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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacgéo. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacgdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas dividas nos féruns de duvida. Lembre-se que o férum nédo é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode nao estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digita-lo nos campos “nome de usudrio” e “senha”.

Feito isso, clique no botao “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé esta estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o niumero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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A vida em
movimento

Para Inicio de conversa..

De modo geral, sempre ouvimos falar que praticar atividades fisicas aju-
da na boa manutencdo da saude. Ao comecar a pratica de uma atividade fisica,
devemos procurar um médico para que ele possa indicar a melhor maneira de
se entrar nesse estilo de vida. Geralmente é recomendado para os sedentérios
que se comece com uma caminhada leve de 30 minutos a 1 hora e reeducacao
alimentar, se necessario. Ultrapassada essa fase, recomenda-se o aumento grada-
tivo da intensidade da atividade. Agora o praticante ja pode correr aumentando o

esforco e a velocidade de sua pratica esportiva.

Nesse texto, vocé acabou
de ler a palavra“velocidade” e, mui-
to provavelmente, vocé ndo sentiu
dificuldades para entender o que
ela quer dizer. Conforme veremos,

o conceito de velocidade é um dos

principais objetos de estudo desta

unidade.
Ob\jd—i\ms de aprendizagem

= construir o conceito de velocidade média e instantanea;
= aplicar o conceito de velocidade em situagdes de seu cotidiano;
= tracar retas tangentes em um ponto de uma curva;

= relacionar a inclinacdo da reta tangente a curva no gréfico S x t a velocidade
instantanea;

= associar o conceito de aceleragdo a variacao da velocidade no tempo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica 37
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“A 1000 por hora...”

Quando dissemos, no inicio desta unidade, que se recomenda o aumento da intensidade e da velocidade, vocé
percebeu que a corrida ou caminhada deve se dar de maneira mais rapida, e isso é o que estd por tras do conceito de

velocidade: a rapidez com que um corpo ou objeto se locomove.

Por exemplo, suponha que vocé se desloque de sua casa para o trabalho de bicicleta. Como vocé faria para
percorrer esse trajeto mais depressa? Uma possivel solucdo, que depende do transito, seria usar um veiculo motoriza-
do. Todas as possiveis solu¢des para este problema tém em comum o fato de encurtar o intervalo de tempo gasto no
trajeto. Isto é, quanto menos tempo se gasta em um determinado caminho, mais rdpido o percorremos, ou seja, maior
serd a sua velocidade. Dizemos que grandezas que se comportam dessa forma sao inversamente proporcionais: en-

quanto uma cresce, a outra diminui, na mesma proporcéao.

Para medir distancia, podemos usar o metro (m), o quildometro (km), o centimetro (cm), entre outros. Ja para medir
o tempo podemos usar a hora (h), o segundo (s), o dia (um dia vale 24h = 24x60 min = 24x60x60 = 86400s). Entretanto,
seguiremos o sistema internacional de unidades (S.l) que utiliza 0 metro e o segundo para esses casos. No fundo, a esco-

Iha de unidades dependera, em um problema pratico, da conveniéncia de se usar essa ou aquela unidade.

| 1/
\ 4
140 /
~ Yoo Sl
kmvh |

Electronic 200’

Figura 1: No velocimetro do carro podemos observar duas medicoes: a velocidade,
indicada pelo ponteiro, e a distancia percorrida, indicada na numeracao da parte de baixo,
que é chamada de odémetro.



Unidades de Medidas “

A unidade de medida é um valor padrao que utilizamos para mensurar as coisas. Por
Saiba Mais

exemplo, o metro ndo tem uma razao especifica para ter o comprimento que tem, foi apenas

uma distancia que se achou conveniente para se ter como padrdo para medir objetos.

Mas imagine que vocé tem que medir o comprimento de seu dedo com um bastao
de 1 metro. Parece uma tarefa impossivel. Para dar conta desse problema, dividimos o metro
em 100 partes iguais chamadas centimetros que servem para medir distancias pequenas.
Ou entdo medir a distancia entre duas cidades com o mesmo bastéo, haja paciéncia e tem-
po! Por isso, multiplicamos o metro por 1000, chamado quilémetro (km), o que deixa essa

tarefa menos tediosa. Nao é a toa que o odometro dos carros mede distancias em km.

Em verdade, podemos multiplicar e dividir qualquer unidade para adequa-la a uma
tarefa que estejamos enfrentando. En-
tretanto, o sistema de unidades que
se baseia no metro (km, dm, cm etc.) é
chamado de sistema decimal, porque as

unidades sao separadas por poténcias

de 10 (por exemplo, T m =100 cm e 1

km = 1000 m).

Imaginemos que um iniciante em atividades fisicas esteja caminhando perto de sua casa (veja Figura 2). Diga-
mos que ele dé 2 passos a cada segundo e que cada passo mega precisamente 1T m. Qual seria a sua velocidade em

metros por segundo (m/s)?

Metros por segundo é a unidade que devemos utilizar para essa velocidade, pois estamos falando da razao
entre uma grandeza medida em metros e outra medida em segundos. Sem fazer nenhum tipo de conta no papel,

somos capazes de responder a essa pergunta.

Veja: se uma pessoa imprime uma velocidade de 2 passos por segundo, e cada passo mede 1 metro, essa pes-
soa caminha a 2 metros por segundo (v = 2 m/s). Entretanto, poderiamos fazer essa mesma pergunta de outra forma.

Digamos que essa pessoa dé 12 passos a cada 6 segundos medidos no crondmetro. Quanto valeria a sua velocidade?

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica
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Figura 2: Imagem estroboscépica do movimento de uma menina.

Agora, é conveniente armarmos a expressao para velocidade:

Ve deslocamento
tempo

O deslocamento sera de 12 passos x T metro, pois cada passo mede 1 metro: 12 x 1=12m

Agora podemos fazer a conta:

12
v=—=2m/s
6

Note que a velocidade encontrada é a mesma da situagao anterior. N6s apenas aumentamos o intervalo de
tempo de 1 para 6 segundos, contando o nimero de passos decorridos, que aumentaram proporcionalmente. Pode-
mos dizer também que essa mesma pessoa dava 10 passos a cada 5 segundos, ou 20 passos a cada 10 segundos. Inu-
meros exemplos sdo possiveis para essa mesma velocidade, inclusive com unidades diferentes das usadas. Podemos

dizer que o passo dessa pessoa mede 100 cm ou 0,001 km.

