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            Espaço para as suas anotações! 
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Introdução 

Objetivo do Livro:

Olha,  este  livro  nasceu  com  uma  missão  bem  clara:  ser  o  seu                  companheiro  mais  estratégico  na  jornada  da  Física  para  a                   ESPCEX. Eu reuni e comentei cada questão das provas de 2010 até  2025/26,  e  não  fiz  isso  por  acaso.  Meu  grande  desejo  é  que você se sinta completamente à vontade com o jeito único que a prova da ESPCEX cobra a Física e com o nível de exigência que ela pede.

A  proposta  aqui  vai  muito  além  de  uma  simples  revisão  de                    conteúdo, viu? A ideia principal é te ajudar a "sacar" o raciocínio físico estratégico, a pensar como a banca da prova quer que você pense, aplicando tudo na prática. No final das contas, depois de mergulhar e praticar com este material, quero que você se sinta com uma confiança  gigante,  pronto  para  enfrentar  qualquer  desafio  da            Física  na  EsPCEx.  Tenho  certeza  de  que  este  livro  será  o  seu               diferencial decisivo rumo à aprovação!

E o que você vai conquistar com isso? 

Muita coisa boa! Para começar, você vai alcançar uma compreensão de verdade, aprofundada, de cada conceito que costuma cair na prova. Além  disso, vai  aprender  a  "ler"  a  física  da  EsPCEx, identificando            rapidinho os padrões e os temas que são figurinha carimbada. Isso não só  afia  seu  raciocínio  crítico  para  resolver  as  questões  mais                  cabeludas, mas também otimiza seu tempo de estudo, focando a energia exatamente onde ela vai fazer a diferença.
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No fim das contas, é uma preparação estratégica que te dará uma autoconfiança  inabalável  para  chegar  na  prova  de  física  e                     arrebentar!

Como Usar Este Livro: 

=> Seu Manual para o Sucesso na Física da ESPCEX! 

Pensa neste livro como seu parceiro de treino, sabe? Ele foi feito para  você  usar  de  verdade  na  sua  preparação  de  Física  pra               EsPCEx. Para tirar o sumo de cada página e garantir que você aproveite  ao  máximo,  eu  separei  umas  dicas  de  ouro,  bem                 práticas. É como um guia rápido para você arrebentar!

1. Segura a ansiedade e Tente Antes! 

Primeira dica é a mais importante: segura a barra da ansiedade! Eu sei que dá uma vontade danada de ir direto ver a resposta, mas  resista  a  essa  tentação.  Juro  que  é  crucial  para  você                 aprender de verdade. Antes de espiar a solução, para um pouco, lê bem o enunciado da questão, tenta sacar quais conceitos de Física estão ali. Pega  um  rascunho,  um  lápis  e  tenta  resolver  por  conta              própria! Não importa se você vai acertar ou não, o que vale é o esforço de tentar. É assim que você vai fixar o conteúdo e, mais importante,  descobrir  onde  está  sua  real  dificuldade.  É  nesse 'perrengue' inicial que o aprendizado acontece!
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2. Compare e Aprenda de Verdade 

Depois  de  sua  tentativa,  sim,  agora  pode!  Leia  com  atenção  a               resolução passo a passo que preparei. E a sacada aqui é: compare! Veja  onde  você  mandou  bem,  onde  escorregou,  qual  foi  o                      raciocínio usado que talvez você não tenha pensado. Mais do que só saber a resposta certa, o segredo é entender o 'porquê' de cada passo. Isso vale ouro!

3. Explore Cada Comentário (Mina de Ouro!) 

Os  comentários  que  eu  coloquei  em  cada  resolução  são,  sério, uma mina de ouro! Eles não são só para te mostrar a conta. Vai muito além da matemática! Tem contexto da teoria, umas dicas matadoras  para  cada  tipo  de  problema, te  aviso  sobre  as                         'pegadinhas' mais comuns e ainda faço umas conexões com outros assuntos da Física. Aproveite cada um desses comentários para firmar de vez sua compreensão e pegar estratégias que você vai usar em várias outras questões.

4. Use o "Radar" das Provas Anteriores 

Não deixe de lado a parte da Análise de Incidência das Provas               Anteriores.  Aquilo  é  um  verdadeiro  mapa  da  mina!  Use  essa                 informação para ser inteligente e focar nos temas que sempre caem ou que têm mais peso na EsPCEx. É para direcionar seus estudos, mas sem esquecer completamente os outros assuntos, claro.
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5. Encaixe no Seu Dia a Dia 

Que tal fazer deste livro a espinha dorsal dos seus estudos de Física? Pense em encaixá-lo no seu cronograma, reservando blocos de tempo  para  resolver  um  tanto  de  questões  por  ano  ou  por  tema (se você preferir organizar assim). Por exemplo, uma semana pode ser só para a Mecânica de 2010 a 2015, ou talvez pode ser só pra Eletricidade (Eletrodinâmica) de 2010 a 2015 a cada dois dias. O importante é manter a consistência, isso sim faz a diferença!

6. Volta lá e Refaz! 

É a cereja do bolo: depois de um tempinho (semanas ou até uns meses), volte naquelas questões mais 'chatas' ou que você errou de primeira. Tente fazer de novo, sem olhar a solução! É um jeito superlegal  de  ver  se  o  aprendizado  realmente  'colou'  na  sua              cabeça.

Para finalizar, lembre-se sempre disso: este livro é um baita mapa e uma bússola poderosa, mas a viagem do aprendizado é toda sua! Use-o como um parceiro ativo: questione, faça suas anotações, revise sem preguiça e, o mais importante, pratique sem parar. Tenho certeza de que a sua dedicação em usar este material do jeito certo vai te dar um empurrão gigante rumo àquela vaga tão sonhada na EsPCEx!
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Análise das Provas Anteriores  

Histórico das Provas 

A  avaliação  de  Física  na  EsPCEx,  ao  longo  de  suas  últimas  16 edições,  tem  se  caracterizado  por  uma  constante  busca  por                  excelência  e  por  uma  adaptação  às  demandas  educacionais  e            militares.  O  exame  não  se  limita  a  testar  a  memorização  de              fórmulas, mas sim a capacidade analítica, o raciocínio lógico e a habilidade  de  aplicar  conceitos  físicos  em  contextos  variados. Observar  essa  linha  do  tempo  é  fundamental  para  decifrar  a "mentalidade" do examinador e otimizar a preparação.

