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TABELA 2
VEICULO COPA DUNA
Velocidade inicial 0 0
Velocidade final 30 m/s 20 m/s
Variagéo da velocidade | 30 m/s 20 m/s
Intervalo de tempo 10s 10s
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Veja que a velocidade do Copa varioude 0 a 30 m/s e a velocidade do Duna
varioude0a20m/snos mesmos 10 segundos!
Vocé ja sabe qual é a velocidade de cada veiculo apds 10 segundos, mas...

O que ocorre com a velocidade a cada instante?

TABELA 3 A Tabela 3 indica, para alguns ins-
Copa DuUNA tantes, o valor da velocidade marcad.a
pelo velocimetro. Observe que, a medi-
v(mis) | t(s) || v(mis)| t(s) da que o tempo passa, a velocidade

0 0 0 0 varia para ambos os veiculos.

6 2 4 2

12 4 8 4 Observe que num mesmo instante,
18 6 12 6 avelocidade do Copa é maior do que a
24 8 16 8 do Duna. Pode-se dizer que o Copa é
30 10 20 20 melhor, porque “arranca” mais rdpido.

Uma nova grandeza fisica

Quando falamos em “arranque”, na verdade estamos nos referindo arelagao
entre duas grandezas: variagdo da velocidade e tempo. Essanova grandeza, que
nos ajudou a decidir qual dos dois é o melhor é uma grandeza fisica e recebe o
nome de aceleragéo.

Aceleragdo é uma medida da variagdo davelocidade
de um corpo num certo intervalo de tempo.

Esse é o conceito de aceleragdo. Pode-se também definir aceleracdo com a
ajuda da Matematica. Como calcular a acelera¢do?

Pegue, na Tabela 3, o valor da velocidade em dois instantes quaisquer e
calcule inicialmente a variacao da velocidade (Av), isto é, a diferenca entre as
duas e o intervalo de tempo correspondente (At). Por exemplo, para o Copa:

t,=2s e v,=6m/s b Av= v, - v;=24-6 =18

t,=8 e v,=24m/s At = t, — t,=8-2=6

Para calcular a aceleragdo, basta dividir essa variacdo pelo intervalo de
tempo necessario para que ela ocorra. Definimos:

~ Dv
Aceleragdo P a=—
Dt

Assim teremos:

18
a=— = 3(?)
6

Qual a unidade usada para a grandeza aceleragédo?
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Uma unidade para a aceleracao

Veja que a grandeza aceleragdo vem da combinagdo de duas outras gran-
dezas: velocidade e tempo, portanto a sua unidade é obtida a partir das
unidades dessas duas grandezas. Observe que a velocidade do Duna varia
“dois metros por segundo” a cada “segundo”, assim teremos “metro por
segundo por segundo”, abreviando m/s-s ou m/s’.

De forma geral, a unidade da aceleracdo é dada por uma unidade de
comprimento dividida por uma unidade de tempo ao quadrado.

Portanto, a aceleragio do Copa é 3 m/s’. Lembre-se: uma grandeza fisica
deve sempre vir acompanhada de sua unidade (Aula 2).

Nesse caso, se vocé calcular a aceleragdo para dois instantes de tempo
quaisquerira obter sempre o mesmo valor. Isso quer dizer que a aceleragdonéo
varia. Podemos concluir que:

[Nesse movimento a aceleragao é constante.]

Com a mio Verifique essa afirmacgdo calculando a aceleracdo para quatro intervalos de
na massa tempo diferentes para o Copa e quatro para o Duna.
Outra maneira de representar um conjunto de dados
Os dados da Tabela 3 podem ser representados por um gréfico, basta
marcar os valores dev e t, isto é, v, e t,,v, e t,, v, e t, v, e t, v e t; e uni-los com
uma reta:
v (m/s) v (m/s) A
30} a0k
28 - 28 -
26| 261
241 24
22 2ok
20 | 20+
18} 18}
16} 161
14 141
12 12
10} 10
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4l 4l
2 ok
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Figura 1. Graficos v X t para o Copa (a esquerda) e para o Duna (a direita).