Essa é uma primeira ideia do conceito de velocidade. Devemos entender que essa pessoa pode variar o ritmo
da caminhada, fazendo com que a velocidade varie. Digamos que durante todo o trajeto esse individuo percorreu 5
km (ou 5000 m) e levou 1 hora (ou 3600 segundos). Com esses valores, podemos calcular a sua velocidade:
5000

V=——=139m/s
3600



Isso nao significa que a pessoa percorreu todo esse trajeto com essa velocidade. Na verdade, muitas coisas po-
dem ter ocorrido: ele pode ter diminuido o ritmo, imprimindo menos passos por segundo; ter diminuido a distancia
entre as passadas ou até mesmo parado para tomar uma dgua de coco no caminho. Enfim, a velocidade que obtive-
mos para esse exemplo é apenas um valor que caracteriza, na média, a velocidade num certo caminho. Vamos agora

apresentar a expressao que nos fornece a velocidade média desenvolvida em determinado percurso:

velocidade média = distancia total
intervalo de tempo total

Lembre-se do exemplo que discutimos anteriormente. Aquele em que consideramos que uma pessoa caminhe
a uma velocidade de 2 passos a cada segundo. Esta velocidade também representa uma velocidade média relativa ao
movimento da pessoa. Entretanto, como o intervalo de tempo em questao é de apenas um segundo, podemos pen-

sar que a velocidade desenvolvida pela pessoa corresponde a velocidade que ela, de fato, obtinha naquele instante.

Imagem estroboscépica \

Na imagem a seguir, temos varios momentos distintos do movimento de uma bilha de aco que rola sobre

um trilho de aluminio. . .
Saiba Mais

Imagem estroboscépica do movimento de uma bilha sobre uma superficie horizontal.

De que maneira podemos construir imagens como esta?

Uma solucdo é tirar varias fotografias, espacadas em intervalos iguais de tempo, assim como fizemos
na Figura 2 (e na figura anterior). Nesta, temos uma sequéncia de quatro fotografias, tiradas uma a cada
segundo e“coladas”em uma mesma imagem. Chamamos este tipo de figura de imagem estroboscopica.
Repare que na figura da atividade 1 (mais a frente) as distancias entre duas imagens sucessivas da boli-

nha sdo sempre iguais. Isso indica que a velocidade da bolinha praticamente nao se altera. Ainda mais, a

velocidade média da bolinha para qualquer par de imagens escolhida sera a mesma.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica
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Velocidade média

Nessa figura, temos a imagem estroboscopica do movimento de uma bilha sobre

um trilho de aluminio. Repare que a velocidade da bilha é constante.

Sabendo que cada uma das fotos da imagem estroboscépica acima (da bilha) foi

tirada em intervalos de tempo iguais a 0,1 s, calcule a velocidade média entre os pontos:

a)AeB; b)CeD;c)BeE; dAeF.

Ano-l-w SuAs

vespostas em
seu caderno

Indo para a batalha

Suponha que vocé more a uma distancia de 20 km do trabalho. Se o tempo que vocé

levou para percorrer esta distancia foi de 30 min, calcule a velocidade média da sua viagem.

A’\o‘"@ SuAs
vespostas em
sen cadexno



“Deixa Cair”

Veja a imagem estroboscépica da figura.

Uma menina solta uma pedra de sua méo. As fotos estdao espacadas por um interva-

lo de tempo iguala 0,1 s.

a. Calcule a velocidade média da pedra para as distancias representadas na figura
da menina, sabendo-se que cada uma das fotografias da pedra nesta figura esta

espacadaem 0,1 s.

Para cada um dos quatro intervalos do item anterior, calcule quanto a velocida-
de média aumentou (por exemplo, se num intervalo a velocidade média vale
1,0 cm/s e no intervalo seguinte ela passa a valer 5,0 cm/s, o aumento foi de 4,0

cm/s, porque 4,0 =5,0 - 1,0).

Anote suas
vespostas em
seu caderno
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Na Atividade 3 vocé calculou a velocidade média da pedra em 4 intervalos de tempo distintos. Note que a ve-
locidade calculada aumenta conforme a pedra cai, diferentemente do que vimos na figura da Atividade 1, em que a
velocidade foi a mesma em todos os casos. Esses dois tipos de movimento sao bastante diferentes. O primeiro deles,
aquele em que a velocidade nao se alterou (da Atividade 1), é o que chamamos de movimento uniforme. Ja o segun-

do caso, em que a velocidade se modifica (da Atividade 3), é o que chamamos de movimento variado.

Todo movimento em que o valor da velocidade do objeto se modifica é chamado de movimento variado. O
segundo caso apresentado, no qual a velocidade aumenta regularmente (isto é, em intervalos de tempo iguais, a ve-
locidade aumenta sempre da mesma quantia), é somente um caso particular de movimento variado, que chamamos
de movimento uniformemente variado. Mais a frente, trataremos este tipo de movimento com mais detalhes. Vamos
agora introduzir de maneira mais precisa os conceitos de posicao e deslocamento, juntamente com os graficos de

posicao por tempo (S x t) e velocidade por tempo (v x t).

Posicao, Deslocamento e Graficos

Para discutir os conceitos de posicdo e deslocamento, vamos comecar distinguindo os diferentes tipos de mo-

vimento que podem ocorrer no espaco. Observe a figura a seguir:

X

Figura 4: Exemplo de movimento em uma Unica dimensao (formiga na corda), em duas dimensoées (formiga sobre o chao de
cimento fresco) e em trés dimensodes (voo de um passaro).

Perceba que um movimento pode se dar de trés formas diferentes:

= Em linha reta (ou unidimensional), como uma formiga andando sobre um corda;



= em um plano (ou bidimensional), como o movimento de uma formiga sobre um piso com cimento fresco;

= ou pode ser tridimensional, como no caso do voo de um péssaro.

Devido as dificuldades operacionais envolvidas na analise dos movimentos bidimensional e tridimensional,

vamos nos restringir ao movimento em uma linha reta (unidimensional), como na Figura 5.

