aplicada em cada esfera aumenta com o tempo.



e) energia mecanica de cada esfera aumenta com o tempo.

Movimento Uniforme
14 - (ENEM/2013)

Antes das lombadas eletronicas, eram pintadas faixas nas ruas para controle da velocidade dos automéveis. A
velocidade era estimada com o uso de bindculos e cronédmetros. O policial utilizava a relagao entre a distancia
percorrida e o tempo gasto, para determinar a velocidade de um veiculo. Cronometrava-se o tempo que um veiculo
levava para percorrer a distancia entre duas faixas fixas, cuja distancia era conhecida. A lombada eletrénica é um
sistema muito preciso, porque a tecnologia elimina erros do operador. A distancia entre os sensores é de 2 metros,
e o tempo é medido por um circuito eletrénico.

O tempo minimo, em segundos, que o motorista deve gastar para passar pela lombada eletronica, cujo limite é de
40 km/h, sem receber uma multa, é de

a) 0,05.
b) 11,1
c) 0,18.
d) 22,2.
e) 0,50.

Langamentos de Projéteis
15 - (ENEM/2014)

Na Antiguidade, algumas pessoas acreditavam que, no langamento obliquo de um objeto, a resultante das
forgas que atuavam sobre ele tinha o mesmo sentido da velocidade em todos os instantes do movimento. Isso ndo
estd de acordo com as interpretagdes cientificas atualmente utilizadas para explicar esse fendmeno.

Desprezando a resisténcia do ar, qual é a direcdo e o sentido do vetor forca resultante que atua sobre o objeto no
ponto mais alto da trajetdria?

a) Indefinido, pois ele é nulo, assim como a velocidade vertical nesse ponto.

b) Vertical para baixo, pois somente o peso esta presente durante o movimento.

¢) Horizontal no sentido do movimento, pois devido a inércia o objeto mantém seu movimento.
d) Inclinado na direcdo do langamento, pois a forca inicial que atua sobre o objeto é constante.

e) Inclinado para baixo e no sentido do movimento, pois aponta para o ponto onde o objeto caira.



)

)

elétrica que sofre uma expansdo e se propaga em forma de onda sonora.

O fendbmeno de ouvir o trovdo certo tempo apds a descarga elétrica ter ocorrido deve-se




a velocidade de propagacdo do som ser diminuida por conta do aquecimento do ar.
a propagacdo da luz ocorrer através do ar e a propagacdo do som ocorrer através do solo.

a velocidade de propagacdo da luz ser maior do que a velocidade de propagacdo do som no ar.

do ar.

ao tempo da duracdo da descarga elétrica ser menor que o tempo gasto pelo som para percorrer a distancia
entre o raio e quem o observa.

Fundamentos da Cinematica

SEU OLHAR

(Gilberto Gil, 1984)

Na eternidade
Eu quisera ter
Tantos anos-luz
Quantos fosse precisar
Pra cruzar o tunel

Do tempo do seu olhar

Gilberto Gil usa na letra da musica a palavra composta anos-luz. O sentido pratico, em geral, ndo é obrigatoriamente
0 mesmo que na ciéncia. Na Fisica, um ano luz é uma medida que relaciona a velocidade da luz e o tempo de um
ano e que, portanto, se refere a

tempo.
aceleragdo.
distancia.
velocidade.

luminosidade.

Movimento Uniformemente Variado




O excesso de peso pode prejudicar o desempenho de um atleta profissional em corridas de longa distancia como a
maratona (42,2 km), a meia-maratona (21,1 km) ou uma prova de 10 km. Para saber uma aproximacdo do intervalo
de tempo a mais perdido para completar uma corrida devido ao excesso de peso, muitos atletas utilizam os dados

apresentados na tabela e no gréfico:

Peso (kg) ideal para atleta
masculino de ossatura

Altura (m) grande, corredor
de longa distancia
1,57 56,9
1,58 574
1,59 58,0
1,60 58,5

Usando essas informacGes, um atleta de ossatura grande, pesando 63 kg e com altura igual a 1,59m, que tenha
corrido uma meiamaratona, pode estimar que, em condi¢Oes de peso ideal, teria melhorado seu tempo na prova

em

a) 0,32 minuto.
b) 0,67 minuto.
c¢) 1,60 minuto.
d) 2,68 minutos.

e) 3,35 minutos.

Movimento Uniforme
20 - (ENEM/2002)

As cidades de Quito e Cingapura encontram-se préximas a linha do equador e em pontos diametralmente opostos
no globo terrestre. Considerando o raio da Terra igual a 6370 km, pode-se afirmar que um avido saindo de Quito,
voando em média 800 km/h, descontando as paradas de escala, chega a Cingapura em aproximadamente

a) 16 horas.



20 horas.
25 horas.
32 horas.

36 horas.

21 - (ENEM/2003)

periodo da manha.

Tempo do percurso (minutos)

588588388838

De acordo com as informagdes do grafico, um passageiro que necessita chegar até as 10h30min ao ponto final dessa
linha, deve tomar o 6nibus no ponto inicial, no mdximo, até as:

9h20min
9h30min
9h00min
8h30min

8h50min

Jodo e Antbnio utilizam os Onibus da linha mencionada na questdo anterior para ir trabalhar, no periodo
considerado no grafico, nas seguintes condigdes:

trabalham vinte dias por més;




— Jodo viaja sempre no horario em que o 6nibus faz o trajeto no menor tempo;
— Antonio viaja sempre no horario em que o 6nibus faz o trajeto no maior tempo;

— navolta do trabalho, ambos fazem o trajeto no mesmo tempo de percurso.

