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FÍSICA

MECÂNICA

CINEMÁTICA ESCALAR, CINEMÁTICA VETORIAL

Cinemática

A cinemática é o ramo da mecânica que estuda o 
movimento sem levar em consideração a sua origem, 
ou seja, as forças que ocasionam esse movimento não 
são estudadas. 

Para iniciar esse conteúdo, precisa-se entender 
sobre sistemas referenciais.

 z Referencial: é utilizado para analisar se um cor-
po está parado (repouso) ou em movimento. Para 
isso, compara-se um corpo a outro corpo. 

Exemplo: Imagine um ônibus em movimento em 
uma avenida com todos os passageiros sentados. 
Pode-se afirmar que dois passageiros estão parados 
(em repouso) se comparados um com o outro, porém, 
os mesmos passageiros estão em movimento quando 
comparados a uma pessoa que está caminhando no 
passeio desta avenida.

Conclui-se que comparar significa estabelecer um 
referencial de análise entre dois ou mais corpos.

O MOVIMENTO, O EQUILÍBRIO E SUAS LEIS FÍSICAS

Grandezas Fundamentais da Mecânica: Tempo, 
Espaço, Velocidade e Aceleração

Quando se fala em movimento, surge a necessida-
de de entendermos a definição de algumas grandezas:

 z Tempo: na mecânica clássica, tempo é aquele que 
não depende do referencial. É muito utilizado para 
comparar grandezas em um devido intervalo. 

Exemplo: a unidade de velocidade “Km/h” utiliza 
uma unidade de tempo (hora) para fazer a compara-
ção com a unidade de comprimento “Km”. Um carro 
a 100 km/h percorre 100 km a cada unidade de hora 
(tempo). Observação:

UNIDADE DE TEMPO EQUIVALÊNCIA

1 min 60 segundos

1 hora 3600 segundos

1 dia horas = 86400 segundos

 z Variação de espaço e distância percorrida: a 
variação de espaço se relaciona com a distância de 
um ponto tomado como inicial. 

Já a distância percorrida leva em conta todo o 
caminho percorrido. Exemplo:

Vamos imaginar uma pessoa caminhando de “A” 
até “C” e voltando na posição “B”. A distância per-
corrida é todo o trajeto: 10m + 5m = 15m, porém, a 
variação de espaço é somente o que efetivamente foi 
distanciado do ponto “A”: 5m

 z Velocidade: é a relação entre uma grandeza de 
espaço por uma grandeza de tempo. Exemplo: m/s 
(lê-se metros a cada segundo), km/h (lê-se quilôme-
tros a cada hora).

UNIDADE CONVERSÃO

Km/h para m/s ÷ 3,6

m/s para km/h x 3,6

Uma velocidade negativa indica que o objeto está 
contrário ao eixo adotado como principal. 

Exemplo: se adotarmos da esquerda para direi-
ta como sentido principal, um carro transitando da 
direita para esquerda terá uma velocidade negativa. 

Portanto, não confunda velocidade negativa (que 
envolve o eixo adotado), com aceleração negativa (que indi-
ca que o objeto está diminuindo a velocidade – “freando”). 

A velocidade média de um objeto é a divisão da 
distância percorrida pelo tempo gasto nesse trajeto:  

Vm = 
T
S
D
D

Unidade padrão de velocidade média: m/s
Unidade usual de velocidade média: km/h

 z Aceleração: é a taxa que a velocidade está aumen-
tando ou diminuindo em relação ao tempo. Sua 
unidade padrão (e que comumente é utilizada nos 
exercícios) é o m/s². 

Exemplos: Um objeto com uma aceleração de 2m/
s², aumenta a velocidade de 2m/s em 2m/s a cada 
segundo (daí o “s²” na unidade de m/s²). Nesse caso, o 
objeto está “acelerando”.

Do mesmo modo, um objeto com uma aceleração 
de -35m/s², diminui a velocidade de 35m/s em 35m/s 
a cada segundo. 

 � Uma aceleração negativa indica que o objeto 
está diminuindo a velocidade em relação ao 
tempo (o objeto estará “freando”);

 � A aceleração média de um corpo é a divisão da 
variação da velocidade pelo tempo gasto para 
esse feito: 

Am = 
T
V
D
D

 � Unidade padrão de aceleração média: m/s²
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Movimento Retilíneo Uniforme (MRU)

É o movimento horizontal e em linha reta que não 
ocorre a variação da velocidade do objeto (a veloci-
dade se mantém a mesma em todo o trajeto). Pode-se 
concluir que o objeto não possui aceleração. 