Para comecar a analise do movimento em uma linha reta (movimento retilineo), é importante que a linha em
questdo possua marcacdes, para que possamos determinar em que posicao se encontra um dado objeto. Entretanto,
devemos escolher um ponto especial, que chamaremos de origem (ou marco zero), e a partir deste ponto marcare-

mos as posicoes restantes (veja a Figura 5).

origem
A B
2ttt
-3 -2 - 0 1 2 3

A

B
0 —————+—+—+>
-1 0 1 2 3 4 5

Figura 5: Movimento em uma linha reta (uma dimenséao). Escolhendo origens distintas, as posicoes marcadas na reta se mo-
dificam. Entretanto, o deslocamento (distancia entre dois pontos) ndo se altera, conforme podemos constatar pela distancia
entre os pontos A e B. Em ambos os casos, a distancia entre estes pontos vale 2.

E importante ressaltar que quando fazemos isso todas as posicdes marcadas séo relativas a origem que esco-

Ihemos. A escolha de outra origem altera o valor da posicdo de todos os pontos (veja a Figura 5).

Outra grandeza importante, relacionada a posicao, é o deslocamento. O deslocamento percorrido por um cor-
po em certo intervalo de tempo é a diferenca entre a posicdo ocupada pelo corpo ao final deste intervalo de tempo e

a posicao ocupada pelo mesmo no inicio do intervalo.

Por exemplo, se quisermos obter o deslocamento percorrido por um objeto que vai do ponto A ao ponto B da
Figura 5, temos que subtrair sua posicao final (em B) da sua posicao inicial (em A). Repare que, considerando a origem

indicada no item (a) desta figura, teremos:

As=B-A=3-1=2

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica
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A letra grega A (delta) é utilizada em Ciéncias para representar intervalos ou variagoes.

Se repetirmos o procedimento considerando a origem indicada no item (b) desta mesma figura, também obteremos:
As=B-A=5-3=2

Isso significa que o deslocamento percorrido por um corpo ndo depende do ponto que escolhemos para ser a

origem, como podemos observar na Figura 5.

Formalizando um pouco mais o que acabamos de ver, podemos escrever, entdo, para um caso mais geral que

o deslocamento percorrido por determinado corpo é dado por
As=S,-S,

onde temos que o deslocamento (dado pela variagdo no espaco As) € igual a posicao final (dado por S,) menos a po-

sicao inicial (dado por S, ).

Vamos agora iniciar uma nova discussdo. Como podemos caracterizar o movimento de um certo corpo? Para ilus-

trar como fazer isso, considere o movimento estroboscépico representado na figura da atividade 1 (repetida a seguir).

Figura 6: Imagem estroboscopica do movimento de uma bilha sobre um trilho de aluminio apresentada na Atividade 1.

Podemos construir uma tabela que forneca a posicdo do objeto em diferentes instantes de tempo. Sabendo
que cada par de fotos sucessivas nesta figura esta separada por um intervalo de tempo igual a 0,1 segundo, a tabela

desejada terd a seguinte forma (escolhemos o ponto A da figura como sendo a origem):

Tabela 1: Posicao e tempo relacionados a pontos indicados no grafico.

" pomo | Posgioem | Tempols)

A 0 0

B 5 0,1
C 10 0,2
D 15 0,3
E 20 0,4
F 25 0,5



Lembre-se de que o espacamento temporal entre fotos sucessivas é sempre igual. Entretanto, essas imagens
estroboscdpicas tém em comum mais uma propriedade. A distancia entre duas fotos sucessivas também é igual. Po-

demos ver este fato através da tabela construida.

E bastante comum o uso de tabelas para representar o movimento de certo corpo. Outra maneira muito co-
mum de representar o movimento de um objeto é fazendo uso de graficos. Utilizando a tabela, podemos construir
um grafico que dispde a posicdo do objeto como fun¢do do tempo. A construcdo de um gréfico lembra um jogo

bastante popular, que vocé provavelmente conhece: a batalha naval.

Cada ponto do grafico corresponde a dois nimeros: o primeiro deles esta relacionado a coordenada horizon-
tal, e 0 segundo, a coordenada vertical (a mesma coisa acontece no caso da batalha naval. Neste caso, a letra escolhida

corresponde a coordenada horizontal, e o nimero subsequente, a coordenada vertical).

Repare que as curvas representadas no grafico da Figura 7 correspondem ao movimento uniforme. Podemos
ver isso de duas maneiras. A primeira delas vem do movimento estroboscépico associado a essas curvas. Em interva-

los de tempo iguais, os objetos percorrem sempre a mesma distancia.

S(R‘) S(m)
0,4-- ......................................................... 0,4-p.............u..."..nu---
0,3- ST TTTI I I T I I T I T I I I I I I 0,3- T

0,2
0,11

0,21
0,11

hessssssnsnsnsnnnnnnnnnn

> T(e)

10 15 20 25 5 75 10 125 1

Figura 7: Dois graficos S x t. Temos duas curvas distintas, correspondentes ao movimento de dois corpos distintos.

No gréfico, isso se reflete da seguinte forma: a curva associada ao movimento do objeto serd uma reta. Per-
ceba, entretanto, que, embora ambos os movimentos sejam uniformes, as retas associadas ao movimento de cada
um deles tém inclinag¢bes distintas. O movimento estroboscdpico em que a distancia entre duas fotos consecutivas
é maior corresponde a reta mais inclinada. Nao é mera coincidéncia. Objetos que possuem grandes velocidades per-
correm uma distancia maior num pequeno intervalo de tempo. Isso nos permite concluir que a velocidade de um
objeto esta diretamente relacionada a inclinacdo da curva do grafico associado ao seu movimento. Quanto maior a
inclinacdo, maior sera o valor da velocidade de um corpo. O motivo disso é que uma reta mais inclinada indica que

o corpo percorre um grande deslocamento num pequeno intervalo de tempo, enquanto uma reta menos inclinada

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica

47



corresponde a um movimento que percorre um deslocamento menor num intervalo de tempo maior. Podemos ver

isso observando com detalhes a Figura 7.

Quem é mais rapido?

Considerando que os graficos a seguir tém eixos com mesmos valores de tamanho,

a qual das curvas corresponde o movimento do corpo mais rapido?