➢ Evolução  dos  Conteúdos: Nas  últimas  16  provas,  a

evolução dos conteúdos exigidos em Física na EsPCEx tem sido    notável,    demonstrando    uma    progressão    da                               profundidade e da abrangência.

➢ Consolidação dos Fundamentos (2010-2015): Inicialmente,

o  foco  estava  em  conceitos  clássicos  como  Mecânica                  Newtoniana  (cinemática,  dinâmica,  trabalho,  energia,                potência),  Termodinâmica  básica  (calor,  temperatura,                mudanças de fase), Eletricidade e Magnetismo elementares (circuitos     simples,     eletrostática)     e     Ondulatória                                  (características básicas das ondas). As questões tendiam a ser mais diretas, com aplicação de fórmulas.
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➢ Aprofundamento e Expansão (2016-2020): A complexidade

aumentou  consideravelmente.  Tópicos  como Óptica                     

Geométrica (lentes,  espelhos,  instrumentos  ópticos  com

cálculos  detalhados), Eletromagnetismo  avançado (indução

eletromagnética, ondas eletromagnéticas, leis de Kirchhoff)

ganharam  maior  espaço  e  profundidade.  A Termodinâmica 

passou a incluir gases ideais e princípios da termodinâmica com

maior rigor.

➢ Integração  e  Aplicação  (2021-2025/26): A  prova  exige  cada

vez  mais  a  integração  de  diferentes  áreas  da  Física  para  a

resolução de um único problema. A Mecânica, por exemplo,

não  se  limita  mais  aos  conceitos  básicos,  mas  aborda o                

equilíbrio  do  corpo  extenso  e  gravitação  universal com  maior

profundidade.  A capacidade  de  interpretar  gráficos,  tabelas  e            

dados experimentais, bem como aplicar conceitos em situações

reais e aplicações tecnológicas, tornou-se central.

 

➢ Tendências  e  Mudanças: Ao  longo  do  período,  algumas

tendências  e  mudanças  na  formulação  das  questões  e  no

perfil exigido do candidato tornaram-se evidentes.

 

➢ Contextualização  e  Aplicação  Prática: Há  uma  clara

migração  de  questões  puramente  teóricas  ou  de  aplicação

direta  de  fórmulas  para  problemas  mais  contextualizados,

que simulam situações do cotidiano, aplicações tecnológicas

ou  cenários  militares.  A  prova  avalia  a  habilidade  dos

candidatos  em  aplicar  os  conceitos  teóricos  em  problemas

reais.
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➢ Ênfase  em  Conceitos  e  Análise: A  prova  valoriza  a

compreensão profunda dos princípios físicos, indo além da

simples aplicação de fórmulas. "Pegadinhas" conceituais são

frequentes. A interpretação de gráficos, tabelas e resultados

experimentais  é  cada  vez  mais  importante,  exigindo

habilidades de análise e inferência.

 

➢ Complexidade  Crescente  na  Resolução: As  questões

demandam  mais  etapas  de  raciocínio,  maior  domínio

matemático (incluindo cálculo vetorial simples e geometria

analítica  para  representações  físicas)  e  velocidade  na

resolução.  É  comum  que  problemas  exijam  a  distinção  de

casos, a aplicação de múltiplas leis ou o cálculo de grandezas

com  uso  de  unidades  específicas  do  Sistema  Internacional

(SI).

 

➢ Base Sólida para a AMAN: Aprofundar-se na Física para a

EsPCEx garante uma base robusta para o ensino superior na

AMAN,  onde  muitos  conceitos  são  revisitados  e  aplicados

em contextos de engenharia e operações militares.

 

➢ Preparação Estratégica: O conhecimento das tendências e da

evolução  das  provas  permite  aos  candidatos  direcionarem

seus estudos de forma mais eficiente, focando nos tópicos de

maior relevância e otimizando o tempo.
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Estrutura das Provas  

A  estrutura  das  provas  de  Física  da  Escola  Preparatória  de              Cadetes  do  Exército  (EsPCEx)  é  arquitetada  com  precisão               militar, visando avaliar não apenas o conhecimento teórico dos candidatos,  mas  principalmente  sua  capacidade  de  mobilizar esses  conhecimentos  em  situações  que  demandam  raciocínio analítico e visão estratégica.

➢ Formato  de  Múltipla  Escolha  Estratégico: A  prova  de

Física da EsPCEx é composta exclusivamente por questões de 

múltipla  escolha,  cada  uma  com  cinco  alternativas,  das  quais              

apenas uma é correta. Esse formato garante objetividade na

correção  e  permite  avaliar  uma  ampla  gama  de  tópicos

dentro do tempo disponível. Contudo, exige do candidato

não  apenas  o  conhecimento  do  conteúdo,  mas  também  a

capacidade de interpretar cuidadosamente os enunciados e

as  alternativas,  eliminando  as  incorretas  por  meio  de  um

raciocínio lógico e preciso.

➢ Abrangência Tática de Conteúdos: O espectro de tópicos

abordados  é  deliberadamente  amplo,  englobando

Mecânica, Termologia, Ondulatória, Óptica e Eletromagnetismo.

Esta abrangência reflete a filosofia da EsPCEx de selecionar

candidatos  com  formação  científica  sólida  e  versátil,

capazes de compreender desde os princípios fundamentais

que  regem  o movimento  de  projéteis até  os fenômenos                   

eletromagnéticos que fundamentam as modernas tecnologias

militares.  A  distribuição  dos  tópicos  é  cuidadosamente

calibrada  para  refletir  sua  relevância  no  contexto  da

formação militar.
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➢ Nível de Dificuldade e Gestão do Tempo: As questões na

prova  da  EsPCEx  variam  em  complexidade.  Algumas  são

mais  diretas,  visando  avaliar  a  compreensão  dos  conceitos

fundamentais  e  a  aplicação  direta  de  fórmulas.  Outras,

contudo, exigem um raciocínio mais elaborado, a integração

de  diferentes  áreas  da  Física,  a  interpretação  de  gráficos  e

diagramas, e a aplicação de conceitos em situações-problema

contextualizadas,  muitas  vezes  inspiradas  em  cenários

militares ou em aplicações tecnológicas. A gestão eficiente do 

tempo é crucial. O candidato precisa ser capaz de resolver as

questões  com  velocidade  e  precisão,  distribuindo  o  tempo

disponível  de  forma  estratégica  entre  as  questões  de

diferentes níveis de dificuldade.

