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Capitulo 3 — Cinematica: descricao do movi-
mento

Movimento unidimensional

Posicao, velocidade e aceleracao

A posicao de uma particula em movimento retilineo é descrita pela fungao
horéria z(t). A velocidade instantanea ¢ a derivada da posicao, e a ace-
leragao ¢ a derivada da velocidade:

dx Cdv dx

v(t) = e a(t) = prialer g (1)

Inversamente, integrando:
t t
2(t) =+ [ o), o) =vo+ [ a(t)at. (2)
0 0

Movimento uniformemente variado (MUYV)

Quando a aceleracao é constante, a = ag, as integrais acima fornecem as
conhecidas equacoes horarias:

U(t) =y + CL()t, (3)
1

x(t) = xo + vt + iaotz, (4)

v? = v + 2a0 (z — x0). (5)

Queda livre. Uma particula é abandonada do repouso (vy = 0) e cai sob
a acdo da gravidade (ag = g = 9,81 m/s?, aproximando para 10 m/s* em
questoes de concurso). Apds t = 2, sua velocidade é v = gt =20m/s e
a distancia percorrida é h = %gt2 =20m.

Interpretacao grafica

A leitura de graficos é recorrente em provas. Trés fatos centrais:
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o No grafico x x t, a declividade da reta tangente é a velocidade ins-
tantanea.

« No grafico v x t, a declividade é a aceleragao e a area sob a curva é o
deslocamento.

» No grafico a x t, a area sob a curva é a variagdo da velocidade.

Movimento no plano: tratamento vetorial

Em duas ou trés dimensoes, a posi¢ao é o vetor 7(t), e as definigdes se gene-
ralizam:

. dr dv  d*7
o) =—>, dt)=—=—5 (6)

A composicdo de movimentos permite tratar cada eixo independente-
mente. No langcamento de projéteis, com velocidade inicial vy formando
angulo 6 com a horizontal e desprezando a resisténcia do ar:

x(t) = vy cosOt, (7)
1
y(t) = vosinft — 59252. (8)

O alcance horizontal méximo (para langamento e retorno ao mesmo nivel)
é R = v2sin(260)/g, méximo para 6 = 45°.

Alcance. Um projétil é langado com vy = 20m/s a § = 45°. Com
g =10m/s? o alcance ¢ R = v3 sin(90°)/g = 400/10 = 40 m.

Questoes

Questao 3.1 (SEDUC-CE 2012, questao 17). A equacao de um mo-
vimento é x = 2t* — 3t? + 2 (tempo em segundos). O tempo para o qual a
aceleragao se anula é:

A. Os
B. 0,5s



C. 1s
D. 1,58

E. 2s

Questao 3.2 (SEDUC-CE 2012, questao 18). Com respeito ao mo-
vimento de particulas, indique a alternativa correta.

—

dv

A definigao @ =

implica que @ e U tenham a mesma direcao.
Essa aceleracao surge apenas de uma variacao da intensidade de .
A velocidade média nao tem as mesmas dimensoes que a instantanea.

Na equacdo F' = md, F' e d nao tém a mesma direcao.

= °O a w »

“Todo objeto que nao esteja se movendo em linha reta esta sendo ace-
lerado”; a reciproca nao é sempre verdadeira.

Questao 3.3 (SEDUC-CE 2018, questao 33). Considere duas forgas,
representadas por dois vetores A e B em um sistema de referéncia xyz. Caso
os médulos dos vetores A+ B e A— B sejam iguais, o angulo entre eles é,
em radianos,

A«

B. 27

C. 7/2

D. O
Gabarito

3.1 —B

3.2 — K

3.3 —C



Resolucoes Comentadas — Exemplos

Resolugdo 1 — Questao 3.1 (Derivadas e aceleragio)

Questao 3.1 (SEDUC-CE 2012, questao 17). A equagao de um
movimento é z = 2t* — 3t> + 2 (tempo em segundos). O tempo para o
qual a aceleracao se anula é:

Os
0,58
1s

1,58

= ©O a w »

2s

1) O que a questdao pede. Dada a fungdo horéria da posicao z(t) =
2t — 3t? + 2, pede-se o instante ¢t em que a aceleracao se anula.