[ (ST J

\y\
C)

i(s)

(
=
b
gy

Ancte suas
vespostas em
seu caderno



Para o movimento estroboscépico da figura a seguir, construa:

o

a. Uma tabela que disponha, para cada intervalo de tempo, a posicao do objeto,
sabendo que imagens consecutivas da bolinha estdao separadas por um inter-
valo temporal de 0,1 s, que as marcagdes estao separadas por 5 cm e que o “0”
indicado na figura é a origem.

b. Um gréficodeSxt.

Ai\o'lw Suas
vespostas em
seu caderno

Saindo pela tangente

Na figura 8, temos um grafico de posicao contra tempo, de dois grandes recordistas numa corrida de 100 me-

tros rasos, Usain Bolt e Richard Thompson.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica
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I Usain Bolt
—— Richard Thompson

Tempo (s)

Figura 8: Grafico do movimento de dois velocistas famosos, competidores dos 100 metros rasos.

Perceba que um movimento nao idealizado é consideravelmente mais complicado do que os casos que ana-
lisamos até o momento. As curvas no gréfico S x t acima nao sao linhas retas, o que nos permite caracterizar o movi-
mento como sendo ndo uniforme. Mesmo assim, apenas com o gréafico de S x t podemos comparar as velocidades dos

corredores em diferentes instantes de tempo.

Para que possamos fazer tais comparacdes, vamos apresentar a ideia de velocidade instantanea, isto é, a velo-
cidade que o objeto possui num momento exato. Por exemplo, imagine que vocé estd acompanhando o velocimetro
de um 6nibus, conforme ele viaja. Se vocé quiser saber a velocidade do mesmo em determinado instante, basta ler a
marcacao no velocimetro. De maneira um pouco mais formal, dizemos que a velocidade instantanea corresponde a
velocidade média de um certo corpo num intervalo de tempo muito pequeno, porque, sendo esse tempo muito pe-
queno, ndo ha tempo para a velocidade variar consideravelmente. Primeiramente, lembre-se de que, em um gréfico
S x t, associamos a velocidade do corpo a inclinacao da reta. Podemos estender este conceito para o caso em que a
curva relacionada ao movimento de um corpo nao seja uma reta. Neste caso, temos que considerar a reta tangente a

um ponto. Como podemos fazer isso?

Daremos a vocé um pequeno conjunto de instrucdes, que permite que vocé mesmo seja capaz de tracar uma
reta tangente a uma curva em um certo ponto qualquer da mesma. Conforme veremos, este procedimento é bastan-

te simples. Considere a curva e o ponto A pertencente a mesma. Ambos estdo representados na Figura 9.



Figura 9: Uma curva e um ponto A pertencente a mesma. Desenhando um ponto muito préximo a A (indicado pela seta ver-
melha), somos capazes de tracar a reta tangente a curva no ponto A (é a reta que passa por ambos os pontos).

Se quisermos tracar a tangente a curva no ponto A da Figura 9, desenhamos um segundo ponto, que esteja
bastante préximo do primeiro. Agora sé precisamos tracar uma reta que passe pelo ponto A e pelo ponto préximo a

ele, que acabamos de desenhar. Resumindo:

1. Escolha o ponto da curva onde vocé deseja tracar a tangente.

2. Desenhe um segundo ponto que esteja bastante préximo ao primeiro.

3. Trace uma reta que passa pelos dois pontos, e esta sera a reta tangente.

Observacao: Repare que, na verdade, o que temos é uma aproximacao de uma reta tangente. A reta verda-
deiramente tangente precisa ser construida utilizando-se um ponto extremamente (infinitesimalmente) préximo ao
ponto original. Entretanto, esses conceitos estdo associados ao calculo diferencial e integral, e portanto nao nos apro-

fundaremos neles.

Agora que sabemos como tracar uma reta tangente a um ponto qualquer de uma curva, introduzimos a ideia
de velocidade instantanea como sendo uma medida da inclinacao da reta tangente a curva no instante desejado.
Isso significa que podemos comparar as velocidades instantaneas em dois pontos quaisquer de uma curva, mesmo
que ela ndo seja uma reta. A curva que possuir uma inclinacdo maior (isto €, aquela onde o angulo formado pela reta

tangente e a horizontal é maior) corresponde a maior velocidade instantanea.

No grafico posicdo x tempo, a velocidade média é dada pela inclinacao da reta secante.
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A inclinacao da reta pode ser positiva, nula ou negativa. A figura abaixo mostra que, em (a), a secante r, tem

inclinacao positiva = Vm > 0; em (b), a secante r paralela ao eixo dos tempos, tem inclina¢do nula = Vm = 0; e, em

(c), a secante r, tem inclinagao negativa = Vm < 0.

X (m) n c X (m) X (m)
100 B 100 | ri 100 1
. ‘\ ‘\ 2—_
80 : N 80— « 80— N
60[Af 1--iC AN 60 AN 60 =
/f I / =
404 404 40 ’, P
20if 20lf 20
0 0
o 2 4 6 8 10 o 2 4 6 8 10 o 2 4 6 8 10
t(s) t(s) t(s)

(a) (b) (c)

Aprendemos na matematica que a inclinagdo - ou coeficiente angular - da reta é igual a tangente do angulo
que a reta faz com o eixo das abscissas. Isto s é verdade se a escala do gréfico for 1:1, ou seja, se a escala utilizada na

abscissa for a mesma da ordenada. Na fisica quase sempre essas escalas sao diferentes.

No parque de diversdes

O grafico a seguir representa a velocidade de um carrinho bate-bate em um parque de

diversdes. Em qual dos instantes representados no grafico a seguir a velocidade do movel é

maior? E menor? Coloque as velocidades em ordem crescente, da menor para a maior.

V (cm/s) A

c/

:."\*3/

At\cl-w SuAS

vespostas em
seu caderno



Pegando um dnibus

Suponha que vocé esteja em pé em um 6nibus em movimento, ao lado do moto-
rista. Suponha também que vocé esteja atrasado para um compromisso, e portanto esta

acompanhando ansiosamente o velocimetro do 6nibus. A tabela a seguir mostra o que

vocé observou no velocimetro.

T R R

0 0
25 1
10 2
22,5 3
40 4

a. Construa um grafico que tenha no eixo vertical os valores da velocidade, e no
eixo horizontal, os valores de tempo correspondentes.
b. Em qual dos instantes de tempo a inclinacdo da curva, logo a aceleragao,

obtida é maior?

Aﬂo“'@ SuAs
vespostas em
seu caderno

Acelera, coracao!