A equação que traduz esse movimento é:

Movimento Retilíneo Uniformemente Variado 
(MRUV)

É o movimento horizontal e em linha reta que a 
velocidade está em constante mudança. Essa altera-
ção é causada pelo surgimento de uma grandeza cha-
mada de aceleração.  Esse tipo de movimento possui 
quatro principais equações que o define:

Dica
Para encontrar a equação correta basta:
Organizar os dados fornecidos pelo enunciado.
Encontrar a equação (dentre as quatro informa-
das) que esses dados se encaixem.

Quantificação do Movimento e sua Descrição 
Matemática e Gráfica 

Tanto o MRU quanto o MRUV possuem gráficos 
com definições específicas que nos ajudam a entender 
cada movimento. Vamos entender cada tipo:

 z Gráficos do MRU

O gráfico “S x t” é uma reta crescente se a velocida-
de do objeto for positiva. 

Em contrapartida, se a velocidade for negativa, a 
reta será decrescente.

Posição x Tempo

S

S0

t t

S0

S
Reta crecente: +V

Reta decrecente: -V

O gráfico “v x t” é uma reta constante e acima do 
eixo “t” se a velocidade do objeto for positiva. 

Em contrapartida, se a velocidade for negativa, a 
reta constante e abaixo do eixo “t”.

Velocidade x Tempo

t

V V>0

t

V V<0

Reta acima do eixo “t“: +V
Reta abaixo do eixo “t“: +V

 z Gráficos do MRUV

O MRUV possui três principais gráficos:

 � Posição x tempo: representado por uma pará-
bola com a concavidade dependendo do sinal 
da aceleração;

 � Velocidade x tempo: representado por uma reta 
com a inclinação dependendo do sinal da velocidade;

 � Aceleração x tempo: representado por uma 
reta constante. Quando a aceleração é positiva, 
a reta localiza-se acima do eixo “t”. Quando a 
aceleração é negativa, a reta localiza-se abaixo 
do eixo “t”.

Observe as representações logo abaixo:

Posição x Tempo

V<0 V>0

a>0

0 tempo

espaço

retardado acelerado
vértice (V=0)
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S= S0 + v0 t +
1 at2

2
a> 0 = concavidade 
voltada para cima

espaço

0 tempo

V<0V>0

vértice (V=0)
a<0

aceleradoretardado

S= S0 + v0 t + 1 at2

2
a< 0 = concavidade 
voltada para baixo

Velocidade x Tempo

V

t
t0

V0

V (t)
a> 0 = movimento acelerado

a< 0 = movimento retardado

V

t0

V0

a<0

Aceleração x Tempo

 z Relação dos gráficos do movimento

Após conhecer os gráficos de cada movimento, é 
de suma importância o entendimento das transforma-
ções de cada gráfico em relação ao seu eixo. 

Encontra-se a tangente (Δy/Δx) dos eixos quando 
se deseja:

 � Com o gráfico da “posição vs tempo” encontrar 
a velocidade;

 � Com o gráfico da “velocidade vs tempo” encon-
trar a aceleração.

Encontra-se a área abaixo do gráfico quando se 
deseja:

 � Com o gráfico da “aceleração vs tempo” encon-
trar a velocidade;

 � Com o gráfico da “velocidade vs tempo” encon-
trar a posição.

Observe a ilustração abaixo contendo essas anotações:

Transformações

t tt

S V a

área área

tangente tangente

Agora vamos resolver algumas questões sobre 
todos os conteúdos de cinemática que foram aborda-

dos até o momento.

1. (CEPROS — 2019) Um indivíduo dirige um automóvel em 
uma rodovia retilínea a uma velocidade constante de 60 
km/h, ao longo de 12 km, quando o automóvel para por 
falta de combustível. Ele desce do automóvel e caminha 
por 2,0 km no mesmo sentido da rodovia, durante 30 min, 
até um posto de abastecimento. Calcule a velocidade 
média do indivíduo no percurso total de 14 km.

a) 5,0 km/h
b) 10 km/h
c) 15 km/h
d) 20 km/h
e) 25 km/h

A velocidade média é divisão da soma das distân-
cias (nesse caso em “km”) pela soma dos tempos 
(nesse caso em “h”). Sabendo que no 1º trajeto foi 
gasto um tempo de 0,2h, então:

Vm = 
T
S
A
D  = 

, ,k h

km km

0 2 0 5

12 2
+

+
 = 

, h
km
0 7
14  = 20 km/h

Resposta: Letra D.