2) Conceitos e ferramentas usados. Sao necessérias trés relagoes,
todas do célculo diferencial.

« A velocidade ¢ a taxa com que a posicio varia no tempo: v(t) = 2.

dt
A operacao “taxa de variacao” é a derivada.
« Regra da poténcia: 4(t") = nt"~!. A derivada de uma constante é
zero; a derivada de uma soma é a soma das derivadas.

dv __ d%z

« A aceleragao ¢ a taxa com que a velocidade varia: a(t) = % = %%

(derivada segunda da posigao).

“Aceleragao se anula” significa igualar a expressao de a(t) a zero e resolver
para t.
3) Resolugao passo a passo.

Passo 1 — derivar = para obter v:

R R A PR a3
o(t) = = (2) = - (3°) + L (2) =2 4° 32+ 0 =8° 6.

Passo 2 — derivar v para obter a:

a(t) = ZZ = jt(st?’) - jt((st) —8-3t> — 6 = 24t — 6.
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Passo 3 — impor a(t) = 0 e resolver:

6 1
87 —6=0 = 24° =6 = t* = —=— = t=4/7 = £3.
24 4
Como o tempo é medido a partir de t = 0, descartamos t = —%s. Logo

1
t2520,5s.

4) Conferéncia. t estd em segundos, unidade correta. Fisicamente, para
t < 0,5s a aceleracao é negativa (o mdvel desacelera) e para t > 0,55 ela
passa a ser positiva: t = 0,5s é o instante de transicdo, exatamente onde

a=0.

5) Gabarito: B

Resolugao 2 — Questao 3.3 (Produto escalar e vetores)

Questao 3.3 (SEDUC-CE 2018, questao 33). Considere duas for-

cas, representadas por dois vetores A e B em um sistema de referéncia
xyz. Caso os médulos dos vetores A+ B e A — B sejam iguais, o angulo
entre eles é, em radianos,

A7
B. 27
C. /2
D. 0

1) O que a questao pede. Dados dois vetores AeB (nao nulos, de
modulos A e B), sabe-se que |A+ B| = |A — B|. Pede-se o angulo 0 entre A
e B, em radianos.

2) Conceitos e ferramentas usados. Sao necessérias as propriedades
do produto escalar.

« O médulo de um vetor V satisfaz |‘7|2 =V.V (pois |‘7| =V V)

« O produto escalar entre dois vetores é A-B = |A||B| cos § = AB cos ),
um numero que mede “quanto um vetor aponta na direcao do outro”.

7



« Produto notéavel: (A+B)- (A+B)= A2+ B>+24.B.
» cosf = 0 ocorre quando § = 90° = 7/2 rad, ou seja, quando os vetores

sao perpendiculares.

3) Resolugao passo a passo.

Passo 1 — escrever os quadrados dos médulos:
A+ B?=(A+B)-(A+B)=A*>+ B>+ 24- B = A> + B> + 2AB cos,
A—BP?=(A—B) - (A-B)=A?>+B>—2A-B = A*> + B> — 2AB cos¥.

Passo 2 — usar a condicao do enunciado. Como moédulos sao gran-
dezas nao negativas, |A + B| = |A — B] equivale a igualar os quadrados:

A%+ B> +2ABcosf = A®> + B> — 2AB cos®.

Passo 3 — simplificar. Cancelando A? + B? (que aparece nos dois
lados), resta
2ABcost = —2AB cos 6.

Somando 2AB cos # aos dois lados, obtemos

4ABcosf = 0.

Passo 4 — resolver. Como A # 0 e B # 0, podemos dividir por 4AB,
e concluimos que cos = 0, logo 6 = 7/2 rad.