Conforme discutimos anteriormente, os movimentos reais, ndo idealizados, sdo muito mais complicados do
que os casos simples que estudamos até aqui. O movimento de um velocista ou mesmo de um 6nibus, por exemplo,
nao se da a velocidade constante. O que vemos, na verdade, é que a velocidade se altera conforme o tempo passa

(veja a Figura 10 a seguir retirada da atividade 3).
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Figura 10: Queda livre de um corpo.

Lembre-se do que discutimos quando introduzimos o conceito de velocidade. Interpretamos este conceito
como sendo a rapidez com que a posicao de um corpo se altera. Podemos associar a velocidade uma grandeza muito
parecida. A rapidez com que a velocidade de um corpo se altera a medida que o tempo passa é o que chamamos de
aceleracdo. Para ilustrar de maneira simples este conceito, vamos voltar a analisar um dos tipos de movimento mais

comuns, cuja velocidade do corpo se altera: a queda livre.

Lembre-se agora de como montamos a Tabela 1. Podemos construir uma tabela (Tabela 2) semelhante a esta,

com base na Figura 10, e a partir desta tabela obter o grafico S x t do movimento da pedra em queda (veja a Figura 11).

Tabela 2: Posicao e tempo relacionados a pontos indicados na figura

0 0
5,0 0,1
20,0 0,2
45,0 0,3
80,0 0.4

Agora podemos calcular a velocidade média para os intervalos de décimo de segundo representados no grafi-
co da Figura 11. Para os intervalos, temos (veja a Atividade 1, onde foi montada a tabela do movimento) as seguintes

velocidades médias: 50 cm/s, 150 cm/s,
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S(cm) A

45,0

20,0

0.1 0.2 0.3 04 s

Figura 11: Gréfico da posicdo da pedra como fun¢ao do tempo, para o movimento da pedra na imagem estroboscépica da Figura 10.

250 cm/s e 350 cm/s.

De posse dessas velocidades, podemos dispor de um gréfico da velocidade média como funcao do tempo.

Primeiramente, construimos uma tabela da velocidade média em funcdo do tempo:

Tabela 3: Velocidade média (em intervalos de 0,1 s) em funcao do tempo

0 0
50 0,1
150 0,2
250 0,3
350 0,4

Perceba que a cada décimo de segundo (por exemplo, de 0,1 para 0,2 ou de 0,3 para 0,4) a velocidade é au-
mentada de 100 cm/s (excetuando-se o intervalo de 0 a 1 décimos de segundo). Quando o aumento na velocidade
é igual para intervalos de tempo iguais, dizemos que o movimento é do tipo movimento uniformemente variado
(MUV). Repare que a aceleracao é a taxa com que a velocidade varia no tempo. Deste modo, podemos concluir que
o MUV corresponde a uma aceleracao constante, ou seja, que ndo varia no tempo. Uma vez com a Tabela 3 em maéo,

faca o grafico v x t para o MUV.

Repare que a curva correspondente ao MUV no gréfico v x t é uma linha reta. Novamente frisamos que até mesmo

o MUV é uma espécie de movimento idealizado. Excetuando-se a queda livre nas proximidades da superficie da terra,
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a maioria dos movimentos que ocorrem na natureza nao possui aceleracdo constante. Apresentamos como exemplo a

velocidade dos corredores Usain Bolt e Richard Thompson como fun¢ao do tempo, na corrida de 100 metros rasos.

\

Saiba Mais

A area do grafico pode nos dizer muita coisa.

Vamos comecar esta discussdo construindo uma tabela referente a velocidade e tempo para o movi-
mento da bilha da primeira figura da Atividade 1, como na Tabela 2.

Velocidade (cm/s) Tempo (s)

50 cm/s 0

50 cm/s 0,1
50 cm/s 0,2
50 cm/s 0,3
50 cm/s 0,4
50 cm/s 0,5

Com a tabela em maos, fica facil construir um gréfico de v x t (veja na figura a seguir).

V(cmls)
A

T(s)

0,10,20,3040,5

Repare que a curva correspondente a este movimento é uma linha reta horizontal. E mais, veja que, se
calcularmos a area do retangulo formado, obteremos o seguinte:



Area = base x altura = 0,5s x 50cm/s = 25cm “

que é exatamente a distancia total percorrida pela bilha. Isso ndo é mera coincidéncia. Veja que a base
deste retangulo é medida em segundos (ja que o eixo horizontal é o eixo do tempo), e a altura é medida Saiba Mp\ls
em m/s (porque o eixo vertical é a velocidade). Quando calculamos a drea do retangulo, estamos multi-

plicando o intervalo de tempo pela velocidade:
cm/sxs=cm

Mesmo nos casos em que a curva correspondente ao movimento do objeto no gréfico v x t ndo for uma
reta, ainda podemos aplicar a mesma técnica. O fato é que, no gréfico v x t, a &rea sob a curva serd o des-

locamento percorrido pelo corpo, mesmo que ndo saibamos como calculé-la.

Finalmente, pelo conceito apresentado de aceleracdo, podemos escrever a seguinte equacgao para a mesma:

_av

am=
At

Isto é, a aceleracdo é a razdo entre a variacdo da velocidade (Av) em determinado intervalo de tempo (At). Devido

ao fato de medirmos velocidade em m/s e tempo em s no S|, a unidade de aceleracdo do Sl é (m/s)/s = m/sx 1/s=m/s%.