Ao compreender a estrutura e o histórico das provas anteriores da EsPCEx, o candidato pode direcionar seus estudos de forma mais eficiente,  otimizando  o  tempo  de  preparação  e  maximizando  suas                chances de aprovação. Dominar a estrutura da prova de Física da EsPCEx não é apenas sobre conhecer o conteúdo, mas também sobre desenvolver a capacidade de aplicar esse conhecimento de forma  estratégica,  sob pressão  e  com  a  precisão  exigida  para a formação de um oficial do Exército Brasileiro.
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Análise Estimada da Incidência dos Tópicos de Física na ESPCEX (Últimas 16 Provas)

Área da Física        Porcentagem  Estimada     Nível de Relevância 

de Incidência (%)             (Estimado) 

Mecânica             ~ 35 %            Muito Alta 

Eletricidade            ~ 25 %              Alta 

Termologia         ~ 15 %            Média 

Ondulatória         ~ 15 %            Média 

Óptica  

Geométrica          ~ 10 %          Média/Baixa 

Total                     100 % 

 

Após  uma  imersão  profunda  e  estratégica,  me  dediquei  a                resolver e dissecar minuciosamente cada questão das últimas 16 provas de  Física  da  EsPCEx (abrangendo  o  período de  2010  a 2025/26). O resultado desta análise detalhada vai além de meras estimativas; trata-se de um verdadeiro mapa tático, revelando a frequência e a importância de cada território do conhecimento físico cobrado no concurso.

Minha  investigação  aponta  de  forma  consistente  que  a                     Mecânica reina como a área de maior incidência, o 'coração' da batalha,  exigindo  sua  máxima  atenção.  Logo  em  seguida,  a              Eletricidade surge  como  um  flanco  crucial  e  de  grande                       relevância estratégica.

Utilize este panorama exclusivo, fruto de um trabalho árduo e analítico sobre uma década e meia de exames, para direcionar seus  estudos  com  precisão  cirúrgica,  otimizar  seu  tempo  e              fortalecer seus postos-chave rumo à conquista da sua vaga na Escola Preparatória de Cadetes do Exército."
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O Mapa da Mina Para a Aprovação!  

Para conquistar sua vaga na EsPCEx, é fundamental não apenas estudar,  mas  estudar  com  direção  e  estratégia.  Este  "Mapa  da Mina"  foi  elaborado  a  partir  de  uma  análise  minuciosa  e                 aprofundada  das últimas  16  provas  de  Física  da  EsPCEx (de 2010  a  2025/26).  Cada  questão  foi  resolvida  e  comentada  para identificar  os  padrões,  a frequência e  a relevância  de  cada  assunto,                totalizando 200 questões analisadas.

As porcentagens indicadas abaixo representam a incidência de cada grande área na prova, servindo como um guia estratégico para otimizar seus estudos. Concentre sua energia nos temas de maior peso, mas não negligencie os demais, pois cada ponto é crucial na sua jornada rumo à aprovação.

1. MECÂNICA 

Tópicos: 

• MRU - 5 questões - Ponto Quente! • MRUV - 4 questões 

• Gráficos do MRU e MRUV - 5 questões - Ponto Quente! • Fundamentos da Cinemática Vetorial - 2 questões • Movimentos Circulares - 4 questões - Ponto Morno! • Lançamento Vertical - 1 questão • Lançamento Horizontal - 2 questões • Lançamento Oblíquo - 3 questões • Composição de Movimentos - 4 questões - Ponto Morno!
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• Leis de Newton - 10 questões - Ponto Quente!  • Força de Atrito - 4 questões - Ponto Morno! • Forças em Trajetórias Curvilíneas - 2 questões • Trabalho e Potência - 6 questões - Ponto Quente! • Energia - 2 questões • Conservação  da  Energia  Mecânica -  7  questões -  Ponto 

Quente! 

• Energia Dissipada - 1 questão • Impulso e Quantidade de Movimento - 9 questões – Altíssima 

Incidência! 

• Colisões - 2 questões 

• Gravitação Universal - 3 questões • Equilíbrio do Ponto Material - 5 questões - Ponto Quente! • Momento de Força) - 13 questões - Altíssima Incidência! • Conceito de Pressão - 3 questões • Teorema de Stevin - 1 questão • Teorema de Pascal - 1 questão • Teorema de Arquimedes - 8 questões - Altíssima Incidência!  

Frequência: Com  um  total  de 107 questões  analisadas,  a                    Mecânica é, consistentemente, a área de maior incidência nas provas  da  EsPCEx,  abordando  desde  os  movimentos  mais                básicos  até  a  hidrostática.  As  questões  exigem  não  apenas  a aplicação     de     fórmulas,     mas     principalmente     a                                       compreensão  dos  fenômenos,  a  interpretação  de  gráficos  e  a                  capacidade  de  resolver  problemas  contextualizados  que                     envolvem múltiplos conceitos.

Porcentagem de Incidência: Aproximadamente 54% 
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Observação:  Mecânica é  a  área  com maior  peso  individual,                     geralmente mais de 50% da prova de física da EsPCEx.

2. TERMOLOGIA E TERMODINÂMICA 

Tópicos: 

• Escalas Termométricas - 2 questões • Dilatação Térmica de Líquidos - 2 questões • Conceitos de Calorimetria - 2 questões • Calor Sensível e Calor Latente - 5 questões - Ponto Quente! • Trocas de Calor - 1 questão • Gases Ideais - 2 questões 

• Trabalho e 1ª Lei da Termodinâmica - 2 questões • Transformações Gasosas - 4 questões - Ponto Morno! • Entropia – 1 questão

• Máquinas Térmicas - 5 questões - Ponto Quente!