2. (CONTEMAX — 2019) Um carro atravessou uma ponte 
em 10 segundos, com o velocímetro constante mar-
cando 108 km/h, a extensão da ponte é:

a) 200 metros.
b) 300 metros.
c) 400 metros.
d) 500 metros.
e) 600 metros.

Como não houve aceleração e a velocidade se man-
teve constante, trata-se de uma questão de MRU. 
Dados da questão: t = 10s, v = 108km/h ÷ 3,6 = 30m/s, 
Si = 0m, SF?
SF = Si + V.t
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SF = 0 + 30.10
SF = 300 m Resposta: Letra B.

3.(NC-UFPR — 2018) Um ciclista, em velocidade cons-
tante, gastou 3 horas para percorrer um trajeto de 16 
km. Quanto tempo esse ciclista gastou para fazer os 
primeiros 12 km desse trajeto?

a) 1 hora e 30 minutos.
b) 1 hora e 45 minutos.
c) 2 horas e 5 minutos.
d) 2 horas e 15 minutos.
e) 2 horas e 25 minutos.

Primeiro, descobre-se a velocidade média do ciclis-
ta e depois utiliza-se da equação do MRU (já que a 
velocidade se manteve constante).
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16  = 5,33 km/h

SF = Si + V.t
12 = 0 + 5,33.t

T = 
5,33

12  = 2,25h = 2 h + (0,25h x 60) = 2h 15 min

Resposta: Letra D.

4. (IBFC — 2017) Um veículo em movimento adquire 
velocidade representada pela função V = 30 - 2t (no 
SI). Nessas condições, a velocidade do veículo decor-
ridos 2,5 segundos, é de:

a) 24 m/s
b) 25 m/s
c) 26 m/s
d) 30 m/s
e) 35 m/s

Pode-se observar que a equação dada no exercício 
faz parte do MRUV. Então basta trocar t=2,4s na 
função:
V = 30 – 2.t
V = 30 – 2 . 2,4 = 25,2 m/s ~25 m/s Resposta: Letra B.

5. (VUNESP — 2019) Considere a equação horária do 
espaço, x = 20 t + 2 t², de um movimento qualquer, 
sendo que x representa a posição em metros, e t o 
instante de tempo em segundos. No exato instante de 
1 segundo, os valores da velocidade e da aceleração 
são, respectivamente:

a) 20 m/s e 2 m/s²
b) 24 m/s e 4 m/s²
c) 24 m/s e 1 m/s²
d) 24 m/s e 2 m/s²
e) 26 m/s e 8 m/s²

Pode-se observar que a equação dada na questão 
faz parte do MRUV. Analisando a função encontra-
-se: Si = 0m, V0 = 20m/s, a = 4m/s². Então:

VF = Vi + a.t
VF = 20 + 4.1
VF = 24 m/s (velocidade no instante t=1s)

A aceleração no MRUV se mantém constante. Nesse 
caso: 4m/s² (analisando a equação dada na ques-
tão). Resposta: Letra B.

6. (QUADRIX — 2017) O gráfico abaixo expressa a fun-
ção horária da posição (x) de um móvel em trajetória 
retilínea, realizando um movimento uniforme. Com 
base nesse gráfico, julgue o item seguinte.

 A função horária da posição é expressa por x = 60 + 30 ‧ t.

( ) CERTO  ( ) ERRADO

Pode-se observar que se trata de um gráfico do 
MRU: Posição x tempo (S x T). Nesse tipo de gráfico, 
o local de onde a reta partiu corresponde ao valor 
de “S0” e a tangente (Δy/ Δx) corresponde a veloci-
dade do objeto. 
Então basta montar a equação da posição em fun-
ção do tempo (MRU):
S = S0 + VT

S = 60 + 
(10 0)

(360 60)

-

-
.T

S = 60 + 30.T Resposta: Certo. 