Queda Livre e o MUV

Discutiremos o problema de queda livre como o exemplo maior do MUV. Lembre-se do que vimos na secao
anterior. Sob certas condi¢des, a queda de um corpo corresponde a um movimento de aceleracao constante. Chama-
mos esta aceleracdo de aceleracao da gravidade (g). O valor da aceleracdo da gravidade é de aproximadamente 9,8

m/s?, mas para simplificar possiveis contas consideraremos g = 10 m/s’.
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“ Desprezando a resisténcia do ar

Uma condicdo indispensavel para que o movimento de queda possua uma aceleracdo constante g
. =10 m/s? é que a resisténcia do ar possa ser desprezada. Vocé ja deve ter percebido que objetos tais
M“H"M'AM como folhas de papel caem de maneira bastante peculiar. Entretanto, se ndo houvesse atmosfera aqui
na Terra, esses objetos cairiam com a mesma aceleracdo g = 10 m/s>. Na verdade, na auséncia da re-
sisténcia do ar, qualquer corpo, independente do valor da sua massa, cai com a mesma acelera¢ao da
gravidade. A resisténcia do ar faz com que detalhes, como o formato do corpo, passem a influenciar no
movimento de queda do mesmo. Tanto é assim que uma folha de papel, uma vez amassada de modo
a virar uma bolinha, cai da mesma forma que outro objeto de maior massa, conforme vocé pode cons-
tatar largando ambos juntos de uma mesma altura. Antes de ser amassada, a folha teria uma queda

bastante diferente. Um video bem interessante que ilustra esse fato é o seguinte:
http://www.youtube.com/watch?v=KDp1tiUsZw8

Ao final da ultima caminhada na superficie lunar feita pela equipe da Apolo XV, o comandante David
Scott faz a seguinte experiéncia: diante das cameras, ele larga ao mesmo tempo uma pluma e um
martelo. Conforme podemos constatar, ambos os corpos atingem o solo ao mesmo tempo. Esse video
serve como justificativa para a afirmativa de que a Lua ndo possui uma atmosfera (o que nédo é de todo
verdade; a diferenca essencial, além das composi¢des diferentes de gases, é que a atmosfera da Lua é
consideravelmente menos densa que a da Terra).

Vamos abordar outras informacoes acerca do MUV. Lembre-se de como construimos o grafico de S x t para a

queda da pedra na Figura 11. Perceba que a posicdo S como funcao do tempo obedece a seguinte equacao:

onde g é a aceleracdo da gravidade (g = 10 m/s?) e tindica tempo. E simples verificar isso. Utilizando uma calcu-

ladora, veja que, se substituirmos g = 10 m/s” na equacéo e os valores de tempo t =0, 0,1, 0,2, 0,3 e 0,4 s, obteremos:
S(0)= (%) 10x0°=0m
S(0.1)= (%) 10x0.17=0,05m=5cm
S(0.2) = (1) 10x0.2°=0,20m =20 cm
S(0.3) = (%) 10x0.3*=0,45m =45 cm
S(0.4) = (15) 10x 0.4* = 0,80 m = 80 cm
Que sao exatamente os valores das posi¢cdes ocupadas pela pedra na Figura 10.

Sempre que um objeto executar um MUV, sua posicao exibirda um comportamento quadratico no tempo. Ja



com respeito a velocidade, como vimos anteriormente, existe uma relacdo linear com o tempo. Como seria a forma da

curva da aceleracdo em funcao do tempo?

Bem, podemos construir uma tabela, como nos outros casos, dos valores da aceleracdo para intervalos iguais
de tempo. Entretanto, conforme vimos, a aceleracdo no MUV é constante, o que facilita muito na hora de construir o

graficoaxt.

Podemos perceber que a forma da curva, nesse grafico, é a de uma linha reta horizontal (paralela ao eixo do

tempo), pois a medida que o tempo passa o valor da aceleragcdo néo se altera.

Por fim, podemos resumir o MUV da seguinte maneira: no MUV, a velocidade do corpo se altera. Entretanto,
a variacao de velocidade do corpo, em um mesmo intervalo de tempo, sera sempre igual (basta se lembrar do que
observamos no exemplo da Secdo 4. Naquele caso, a velocidade média em intervalos de tempo iguais aumentou

sempre do mesmo valor). Podemos dizer que este é um traco marcante do MUV.

Testando seus reflexos!

Como uma aplicacdo interessante do que vimos no MUV, sugerimos
avocé a seguinte atividade: pegue uma régua de 30 cm e peca auxi- S aib N\N
lio de outra pessoa para que segure a régua. Em seguida, posicione aoA s
uma de suas maos em forma de garra, em torno da régua, na marca-
¢d0"0"da mesma. Agora, peca que esta outra pessoa largue a régua,
sem |he avisar quando, e tente agarrar a mesma, antes de ela cair no
chéo (veja a figura a seguir para uma descricao visual do que esta

escrito nesta atividade).

Lendo na régua qual foi a marcagdo onde vocé a agarrou, vocé sera
capaz de dizer o quanto a régua caiu (um exemplo tipico seria algo
em torno de 20 cm). Finalmente, utilizando a férmula S = 5t (onde

ja utilizamos g = 10 m/s” para o valor da aceleracéo), vocé sabera
aproximadamente o quao rapido é o seu reflexo.
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Saiba Mais

O movimento de queda livre é muito rdpido sendo impossivel medir tempos de queda com um relégio

de dgua - clepsidra. Atualmente, também, com um cronémetro comum de competicao.

Galileu percebeu que num plano inclinado o movi- . ~~<@

mento de queda reproduz a mesma estrutura da que- \'\I\-.;f\é! H'““"H--H__h_

da livre - diluindo a forca da gravidade, sendo mais facil | \‘\,\ \‘\ T~
medi-lo. E conclui que se os resultados obtidos num e I"\I \\\

plano inclinado raso se mantivessem validos em pla- \'\, AN

nos de maior inclinacdo, entdo, também, seriam vélidos \
num plano inclinado de inclinagdo maxima ou seja a
queda livre.

Devido as limitagdes tecnoldgicas de medicdo da época, Galileu associou métodos
hipotéticos-dedutivos ao processo de medicdo experimental. Levantou a hipétese
de que a velocidade deveria ser proporcional ao tempo de queda e deduziu que
o deslocamentos deveriam ser proporcionais ao quadrado do tempo. Em conse-
qliéncia, os deslocamentos efetuados em intervalos de tempos iguais deveriam

ser proporcionais a serie de nimeros impares - 1:3:5:7:9:11..., tornando possivel realizar medi¢des com

uma relégio de dgua.

Apods inUmeras experiéncias sua hipotese foi comprovada e Galileu
pode estabelecer a lei da queda dos corpos (desprezando-se efeitos
provocados pela resistencia do ar) : A velocidade dos corpos em queda
livre é proporcional ao tempo de queda.

Em simbolos matematicos:

v =g.t, onde g é uma constante de proporcionalidade que caracteriza a aceleracdo da gravidade no local.



Movimento relativo! - Pense e responda

1. Suponha que uma pessoa M esteja sentada em um 6nibus que se move em relacdo a

Terra. Duas cadeiras a frente, uma pessoa N também esta sentada.
a. A pessoa N estd parada ou esta em movimento em relagao a Terra?
b. Eemrelacdo a pessoa M?