Frequência: Com um total de 26 questões analisadas, esta área possui uma incidência regular nas provas. Os tópicos variam da termometria e calorimetria até as complexidades dos gases ideais e máquinas térmicas.  As questões exigem cálculos precisos e a compreensão dos princípios termodinâmicos, que são essenciais para entender a energia e suas transformações.

Porcentagem de Incidência: Aproximadamente 13% 

Observação: É  imprescindível  dedicar  atenção  especial  à                  Termodinâmica, um tema certo em todas as provas de física da EsPCEx.
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3. ONDULATÓRIA 

Tópicos: 

• Cinemática do MHS - 3 questões • Pêndulo Simples e Oscilador massa-mola - 3 questões • Ondas (características e fenômenos ondulatórios) - 4 questões  

Frequência: Totalizando 10 questões analisadas, esta área está presente com frequência moderada. Explora as características e os  fenômenos  das  ondas  (reflexão,  refração,  difração,                      ressonância),  além  do  comportamento  oscilatório  (MHS).  A compreensão  conceitual  dos  fenômenos  ondulatórios  é  tão              importante  quanto  a  aplicação  de  fórmulas  para  suas                      propriedades e efeitos.

Porcentagem de Incidência: Aproximadamente 3% 

Observação: É  imprescindível  dedicar  atenção  especial  à                   Ondulatória,  um  tema  certo  em  todas  as  provas  de  física  da              EsPCEx.

4. ÓPTICA GEOMÉTRICA 

Tópicos: 

Espelhos Esféricos - 4 questões - Ponto Morno! Refração da Luz - 4 questões - Ponto Morno! Dioptro Plano - 1 questão 

Lentes Esféricas - 5 questões - Ponto Quente! 

 

24

Frequência: Com um total de 14 questões analisadas, as questões de  Óptica  Geométrica  são  recorrentes,  focando  principalmente na formação de imagens por espelhos e lentes, e na aplicação das leis da reflexão e refração. É crucial dominar os raios notáveis e as equações para  a  determinação  das  características  das  imagens.  Muitas questões  envolvem  diagramas  e  a  interpretação  visual  dos           fenômenos.

Porcentagem de Incidência: Aproximadamente 7% 

5. ELETRICIDADE E MAGNETISMO 

Tópicos: 

• Lei de Coulomb - 3 questões 

• Campo Elétrico - 8 questões - Altíssima Incidência! • Potencial Elétrico - 1 questão • Energia e Trabalho da Força Elétrica - 1 questão • Capacitores - 2 questões 

• Leis de Ohms - 6 questões - Ponto Quente! • Circuitos Elétricos - 10 questões - Altíssima Incidência! • Campo Magnético - 8 questões - Altíssima Incidência! • Força Magnética - 4 questões - Ponto Morno!

Frequência: Com  um  total  de 43 questões  analisadas,  esta  é  a              segunda  área  de  maior  peso na  prova,  com  alta  incidência  de questões  que  abrangem  desde  a eletrostática (cargas,  campos,               potencial) até  a  eletrodinâmica (circuitos  complexos  e  Leis  de Ohm)  e  o eletromagnetismo (forças  e  campos  magnéticos,                      indução).
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Exige  tanto  conhecimento  conceitual  quanto  habilidade  em              resolução de cálculos e análise de diagramas complexos.

Porcentagem de Incidência: Aproximadamente 21%

 

                    Mapa da Mina “Sintetizado”  

Com  base  na  análise  detalhada  das últimas  16  provas  da                  EsPCEx (200 questões de 2010 a 2025/26), a estratégia de estudo mais  eficaz  concentra-se  nas  áreas  de  maior  incidência.                   Mecânica     domina     consistentemente,     representando                  aproximadamente 54% das questões, seguida por Eletricidade e  Magnetismo,  com  cerca  de  21%. Juntas,  estas  duas  áreas               compõem cerca de três quartos do exame, sendo, portanto, o núcleo da  sua  preparação. Termologia  e  Termodinâmica também               merecem atenção significativa, com aproximadamente 13% de incidência.  Embora Ondulatória (≈3%)  e Óptica  Geométrica (≈7%) sejam menos frequentes, não devem ser negligenciadas para garantir uma cobertura completa. O foco prioritário dentro dessas  grandes  áreas  deve  recair  sobre  os  tópicos  de  altíssima                      recorrência,     como     Momento     de     Força     (Torque),                                         Impulso/Quantidade de Movimento, Conservação da Energia, Leis de Newton e Teorema de Arquimedes em Mecânica; Calor Sensível/Latente em Termologia; Lentes Esféricas em Óptica; e especialmente  Circuitos  Elétricos,  Campo  Elétrico,  Leis  de Ohm, Lei de kirchhoff e Campos Magnéticos em Eletricidade. Dominar  esses  pontos-chave,  enquanto  se  mantém  uma  base sólida  nos  demais  conteúdos,  é  crucial  para  uma  preparação              direcionada e eficiente para a prova de Física da EsPCEx.
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 MECÂNICA

 

1. Cinemática escalar

2. Cinemática Vetorial

3. Dinâmica

4. Estática

5. Hidrostática
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CAPÍTULO 1 

MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORME 

1.  ESPCEX  2023/2024) Um  soldado,  fixo  em  sua  posição,                  durante um treinamento de tiro, na instrução militar, utiliza um fuzil e dispara, em direção ao alvo, um projétil que se desloca com  uma  velocidade  horizontal  constante  de  módulo  Vp.  O alvo é atingido e o som produzido no impacto é ouvido pelo mesmo  soldado  num  intervalo  de  tempo  Δt  após  o  disparo. Considerando o módulo da velocidade de propagação do som, no ar, igual a Vs, desprezando a resistência do ar e a ação da aceleração da gravidade, podemos afirmar que a distância da arma até o alvo é dada por: A)(VS⋅VP)⋅Δt/(VS + VP)

B)(VS ⋅VP)⋅Δt/(VS − VP)