7. (VUNESP — 2015) Considere o gráfico a seguir em que 
está representada a velocidade de um veículo, regis-
trada durante 6 horas. As letras A, B, C, D e E nomeiam 
intervalos de tempos representados pelas semirretas 
do gráfico.

 Considerando os intervalos de tempo A, C e E, a distân-
cia percorrida pelo veículo, em km, foi:

a) 160.
b) 220.
c) 290.
d) 300.
e) 360.
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No gráfico Velocidade X Tempo (V x T), sabe-se que a 
área abaixo do gráfico corresponde a distância per-
corrida pelo objeto, então:
Intervalo A: 0 m
Intervalo C: área do retângulo correspondente = 80 
x 2 = 160m
Intercalo E: área do retângulo correspondente = 60 
x 1 = 60m
Distância total: 0 + 160 + 60 = 220 m Resposta: Letra B.

Queda Livre e Aceleração da Gravidade 

Os movimentos estudados até agora ocorrem na 
direção horizontal. Porém, e se esse movimento ocor-
rer na direção vertical?! Aí trata-se do movimento em 
queda livre.

Assim temos que queda livre é o movimento que 
ocorre na direção vertical no sentido de cima para 
baixo onde a resistência do ar não é levada em conta. 
Apenas leva-se em consideração a aceleração da gra-
vidade do planeta em questão. 

Nesse contexto, dois objetos de massas diferen-
tes cairão ao mesmo tempo quando largados de uma 
mesma altura.

Como se trata de um movimento acelerado (gravida-
de), as equações são as mesmas vistas no MRUV, trocan-
do apenas a letra “a” (aceleração) por “g” (gravidade). 

Utiliza-se “ +g ” quando o objeto está caindo e “ -g ” 
quando o objeto está subindo. Observe a imagem abaixo:
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Vamos às questões!

1. (FCBC — 2017) Um corpo, largado com velocidade ini-
cial igual a zero, cai de uma altura de 80 m. Que distân-
cia ele percorre durante o terceiro segundo de queda? 
Considere g = 10 m/s2.

a) 20 m
b) 25 m
c) 35 m
d) 45 m
e) 80 m

Analisando o enunciado observa-se que se trata de uma 
questão envolvendo queda livre. Vejamos que o enun-
ciado pede a distância que o corpo percorre DURANTE 
o terceiro segundo de queda, portanto, vamos calcular 
para t = 3 e t = 2 e depois fazer a diferença:
Dados: S inicial=0m, V inicial= 0m/s², g=10m/s².
Para t = 3

S = S inicial + V inicial · t + 2
g · t2

S = 0 + 0 · 3 + 10 · 9/2
S = 45m
Agora, para t=2

S = S inicial + V inicial · t + 2
g · t2

S = 0 + 0 · 2 + 10 · 4/2
S = 20m
Agora calculamos a diferença:
45 – 20 = 25 m
Resposta: Letra D. 

2. (CESGRANRIO — 2018) Uma ferramenta com uma 
massa de 4 kg é abandonada, a partir do repouso, sobre 
uma altura de 7,2 m. Os efeitos do atrito são desprezí-
veis, e a aceleração gravitacional no local é 10m/s2.

 Qual a velocidade, em m/s, em que a ferramenta irá 
tocar o chão?

a) 10
b) 12
c) 15
d) 20
e) 25

Analisando o enunciado observa-se que se trata de 
uma questão envolvendo queda livre. Dados: ΔS = 
7,2m, g = 10m/s², V0 = 0m/s, massa = não interfere, VF?
VF² = V0² + 2.g. ΔS
VF² = 0² + 2 . 10 . 7,2
VF² = 144
VF = √144 = 12m/s Resposta: Letra B.

Lançamento de Projéteis ou Movimento Oblíquo 

E se o movimento de um objeto estiver ocorrendo 
na diagonal?! Nesse caso, trata-se do lançamento de 
projéteis ou movimento oblíquo. 

Esse tipo de movimento caracteriza-se por possuir 
uma trajetória que forma um ângulo com a horizon-
tal. Observe a imagem abaixo:

Como o vetor da velocidade inicial (V0) está volta-
do para a diagonal, em várias questões será preciso 
decompô-lo nas direções horizontal (V0x) e vertical 
(V0y). Para isso, utilize-se das regras apresentadas no 
primeiro capítulo dessa apostila. Recapitulando:
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