2. Uma pessoa, em um carro, observa um poste na calcada de uma rua, ao passar por ele.

O poste esta em repouso ou em movimento? Explique.

3. De acordo com as ideias da fisica atual (nem tdo atual assim, pois sabemos disso desde
a época de Galileu), a diferenca fundamental entre os modelos heliocéntrico (Copérni-
co) e geocéntrico (Ptolomeu) era simplesmente uma escolha de referenciais diferentes.

Qual o referencial que Copérnico estava adotando ao propor o sistema heliocéntrico?

Resumo

Nessa unidade adentramos o estudo da cinematica, onde aprendemos conceitos como velocidade e acelera-
¢ao. Podemos definir a velocidade como sendo a rapidez com que um corpo se move. Matematicamente, traduzimos
como a razdo entre a distancia percorrida por um corpo e o tempo gasto nesse trajeto. Mas bem sabemos que essa é
a velocidade média. Existe outro conceito de velocidade, que é a velocidade instantanea. Essa exprime o quéo rapido
um corpo se move em um intervalo curto de tempo. Ja a aceleragao diriamos que é a velocidade da velocidade, ou
seja, 0 quéo rapido um corpo varia a sua velocidade. De certo, a grande maioria dos movimentos que presenciamos
em nosso cotidiano ndo é constante ou uniformemente variado. A aceleragao varia também, entretanto, todo estudo
de fisica, ou até mesmo de ciéncias, é uma adaptacdo de simplificacdo da realidade. E isso nos permite prever e con-

trolar fendmenos naturais.
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Veja Ainda

Tudo nao passa de um ponto de vista!

Apesar de termos estudado os conceitos de velocidade, posicao, deslocamento etc., hd um conceito muito

importante e fundamental que ainda ndo vimos: a ideia de velocidade relativa.

Talvez vocé ja tenha ouvido alguém dizer, em tom informal, que “tudo é relativo” Esta frase estabelece a ideia
de que nao ha valores fundamentais por si mesmos, e sim que os valores se estabelecem de uma certa perspectiva.

Nao entraremos nos pormenores do relativismo cultural, mas focaremos na relatividade de Galileu.

Sugerimos que aprecie um video que conta um pouco da histéria de Galileu Galilei, tido por muitos como o pai

da fisica e de toda a ciéncia moderna:

= http://www.youtube.com/watch?v=m84brvmGgs0

Galileu foi um pesquisador bastante prolifico. Dentre os diversos assuntos estudados por ele, o movimento dos
corpos tem um papel fundamental. Podemos, inclusive, atribuir a ele a criacdo da fisica recente. Dizemos isso por que
ele foi o primeiro a associar a fisica a constantes praticas experimentais. Antes dele, os filésofos gregos ja elaboravam
uma série de modelos complexos. Entretanto, pouquissimos deles confrontavam as proposicées de seus modelos

experimentalmente.

A ideia é a seguinte: imagine que vocé esta viajando no banco do carona de um carro. Olhando para o mo-
torista, vocé deve ter a nitida impressao de que ele esta em repouso, assim como vocé. Ao olhar pela janela e focar
num poste, entretanto, o mesmo lhe dard a impressdo de se mover. Quando questionado a respeito do estado de

movimento real dos objetos, vocé provavelmente diria:

“Eu, o carro e o motorista é que estamos em movimento. Os postes estdo presos ao chédo, entdo sdo eles que

estdo em repouso, assim como a estrada.”

A luz da relatividade galileana, esta seria uma resposta equivocada. Sempre que dizemos que um objeto esta
em movimento, devemos dizer também em relacdo a qual outro corpo (que chamaremos de referencial) este movi-
mento se da. Dizemos entao que a velocidade do corpo que estamos estudando é sempre relativa a um referencial.
Quando vocé imagina que o poste estd em repouso, lembre-se de que na verdade o poste, vocé e todas as pessoas
que vocé conhece estao no planetaTerra. Este, por sua vez, movimenta-se em nosso sistema solar, com uma velocida-
de de cerca de 30 km/s em relacdo ao Sol. Deste modo, sempre que dissermos que um objeto possui certa velocidade,
devemos ter em mente que esta velocidade é relativa a um determinado referencial, mesmo que nédo falemos isso
explicitamente. Assim, o conceito de referencial é fundamental em fisica. Veremos no préximo médulo a relacdo que

existe entre referenciais e as leis de Newton.
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Atividade 1

c. Como estudamos nesse inicio de aula, a velocidade média é uma razao entre o
espaco percorrido, pela esfera de aco, e o tempo que ela levou para percorrer
essa distancia. Logo, entre os pontos A e Btemosd =5,0cm e t=0,1 s. Note que
o intervalo de tempo decorrido entre uma foto e outra é de 0,1, exatamente o

tempo gasto para a esfera percorrer 5,0 m. Logo, temos:Vm =5/0,1 =50 cm/s.

d. Entre os pontos C e D a distancia também é de 5,0 cm e ocorreram apenas duas
fotos, cujo intervalo de tempo entre elas é de 0,1s. Portanto, teremos a mesma

conta da letra a) e a velocidade média vale 50,0 cm/s.

c. Entre os pontos B e E temos trés fotos, logo 3x 1,0=0,3 s para o tempo e 15,0 cm

para a distancia. Dessa forma, a velocidade média = 15/0,3 = 50 cm/s.

d. Entre os pontos A e F vemos que ocorreram 5 fotos, ou seja, toda a imagem es-
troboscépica. Logo, temos: 5 x 0,1 para o tempo e 5 x 5 para a distancia. Vemos

que a velocidade média vale 50 cm/s.

Atividade 2

Nesse caso, ndo poderemos dividir o espaco pelo tempo indiscriminadamente. Vocé
ja viu alguma velocidade cuja unidade era dada em km/min? Muito provavelmente nao!
Vamos dar essa resposta em km/h e para isso temos que passar 30 min para hora. Bem, 1 h
tem 60 min, logo 30 min nada mais é que 0,5 h. Agora basta aplicarmos a definicdo: Vm =

20/0,5 =40 km/h.