C)(VS⋅VP)⋅Δt/(VP − VS)

D)V2P⋅Δt/VS

E)V2S ⋅Δt/VS
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2.  ESPCEX  2016/2017) Um  trem  de  150  m de  comprimento  se              desloca  com  velocidade  escalar  constante  de  16  m/s.  Esse  trem                 atravessa um túnel e leva 50 s desde a entrada até a saída completa de dentro dele. O comprimento do túnel é de: A) 500 m

B) 650 m

C) 800 m

D) 950 m

E) 1100 m

 

29

3. ESPCEX 2011/2012) Um avião bombardeiro deve interceptar um comboio que transporta armamentos inimigos quando este atingir um ponto A, onde as trajetórias do avião e do comboio se cruzarão. O comboio partirá de um ponto B, às 8 h, com uma               velocidade  constante  igual  a  40  km/h,  e  percorrerá  uma                     distância de 60 km para atingir o ponto A. O avião partirá de um  ponto  C,  com  velocidade  constante  igual  a  400  km/h,  e percorrerá  uma  distância  de  300  km  até  atingir  o  ponto  A.                Consideramos o avião e o comboio como partículas descrevendo trajetórias retilíneas. Os pontos A, Be C  estão representados   no desenho abaixo.

[image: ]

 

Para  conseguir  interceptar  o  comboio  no  ponto  A,  o  avião deverá iniciar o seu voo a partir do ponto C às:

[image: ]

 

A) 8 h e 15 min

B) 8 h e 30 min

C) 8 h e 45 min

D) 9 h e 50 min

E) 9 h e 15 min
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4. ESPCEX 2011/2012) Um automóvel percorre a metade de uma distância  D  com  uma  velocidade  média  de  24  m/s  e  a  outra                 metade com uma velocidade média de 8 m/s. Nesta situação, a              velocidade média do automóvel, ao percorrer toda a distância D, é de: 

A) 12 m/s

B) 14 m/s

C) 16 m/s

D) 18 m/s

E) 32 m/s
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CAPÍTULO 2 

MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORMEMENTE VARIADO 

 

1.  ESPCEX  2024/2025)  Dois  carros, 𝐶 1 𝑒 𝐶2,  descrevem,                        inicialmente,     movimentos    retilíneos    uniformes    com                               velocidades de módulo, respectivamente, iguais a 𝑣 1 = 15 m/s e 𝑣2 = 20 m/s ao longo de estradas diferentes que se cruzam. Eles deslocam-se no sentido do cruzamento das estradas, no ponto O, conforme indicado no desenho a seguir. Quando 𝐶 1 está a uma  distância  D  do  ponto  O,  o  seu  motorista  percebe  que                    ocorrerá uma colisão com 𝐶 2 exatamente em O. Imediatamente, para  evitar  a  colisão,  o  motorista  passa  a  imprimir  uma                             aceleração  constante  de  módulo α  no  carro 𝐶 1  de  modo  a                        alcançar o ponto O antes da chegada de 𝐶 2 . Ele é bem sucedido e a distância entre os dois carros é de 20 m quando 𝐶 2 chega no ponto O. No instante que o motorista de 𝐶 1 começou a acionar o acelerador, a distância entre os dois carros era de: [image: ]

A) 30 √10 𝛼 ⁄

B) 50 √10 𝛼 ⁄

C) 70√10 𝛼 ⁄

D) 35 √20 𝛼 ⁄

E) 70 √20 𝛼 ⁄
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2. ESPCEX 2021/2022) Dois carros, A e B, percorrem uma mesma estrada, e suas respectivas funções horárias da posição são dadas por                           2 𝑆 𝐴             e (𝑡) = 2𝑡 − 5 𝑆 𝐵            onde S é dado em metros e (𝑡) = 𝑡 − 4𝑡 é dado em segundos. No instante que os carros se encontram, o movimento do B é classificado como: A) retrógrado e acelerado.

B) retrógrado e retardado.

C) progressivo e acelerado.

D) progressivo e retrógrado.

E) progressivo e constante.

 

3.  ESPCEX  2015/2016) Um  móvel  descreve  um  movimento                         retilíneo  uniformemente  acelerado.  Ele  parte  da  posição  inicial igual a 40 m com uma velocidade de 30 m/s, no sentido contrário à                           orientação positiva da trajetória, e a sua aceleração é de 10 m/s² no sentido positivo da trajetória. A posição do móvel no instante 4s é: A) 0 m

B) 40 m

C) 80 m

D) 100 m

E) 240 m
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4.  ESPCEX  2012/2013) Um  carro  está  desenvolvendo  uma                    velocidade constante de 72 km/h em uma rodovia federal. Ele passa  por  um  trecho  da  rodovia  que  está  em  obras,  onde  a                           velocidade    máxima  permitida  é  de  60  km/h.  Após  5  s  da                      passagem do carro, uma viatura policial  inicia uma perseguição, partindo do repouso e desenvolvendo uma aceleração constante. A viatura se desloca 2,1 km até alcançar o carro do infrator. Nesse momento, a viatura policial atinge a velocidade de: 

A) 20 m/s

B) 24 m/s

C) 30 m/s

D) 38 m/s

E) 42 m/s
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CAPÍTULO 3

GRÁFICOS DO MRU E MRUV

 

1. ESPCEX 2019/2020) Considere um objeto que se desloca em movimento  retilíneo  uniforme  durante  10  s.  O  desenho  abaixo representa o gráfico do espaço em função do tempo.

[image: ]

 

O espaço do objeto no instante t = 10 s, em metros, é: 

A) 25 m

B) 30 m

C) 33 m

D) 36 m

E) 40 m
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2.  ESPCEX  2018/2019) O  gráfico  abaixo  está  associado  ao                movimento de uma motocicleta e de um carro que se deslocam ao longo de uma estrada retilínea.  Em t = 0 h ambos se encontram no quilômetro 0 (zero) dessa estrada.

[image: ]

 

Com relação a esse gráfico, são feitas as seguintes afirmações:

 

I.  A  motocicleta  percorre  a  estrada  em  movimento                                                                       uniformemente retardado.