4) Conferéncia. Geometricamente, A+ B e A— B sio as duas diagonais
do paralelogramo formado por Ae B. As diagonais tém o mesmo com-
primento somente quando o paralelogramo é um retangulo, o que ocorre
justamente quando A L B (6 = 7/2).

5) Gabarito: C




Ebooks Complementares — 700 Questoes Re-
solvidas

Além do ebook de teoria (este que vocé estd vendo), a colecdo completa
inclui trés volumes adicionais com 700 questoes originais resolvidas,
organizadas por tema e nivel de dificuldade.

Volume 1 — 250 Questoes de Fisica (Mecanica e Ter-
modinamica)

335 paginas e 13 capitulos e 250 questoes originais

Conteudo:

« Cinematica em 1D e 2D (24 questoes)

o Forca e Leis de Newton (24 questoes)

« Trabalho, Energia e Poténcia (20 questoes)

« Momento e Colisoes (16 questoes)

« Rotacao, Torque e Momento Angular (20 questoes)
« Equilibrio, Elasticidade e Fluidos (16 questoes)

» Gravitagao (10 questdes)

o Temperatura, Calor e Dilatagao (20 questoes)
 Teoria Cinética e 1* Lei da Termodindmica (22 questoes)
« Entropia e 2% Lei da Termodindmica (23 questoes)
o Oscilagdes e MHS (22 questoes)

e Ondas I e II (som) (33 questoes)

Caracteristicas:

o Questoes organizadas por nivel: Facil — Médio — Dificil
« Cada questdao com bloco do edital + base conceitual (Resnick)

« Resolugoes detalhadas no anexo (1 questdo por pagina)



o Unidades SI em todas as respostas

Volume 2 — 250 Questoes de Fisica (Eletromagnetismo
e Fisica Moderna)

333 paginas e 12 capitulos e 250 questoes originais

Conteudo:

« Carga, Campo Elétrico e Lei de Gauss (30 questdes)
 Potencial e Capacitancia (20 questoes)
 Corrente e Circuitos (24 questoes)

« Campo Magnético e Lei de Ampere (20 questoes)
 Inducdo e Equagoes de Maxwell (16 questdes)

o Otica Geométrica (30 questdes)

« Otica Fisica (30 questdes)

« Relatividade (16 questoes)

« Fotons e Ondas de Matéria (16 questoes)

« Atomo e Mecanica Quantica (18 questdes)

« Conducao e Fisica Nuclear (16 questoes)

« Energia Nuclear e Particulas (14 questoes)
Caracteristicas:

e Mesma estrutura do Volume 1 (enunciados + gabarito + resolugdes no
anexo)
o Questoes inspiradas em Halliday, Resnick & Walker

o Progressao de dificuldade dentro de cada capitulo

» Todas as questoes referenciadas ao edital SEDUC-CE
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Volume 3 — 200 Questoes de Ensino de Fisica

325 paginas e 6 capitulos e 200 questoes originais

Contetdo:

 Transposigao didédtica e Conhecimento Pedagdgico do Conteuido (25 ques-
toes)

« Metodologias e préaticas experimentais (35 questoes)

« Sequéncias didéticas e resolu¢ao de problemas (30 questoes)

« Tecnologias digitais e recursos educacionais (35 questoes)

 Avaliacdo da aprendizagem em Fisica (35 questoes)

« Curriculo, BNCC, DCRC e competéncias (40 questdes)
Caracteristicas:

« Foco nos 4 blocos de Ensino do edital (blocos 8-11)

» Base tedrica solida: Chevallard, Shulman, Bachelard, Brousseau, Luckesi,
Hoffmann, Perrenoud

o Questoes contextualizadas no ensino de Fisica

o Resolugoes com andlise de cada distrator

Colecao completa:

Teoria + 700 questoes resolvidas

para sua aprovagao no concurso SEDUC-CE 2026
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