Vocé viu como calcular a
aceleracdo a partir dos dados wl
da Tabela 3. Viu que, com esses 28l
. , 26
mesmos dados, foi construido 24l a—Av _vs-vs
e . 2oL At tg—14
o gréafico da Figura 1. Portanto ol
o grafico e a tabela represen- o
N i t
tam o mesmo conjunto de da- ) | (va.1o)
dos. Logo, deve ser possivel 1ot
~ D L
obter o valor da aceleracao a ol (Va, ta)
. 7’ . 4,
partir do grafico. Agora, obser- 2|
ve o grafico da Figura 2, que ol 1 2 3 4 5 & 7 & o 10 ‘o

mostra a velocidade do Duna

em funcio do tempo. Figura 2. Grafico v X t para o Duna.



Tome dois pontos, por exemplo os pontos (v, e t,) e (vg e tg).

Pela definigdo, a aceleragdo é obtida dividindo-se a variagdo da velocidade
(representada pela linha pontilhada vertical) pelo intervalo de tempo (represen-
tado pela linha pontilhada horizontal). Assim teremos:

a=—16_8=§=2m/s2
8§ -4 4

Observe o gréfico da Figura 3; nele estdo representadas as retas que descre-
vem as velocidades do Copa e do Duna em funcao do tempo.

v (m/s)

30 Copa
28 -
26
24
221
20 Duna
18
16
141
12
10}
sl

6
4+
2

0 1‘ é é ;t .‘5 é 7‘ é é 16 t (s)
Figura 3. Grafico de v X t do Copa e do Duna.

Observe que a reta que representa o movimento do Copa é mais inclinada,
e lembre-se de que ele tem maior aceleracdo. Portanto, pode-se afirmar que:

Num gréifico de velocidade em fungdo do tempo v X t

(que selé "v versus t"), quanto maior for a aceleragiao
mais inclinada serd a reta que representa o movimento.

Prevendo resultados

TABELA 4 Seré possivel conhecer a velocidade dos veiculos
v(mis)| t(s) em outros instantes, por exemplo, quando t = 9
V=3 | 1=0 segundos? ‘ ‘

V° ~5 t° 1 A resposta € sim! Mas como? Veja: num certo

— 9 t1 — > momento, o co-piloto do Copa decidiu anotar os
32 — 12 t2 _3 valores da velocidade, porém, o veiculoja estava em
vj 15 124 movimento naquele instante. Observe na Tabela 4

2 os dados que ele anotou.

Vocé ja conhece duas maneiras de representar um conjunto de dados:
através de tabelas e de gréficos; mas existe outra!

Vamos calcular outra vez a aceleragiao do Copa, agora escolhendo o par (v,, t,)
da tabela 4 e um par (v,t) qualquer:

t,=4s e v,=15m/s
t e v

v-15
t-4

Podemos escrever: a=




4

~ 2 2 .
Sabemos que a aceleragdo do Copa é 3 m/s’, assim:

3 = v-15
t-4
ou seja, v—15=3(t-4)

v-15=3-t-12

Essa fungdo matematica fornece o valor da velocidade em fungao do tempo. Ela
é chamada defungdohoréria da velocidade que descreve omovimento do copa,
que recebe o nome de Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV).
Retilineo, pois o veiculo anda em linha reta; variado, pois sua velocidade varia;
e uniformemente vem do fato de a aceleracdo ter sempre o mesmo valor e,
portanto, a velocidade varia sempre da mesma forma(uniforme).

Note que, para o instante t = Os, obtém-se v, = 3 m/s; e, se vocé observar a
Tabela 4, verd que essa é a velocidade inicial, isto é, no instante em que o co-piloto
iniciou as anotacdes!

De uma maneira geral, podemos escrever para a velocidade v num instante
t qualquer:

‘ v=v,+a-t ‘

onde v, é a velocidade inicial (em t=0) e a € a acelerac¢do, que é constante.
Agora é possivel responder qual o valor da velocidade quando t =9 s! E s6
substituir o tempo na fungao horaria da velocidade:

Vy=3+3-9=3+27=30m/s

Como saber onde o veiculo estara num certo instante?