II. Entre os instantes 0 h e 2 h, o carro e a motocicleta percorreram, respectivamente, uma distância de 60 km e 120 km.

III. A velocidade do carro aumenta 30 km/h a cada hora.

 

IV. O carro e a motocicleta voltam a estar na mesma posição no instante t = 2 h.
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Das afirmações acima está(ão) correta(s) apenas a(s):

A) IV.

B)  II, III e IV.

C)  I, III e IV.

D)  II e III.

E)  I e III.

3.  ESPCEX  2011/2012) O  gráfico  abaixo  representa  a                                                           velocidade (v) de uma partícula que se desloca sobre uma reta em função do tempo (t).

[image: ]

 

O deslocamento da partícula, no intervalo de 0 s a 8 s, foi de:

(A) – 32 m

(B) – 16 m

(C) 0 m

(D) 16 m

(E) 32 m
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4. ESPCEX 2010/2011) O gráfico abaixo indica a posição (S) em função do tempo (t) para um automóvel em movimento num trecho horizontal e retilíneo de uma rodovia.

[image: ]

 

Da análise do gráfico, pode-se afirmar que o automóvel

A) está em repouso, no instante 1 min.

B)  possui  velocidade  escalar  nula,  entre  os  instantes  3  min  e

8 min.

C)  sofreu  deslocamento  de  4  km,  entre  os  instantes  0  min  e

3 min.

D) descreve movimento progressivo, entre os instantes 1 min e

10 min.

E)  tem  a  sua  posição  inicial  coincidente  com  a  origem  da

trajetória.
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MECÂNICA

 

1. Cinemática escalar

2. Cinemática Vetorial

3. Dinâmica

4. Estática

5. Hidrostática
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CAPÍTULO 4

FUNDAMENTOS DA CINEMÁTICA VETORIAL

1. ESPCEX 2025/2026) Ao longo de uma estrada, o pneu de um carro  está  girando  a  500  r.  p.  m.  Com  relação  aos  pontos  do pneu, podemos afirmar que:

A)  a  aceleração  centrípeta  é  menor  próxima  ao  centro  de                   rotação.

B) o período de rotação aumenta 500 vezes em cada minuto.

C) a frequência angular é maior próximo ao centro de rotação.

D) o período de rotação é maior próximo do centro de rotação.

E) a frequência de rotação aumenta 500 vezes em cada minuto.
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2.  ESPCEX  2024/2025) O  desenho  a  seguir  representa  um                  pêndulo simples, preso ao teto no ponto O, e que, desprezando as forças dissipativas, descreve um movimento periódico em um plano,  com  um  ângulo  de  abertura  grande,  entre  os  pontos                extremos I e V da sua trajetória.

[image: ]

 

Dados: Considere 𝑔⃗ o vetor aceleração da gravidade.

O desenho que melhor representa o vetor aceleração resultante da massa do pêndulo ao longo da trajetória I, II, III, IV e V é:

[image: ]
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CAPÍTULO 5

MOVIMENTOS  CIRCULARES 

 

1. ESPCEX 2022/2023) Um observador analisou o movimento circular  uniforme  de  uma  partícula  P  ao  longo  de  uma                       circunferência  de  raio  igual  a  3  m  e  velocidade  escalar  linear igual a π/4 m/s. Ele fez o desenho abaixo indicando a posição da partícula, no instante de observação t = 3 s, que se desloca no  sentido anti-horário da circunferência. Ele também traçou um eixo X ao longo do diâmetro com a sua origem no centro da                circunferência.  Esse  observador  pode  afirmar  que  a  função              horária  que  descreve a  posição  da  projeção  da  partícula  P  ao longo do eixo X, no SI, é dado por: Dado:                                ⃗⃗ Considere, no desenho, a velocidade 𝑉 da partícula em                t = 3 s.

[image: ]

A) 6.       𝜋     𝜋 𝑐𝑜𝑠 [ − ( ) . 𝑡]

2     12

B) 3.       𝜋     𝜋 𝑐𝑜𝑠 [ + ( ) . 𝑡]

2     12

C) 6.       𝜋    𝜋 𝑐𝑜𝑠 [ − () . 𝑡]

4     4

D) 3.       𝜋     𝜋 𝑐𝑜𝑠 [ − ( ) . 𝑡]

4     12

E) 3.       𝜋     𝜋 𝑐𝑜𝑠 [ + ( ) . 𝑡]

4     12
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2.  ESPCEX  2020/2021) Em  um  parque  de  diversão,  dois                 carinhos, A e B, descrevem um movimento circular uniforme em pistas distintas, concêntricas, muito próximas e de raios 𝑅 𝐴 𝑒  𝑅𝐵 respectivamente.  Quando  se  movem  no  mesmo  sentido,  os              carrinhos  encontram-se,  lado  a  lado,  a  cada  40  s  e,  quando  se           movem em sentidos opostos, o encontro ocorre a cada 10 s. Os carrinhos  possuem  velocidades  escalares  diferentes,  e  os                    respectivos  módulos  das  velocidades  escalares  são  os  mesmos nas duas situações descritas. Podemos afirmar que a razão entre o módulo da velocidade escalar do carrinho A e do carrinho B é de: A) 10𝑅 ⁄ 𝐴3𝑅𝐵

B) 2𝑅 ⁄ 𝐴𝑅𝐵

C) 5𝑅 ⁄3𝑅 𝐴𝐵

D) 8𝑅 ⁄5𝑅 𝐴𝐵

E) 𝑅 ⁄4𝑅 𝐴𝐵
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3.  ESPCEX  2020/2021) Se  um  corpo  descreve  um  movimento             circular uniforme, então:

• O módulo da força que age sobre o corpo é I zero;

• O vetor quantidade de movimento II com o tempo;

• O trabalho realizado pela força é III;

• A energia cinética é IV;

 

A  opção  que  corresponde  ao  preenchimento  correto  das                     colunas (𝐼), (𝐼𝐼), (𝐼𝐼𝐼) 𝑒 (𝐼𝑉) é:

A) I – diferente de    II – não muda     III – nulo                           IV – constante B)  I – diferente de    II – muda            III – diferente de zero     IV – variável  C) I – igual a              II – muda            III – nulo                           IV – constante D) I – diferente de    II – muda             III – nulo                          IV – constante E) I – igual a              II – não muda     III – constante                  IV – variável 

4.  ESPCEX  2019/2020) Duas  polias,  A  e  B,  ligadas  por  uma          correia  inextensível  têm  raios R   = A  60  cm  e R = B  20  cm,                   conforme  o  desenho  abaixo.  Admitindo  que  não  haja                             escorregamento da correia e sabendo que a frequência da polia A é fA = 30 rpm, então a frequência da polia B é: [image: ]

A) 10 rpm.