Atividade 3
stas

a. Aplicando o conceito de velocidade média, podemos resolver esse problema ra-
pidamente. Podemos notar que a primeira distancia vale 5 cm, e o tempo que a
bolinha levou para percorrer essa distancia é de 0,1 s (esse tempo é igual para
todo percurso consecutivo de bolinhas). Logo, Vm' = 5/0,1 = 50 cm/s. Para o se-
gundo, Vm? = 15/0,1 = 150 cm/s. Vocé ja deve ter notado que, nesse caso, basta
dividir a distancia entre uma foto e outra pelo tempo, que é de 0,1! Dai teremos

Vm?3 =250 cm/s, Vm4 = 350 cm/s.

b. Note que hd aumento de 100 cm/s na velocidade em cada passo que damos no

tempo! Isso gera uma aceleracdo de 100 cm/s?, como veremos na préxima secao.

Atividade 4

O gréfico da direita representa 0 movimento de maior, pois tem maior inclinagao.
Isso nos mostra que, para intervalos iguais de tempo, o movel desse grafico percorre uma

distancia maior que a do gréfico da esquerda.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Fisica 65



66

otas

Atividade 5

a.
0,0 0
0,1 5
0,2 10
0,3 15
04 20
0,5 25
b.
S A
25]
20/
15)
10]
12 3 4 5%

Atividade 6

S(cm/s), y

Note que na imagem acima tragamos uma reta tangente em cada ponto. Com essa
reta podemos comparar as velocidades em cada um desses instantes. O que tiver a maior

inclinacdo tem a maior velocidade, que é o ponto c.

No grafico posicdo x tempo, a velocidade média é dada pela inclinagdo da reta secante.




Atividade 7

stas
a.
V (m/s)\
22,5
10
1 - =
1_2 3516}

b. Noinstantet=3s.

Atividade 8

a. Em movimento.
b. Parada.

2. Em movimento, pois a pergunta refere-se ao passageiro. Logo, do ponto de vista do

passageiro, quem esta em movimento é o poste.

3. 0 Sol, pois supunha que aTerra e os demais planetas do Sistema Solar estavam em mo-

vimento em relagao ao Astro Rei.
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Para medir o tempo de reagao de uma pessoa,
pode-se realizar a seguinte experiéncia:

I. 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.

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

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

O quadro seguinte mostra a posicao em que trés

pessoas conseguiram segurar a régua e os respectivos
tempos de reagéo.

Distancia percorrida pela régua Tempo de reacdo
durante a queda (metro) (segundo)
0,30 0,24
0,15 0,17
0,10 0,14

Disponivel em: hitp:/br geocities. com. Acesso em: 1 fev. 2009

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

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

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

aceleracao de queda da régua varia, 0 que provoca
um movimento acelerado.

forga peso da régua tem valor constante, o que gera
um movimento acelerado.

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

@ © @ ©
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Resposta: Por eliminagao, podemos marcar o item d nesta primeira atividade. Entretanto, vale a pena enten-
der a afirmacao deste item. Ele afirma que a régua sofre a acdo de uma forca Peso constante, isto &, que nao varia no
decorrer de sua queda. Ainda nao discutimos o conceito de forcas (veja a Unidade 2), mas sabemos que a aceleracao
de queda livre vale g = 10 m/s?, independente da massa do objeto (contanto que se possa desprezar a resisténcia do
ar). Na Unidade 3 vamos associar a Resultante das forcas que atuam sobre um corpo com a aceleracdo adquirida por
ele (Segunda Lei de Newton), de modo que a resposta a esta atividade ficara ainda mais clara, uma vez que o leitor

estudard a Segunda Lei de Newton.
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Questio 1

Ligeirinha é uma tartaruga que adora andar em uma mesma direcao. Geralmente ela se desloca 2 passos a

cada segundo durante seu percurso. Cada passo

http://www.sxc.hu/photo/1150376

A velocidade percorrida pela Ligeirinha durante 3 horas, em km/h, é de:

Alternativas

a. 3;

b. 30;

c. 300;

d. 3000.
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Questio 2

Durante uma competicdo de foguetes, um dos foguetes lancados deslocava-se com velocidade escalar de 25

m/s e, em 5 segundos, aumentou sua velocidade para 90 m/s.

http://farm5.staticflickr.com/4024/
4640891790_c0eb399be9_o.jpg

Com base nestes dados, pode-se dizer que sua aceleragao escalar média, em médulo, neste intervalo de tempo

foi, em m/s?, de:

Alternativas

a. 5
b. 25;
c. 13;

d. 90.

Questio 3

O gréfico na figura ao lado representa as posicdes de dois foguetes, A e B, que se deslocam verticalmente, em

funcao do tempo.



35,0
deslocamento

(m) 25,0 Ve
7 2‘%

15,0 r4
r/ /}

0 Aﬁn’

10,0 20,0 30,0 400

tempo (s)

A partir deste grafico, analisando a inclinacdo da reta, é possivel concluir que no intervalo de 10,0 a 40,0 segundos,
Alternativas

a. avelocidade do veiculo A é maior que a do veiculo B;
b. avelocidade do veiculo A é menor que a do veiculo B;
c. avelocidade do veiculo A é a mesma do veiculo B;

d. avelocidade do veiculo A e a velocidade do veiculo B sao nulas.

Questao 4

O grafico na figura ao lado representa as posicoes de dois foguetes, A e B, que se deslocam verticalmente, em

funcdo do tempo.

35,0 A
velocidade
(m/s) 250 7
15,0 y4 - E
‘ /, ]
AL
5.0
2T

10,0 20,0 300 400

tempo (s)

A partir deste grafico, analisando a inclinacao da reta, é possivel concluir que no intervalo de 10,0 a 40,0 segun-
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dos,

Alternativas

a. aaceleracao do veiculo A é menor que a do veiculo B;
b. aaceleragao do veiculo A é maior que a do veiculo B;
c. aaceleracao do veiculo A é a mesma do veiculo B,;

d. aaceleracdo do veiculo A e aceleracao do veiculo B sdo nulas.

Questio 5

Um corpo, abandonado do alto de uma torre de 125 m de altura, chega ao chdo em 5s, desenvolvendo uma

aceleracio de 10 m/s>.
Qual a velocidade do corpo no instante em que atinge o solo?

Alternativas

a. 50m/s;
b. 10,0 m/s;
c. 50,0 m/s;

d. 125,0 m/s.
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