Considerando-se a diferenca de tempo de percurso, Anténio gasta, por més, em média,

a) 05 horas a mais que Jodo.
b) 10 horas a mais que Jodo.
c) 20 horas a mais que Jodo.
d) 40 horas a mais que Jodo.

e) 60 horas a mais que Jodo.

Movimento Uniformemente Variado
23 - (ENEM/2004)

Para medir o perfil de um terreno, um mestre-de-obras utilizou duas varas (V| e Vi), iguais e igualmente graduadas
em centimetros, as quais foi acoplada uma mangueira plastica transparente, parcialmente preenchida por agua
(figura ao lado).

Ele fez 3 medicGes que permitiram levantar o perfil da linha que contém, em seqiiéncia, os pontos P1, P,, P3 € P4. Em
cada medi¢do, colocou as varas em dois diferentes pontos e anotou suas leituras na tabela a seguir. A figura
representa a primeira medi¢do entre P; e P,.

nivel de dgua
na mangueira

??

(terreno fora de escala)
P, P, Py Py

Ao preencher completamente a tabela, o mestre-de-obras determinou o seguinte perfil para o terreno:
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0
o
0
w
-
&

d)w
>

0

Movimentos Circulares
24 - (ENEM/2006)

Na preparacdo da madeira em uma industria de mdveis, utiliza—se uma lixadeira constituida de quatro grupos de
polias, como ilustra o esquema. Em cada grupo, duas polias de tamanhos diferentes sdo interligadas por uma
correia provida de lixa. Uma prancha de madeira é empurrada pelas polias, no sentido A - B (como indicado no
esquema), ao mesmo tempo em que um sistema é acionado para frear seu movimento, de modo que a velocidade
da prancha seja inferior a da lixa.




O equipamento acima descrito funciona com os grupos de polias girando da seguinte forma:

a) 1e2nosentido horario; 3 e 4 no sentido anti-horario.

b) 1 e 3 no sentido horario; 2 e 4 no sentido anti-horario.

c¢) 1e2nosentido anti-horario; 3 e 4 no sentido horario.

d) 1 e 4 no sentido horario; 2 e 3 no sentido anti-horario.

e) 1, 2,3 e4no sentido anti-horario.

carroga — semana
carro —dia

caminhada —hora
bicicleta — minuto

avido — segundo




brusca. A primeira etapa é associada a distancia que o veiculo percorre entre o intervalo de tempo da detec¢do do
problema e o acionamento dos freios. Jd a segunda se relaciona com a distadncia que o automadvel percorre
enquanto os freios agem com desaceleracao constante.

Considerando a situagdo descrita, qual esbogo grafico representa a velocidade do automdvel em relagdo a distancia
percorrida até parar totalmente?

Velbcidade i &)

Vebciade &)

VeDbcidade fm &)

Vebcilade fm /&)

D Btinck fn)

Vebcilade [ /&)

Movimentos Circulares

A invengdo e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a invengao de

varias tecnologias, como os reldgios. Ao construir um pequeno cronémetro, um relojoeiro usa o sistema de

engrenagens mostrado. De acordo com a figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta as engrenagens fazendo o
ponteiro girar. A frequéncia do motor é de 18 RPM, e o numero de dentes das engrenagens esta apresentado no
quadro.




Engrenagem Dentes
A 24
B 72
C 36
D

A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, é

saltam, os paraquedistas abandonam suas motos e elas caem praticamente sem resisténcia do ar.

As motos atingem o solo simultaneamente porque

possuem a mesma inércia.
estdo sujeitas a mesma forga resultante.
tém a mesma quantidade de movimento inicial.

adquirem a mesma acelera¢do durante a queda.




Com relagdo ao funcionamento de uma bicicleta de marchas, onde cada marcha ¢ uma combinagdo de uma das coroas dianteiras com uma das
coroas traseiras?

associagdo de uma das coroas dianteiras com uma das traseiras.
em alta velocidade, convém acionar a coroa dianteira de maior raio com a coroa traseira de maior raio também.

a bicicleta de marchas aumenta o rendimento do ciclista.

Entre as afirmacBes acima, estdo corretas:

I e lll apenas.
I, [l elll.

I e ll apenas.
Il apenas.

Il apenas.

30 - (ENEM/1998)




Em que opgdo abaixo a roda traseira da o maior niumero de voltas por pedalada?

Quando se da uma pedalada na bicicleta ao lado (isto é, quando a coroa acionada pelos pedais da uma volta
completa), qual é a distdncia aproximada percorrida pela bicicleta, sabendo-se que o comprimento de um circulo
de raio R éigual a 27R, onde 7 ~3?

|

80cm 10cm




Em uma prova de 100 m rasos, o desempenho tipico de um corredor padréo ¢ representado pelo grafico a seguir:

Velocidade (m/s)

8
Tempo (s)

Movimento Uniformemente Variado

Baseado no grafico, em que intervalo de tempo a velocidade do corredor é aproximadamente constante?

Entre 0 e 1 segundo.
Entre 1 e 5 segundos.
Entre 5 e 8 segundos.
Entre 8 e 11 segundos.

Entre 12 e 15 segundos.

Em que intervalo de tempo o corredor apresenta aceleracdo maxima?

a) Entre0e1segundo.




Entre 1 e 5 segundos.

Entre 5 e 8 segundo.

Entre 8 e 11 segundos.

Entre 9 e 15 segundos.