B) 20 rpm.

C) 80 rpm.

D) 90 rpm.

E) 120 rpm.
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CAPÍTULO 6

LANÇAMENTO VERTICAL

 

1. ESPCEX 2023/2024) Um jogador de basquete arremessa uma bola verticalmente para cima com velocidade inicial de módulo V01. Após um intervalo de tempo igual a 2 s, o mesmo jogador lança,  da  mesma  posição,  uma  segunda  bola,  também                          verticalmente  para  cima,  com  uma  velocidade  de  módulo  V02, sendo  V02  >  V01.  Se  desprezarmos  a  resistência  do  ar  e                         considerarmos o módulo da aceleração da gravidade igual a g, o intervalo  de  tempo  decorrido  entre  o  lançamento  da  primeira bola e o seu encontro com a segunda bola é: A) 2(V02  − g)/(V01  +  V02  +  2g)

B) 2(V01  − g)/(V01  +  V02 − 2g)

C) −2(V01 − g)/(V01 − V02  − 2g)

D) −2(V02  + g)/(V01 − V02 − 2g)

E) 2(V02  + g)/(V01 + V02 + 2g)
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CAPÍTULO 7

LANÇAMENTO HORIZONTAL

 

1. ESPCEX 2021/2022) Em  uma  escada,  uma  esfera  é  lançada com velocidade horizontal, de módulo V0, da extremidade do                    primeiro degrau de altura h em relação ao segundo degrau. A esfera  atinge  um  ponto  x  na  superfície  perfeitamente  lisa  do               segundo  degrau,  que  tem  um  comprimento  D,  e,                                  imediatamente,  começa  a  deslizar  sem  rolar,  também  com               velocidade horizontal V0 constante, até chegar na extremidade do  segundo  degrau.  Ela,  então,  percorre  uma  altura  2h  na               vertical e atinge o solo a uma distância L da base do segundo degrau,  conforme  representado  no  desenho  abaixo.  Podemos afirmar que o intervalo de tempo que a esfera leva, deslizando sem rolar, na superfície lisa do segundo degrau é de: [image: ]
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Dados:  despreze  a  força  de  resistência  do  ar  e  considere  o                     módulo da aceleração da gravidade igual a g.

A) [√𝑔 .  (𝐷 + 𝐿) −   √6ℎ . 𝑉 0] (𝑉 ⁄ 0 . √𝑔)

B) [√𝑔 .  (𝐷 + 𝐿) +   √6ℎ . 𝑉 0] (𝑉 ⁄ 0 . √𝑔)

C) [√𝑔 .  (𝐷 + 𝐿) +   √ℎ . 𝑉 0 .  (√2 − 2)] (𝑉 ⁄ 0 . √𝑔)

D) [√𝑔 .  (𝐷 + 𝐿) −  √ℎ . 𝑉 0 .  (√2 + 2)] (𝑉 ⁄ 0 . √𝑔)

E) [√ℎ . 𝑉 0 .  (√2 + 2) −   √𝑔 .  (𝐷 + 𝐿)] (𝑉 ⁄ 0 . √𝑔)

 

2.  ESPCEX  2013/2014) Uma  esfera  é  lançada  com  velocidade           horizontal constante de módulo v = 5 m/s da borda de uma mesa horizontal. Ela atinge o solo num ponto situado a 5 m do pé da mesa conforme o desenho abaixo.

Desprezando  a  resistência  do  ar, o  módulo da  velocidade  com que a esfera atinge o solo é de:

Dado: Aceleração da gravidade: g = 10 m/s²

[image: ]

 

(A) 4 m/s

(B) 5m/s

(C) 5 √2 m/s

(D) 6 √2  m/s

(E) 5 √5 m/s
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CAPÍTULO 8

LANÇAMENTO OBLÍQUO

1. ESPCEX 2022/2023) Uma granada de massa M é lançada do solo  plano  e  horizontal  com  uma  velocidade  inicial ⃗⃗ 𝑉 0 formando  um  ângulo θ  com  o  sentido  positivo  do  eixo                    horizontal X. Na   altura máxima da sua trajetória parabólica, ela  explode  em  dois  fragmentos  F1  e  F2.  O  fragmento  F1  de massa  M/4,  imediatamente  após  a  explosão,  adquire  uma                 velocidade ⃗⃗ 𝑉 1,  vertical  e  orientada  para  baixo  ao  longo  do              sentido  negativo  do  eixo  Y.  O  intervalo  de  tempo  entre  o                instante  imediatamente  após  a  explosão  da  granada  e  o                   instante em que o fragmento F2 toca o solo é de: Dados: Despreze a resistência do ar, considere que o módulo da aceleração da gravidade é igual a g e que as trajetórias da           granada e dos fragmentos estão apenas no plano XY.

A) 𝑉 1       1 [ + 𝑉 ( − 𝑠𝑒𝑛 𝜃)] /𝑔

3     0 9

 

B)   𝑉 1       1 √[ + 𝑉 ( − 𝑠𝑒𝑛 𝜃)] /𝑔

3     0 9

C) 𝑉 1       1 [ + 𝑉 ( + 𝑠𝑒𝑛 𝜃)] /𝑔

3     0 9

𝑉        2 1        𝑉

D)        1       2     2 [ +   √   + 𝑉 𝑠𝑒𝑛 ] /𝑔

3              0     𝜃 9

 

𝑉       2 1        1 𝑉

E)              2     2 [ + √ −   𝑉 𝑠𝑒𝑛 ] /𝑔

3             0     𝜃 9
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2.  ESPCEX  2015/2016) Um  projétil  é  lançado  obliquamente,  a              partir de um solo plano e horizontal, com uma velocidade  que forma com a horizontal um ângulo 𝛼 e atinge a altura máxima de 8,45 m.

Sabendo  que,  no  ponto  mais  alto  da  trajetória,  a  velocidade                  escalar  do  projétil  é  9,0  m/s,  pode-se  afirmar  que  o  alcance                    horizontal do lançamento é:

Dados:  intensidade  da  aceleraçãoda    gravidade  g =  10  m/s² despreze a resistência do ar.

 

A) 11,7 m

B) 17,5 m

C) 19,4 m

D) 23,4 m

E) 30,4 m
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3.  ESPCEX  2011/2012) Um  lançador  de  granadas  deve  ser                         posicionado a uma distância D da linha vertical que passa por um ponto A. Este ponto está localizado em uma montanha a 300 m de  altura  em  relação  à  extremidade  de  saída  da  granada,                    conforme o desenho abaixo.

[image: ]

 

A velocidade da granada, ao sair do lançador, é de 100 m/s e forma  um  ângulo  “α”  com  a  horizontal;  a  aceleração  da gravidade é igual a 10m/s² e todos os atritos são desprezíveis. Para  que  a  granada  atinja  o  ponto  A,  somente  após  a  sua                      passagem pelo ponto de maior altura possível de ser atingido por ela, a distância D deve ser de: 

Dados: Cos α = 0,6 ; Sen 𝛼 = 0,8

A) 240 m

B) 360 m

C) 480 m

D) 600 m

E) 960 m
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CAPÍTULO 9

COMPOSIÇÃO DE MOVIMENTOS

 

1. ESPCEX 2025/2026) Um arqueiro medieval, montado em seu cavalo,  está  a  galope  e  descreve  um  movimento  retilíneo                     uniforme  com  uma  velocidade  horizontal  de 9√2  𝑚/𝑠  em                    relação ao solo. O arqueiro lança uma flecha com uma velocidade de 18,0 𝑚/𝑠 em relação a ele mesmo, cuja componente horizontal está na mesma direção e sentido do deslocamento do arqueiro. Para ele, a flecha é lançada com uma elevação de 45° acima da reta horizontal. O alcance da flecha em relação ao solo é: Dados: Despreze as dimensões do cavalo, do arqueiro e da flecha e considere que o arqueiro está no nível do solo e que todas as velocidades  e  a  aceleração  da  gravidade  são  coplanares;                    despreze  as  forças  dissipativas;  considere  que  o  módulo  da               aceleração da gravidade é 10      2 𝑚/𝑠 e que sen 45° = cos 45° = √2 2 ⁄ .

A) 81,0 𝑚

B) 64,8 𝑚

C) 63,2 𝑚

D) 32,4 𝑚

E) 96,0 𝑚
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2.  ESPCEX  2024/2025) Um  helicóptero  voa  com  velocidade               constante de módulo 𝑉 , 1em relação ao solo, de uma posição A até  outra  posição  B,  horizontalmente  na  mesma  direção  e                 sentido  do  evento.  Ao  retornar,  pelo  mesmo  trajeto,  agora           contra  o  vento,  sua  velocidade  constante  tem  módulo 𝑉 2  em        relação  ao  solo.  O  valor  do  módulo  da  velocidade  do                           helicóptero 𝑉 𝐻, que é o mesmo na ida e na volta, em relação à massa de ar, e o valor do módulo da velocidade constante do vento 𝑉 , 𝑉 em relação ao solo, são respectivamente: 

A)       (𝑉 1  +  𝑉 2)               (𝑉 1 −  𝑉 2) 𝑉 =  𝑉 𝐻              𝑉 2 e   =      2

 

B) 𝑉     (𝑉 1  −  𝑉 ) 2               (𝑉 1 +  𝑉 ) 2 𝐻          e   =  2         𝑉 =      2

 

C)        (𝑉 1  +  𝑉 2)               (𝑉 1 +  𝑉 2) 𝑉 =  𝑉 =  𝐻              𝑉 2 e   2

 

D)       (𝑉 1  −  𝑉 2)               (𝑉 1  −  𝑉 2) 𝑉 =  𝐻              𝑉 2 e   𝑉 =      2

 

E)        − (𝑉 1  +  𝑉 2)              − (𝑉 1 +  𝑉 2) 𝑉 =  𝑉 𝐻              𝑉 2 e  =       2
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3. ESPCEX 2022/2023) Uma canoa amarrada ao ponto P, em um rio, solta-se e é levada pela correnteza das águas. A correnteza tem uma velocidade paralela e módulo constante igual a VR, em relação à margem do rio. Após um intervalo de tempo igual a Δt, o dono da canoa parte do ponto P ao seu encalço com uma lancha que  se  desloca  com  uma  velocidade  paralela  e  de  módulo                 constante igual a VL, em relação à correnteza. Quando ele alcança a  canoa,  imediatamente  a  prende  e  inverte  o  sentido  do                      movimento da lancha para retornar ao ponto P também com uma velocidade paralela e de módulo constante igual a VL, em relação à correnteza. Podemos afirmar que o intervalo de tempo entre o instante em que o dono alcança a canoa e o instante em que ele chega ao ponto P é: A) (VR /VL + 1) ⋅Δt/(V L /VR −1)

B) (VL/VR − 1)⋅Δt /(VL/VR +1)

C) (VL/VR − 1) ⋅Δt /(VR /VL −1)

D) (VR/VL)⋅Δt/(VL /VR −1)

E) (VR/VL)⋅Δt /(VR /VL +1)
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4. ESPCEX 2010/2011) Um bote de assalto deve atravessar um rio de largura igual a 800m, numa trajetória perpendicular à sua margem,  num  intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segundos, com  velocidade  constante.  Considerando  o  bote  como  uma                     partícula, desprezando  a  resistência  do  ar  e  sendo  constante  e igual a 6 m/s a velocidade da correnteza do rio em relação à sua margem, o módulo  da velocidade do bote em relação à água do rio deverá ser de: A) 4 m/s
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