Na aula passada, vocé estudou o Movimento Retilineo Uniforme (MRU),
caso em que a velocidade nao varia, ela é constante. Para descrever o MRU vocé
estudou apenas como varia a posi¢do em fungdo do tempo.

Nesta aula vocé estd estudando um movimento em que, além de a posigao
variar, varia também a velocidade.

Mas como varia a posigdo no MRUV? E claro que ela varia, pois esse fato
caracteriza um estado de movimento!

Vocé é capaz de se lembrar como foi calculado o deslocamento do carro
no MRU?

Foi pelo grafico da velocidade em func¢do do tempo (v X t): a drea da figura
formada pelo grafico fornece o deslocamento.

Pode-se fazer de forma semelhante para o caso do MRUV. O quadro, no final da
aula, indica, passo a passo, como obter a fun¢do horéaria da posi¢do do MRUV:

x=x0+vo-t+1a-t2
2

onde x, € a posicao inicial, v, é a velocidade inicial, e a é a aceleragdo.

Nesse caso, como serd o grafico da posicao em funcao do tempo? Vocé espera
que seja uma reta como no MRU?



Note que essa funcgdo é diferente daquela obtida para a velocidade: ela
contém uma terceira parcela proporcional ao quadrado do tempo (t). Isso faz
com que o grafico ndo seja mais uma reta, mas uma curva. 4

Para construir o grafico de posigdo (x) por tempo (t) a partir da fungdo é 1til,
inicialmente, fazer uma tabela que indique os valores de x e t. Para encontrar as
posig¢des, basta substituir o tempo na fungao e calcular o valor de x!

Mas € preciso também conhecer o valor de x, e v,.

Tome, por exemplo, a Tabela 4. No instante inicial, isto é, quando comecam a
anotar os valores de v, a velocidade era 3 m/s; portanto, v, = 3 m/s. Suponha que
nesse instante o carro passou pelo marco 100 m da pista. Portanto, x, = 100 m.
Lembre-se de que a aceleragio do Copa, nesse exemplo é a=3 m /<.

Substituindo esses valores na fungdo horaria da posigao temos:

x=100+3-t+15-t

Essa funcdo descreve o movimento do Copa e fornece sua posigdo x em
qualquer instante de tempo t.
Como exemplo, vamos calcular a posi¢do no instante t = 2 s.

x=100+3-2+1,5-2°
x=100+6+6=112m

Prosseguindo dessa maneira, é possivel obter os outros valores e montar
a Tabela 6:

TABELA 6 Agora é possivel construir o grafico da
v (m/s) t(s) posicdo em fungdo do tempo:
x, =100 t. =0
x? =104,5 t? =1 vm
x,=112 t,=2 ol
X,=1225 | t,=3 i
X4=136 t4=4 135 -
x,=1525 [ t,=5 el

120
115
110
105

Figura 4 100

oi | 2 3 4 5 1
Observe que nao se obtém mais uma reta: o grafico é uma curva, que tem o
nome de parabola.
E possivel também representar as posi¢des do veiculo por intermédio de um
eixo orientado, (lembre-se da Aula 3).

e

Sentido

0 A7
Xo=100m  xq=104,5m xo=112m x3=122,5m X4 =136 m x5=152,5m
tg=0s ty=1s to=2s t3=3s ty=4s ts5=5s

Figura 5



[ AULA]

Observe na Figura 5 que, nesse caso, os deslocamentos aumentam com o
tempo: a cada segundo o deslocamento é maior do que no instante anterior.
Isso indica que a velocidade estd aumentando: o movimento é variado, nesse

caso dizemos que ele é acelerado.

Breeeeeca!
TABELA 5

v (ms) t(s) No meio da pista havia um cachorro,
v =30 t =0 havia um cachorro no meio do pista! De
V° — o5 to — repente o piloto do Copa avistou o animal e
v1 =20 t1 - rapidamente acionou os freios. Sem perder
V=15 =3 tempo, o seu co-piloto anotou os valores da
Vi -10 tj -4 velocidade:

vV, =95 t,=5 . .
V=0 1 =6 Note que a velocidade agora estd dimi-

° ° nuindo: o veiculo esta freando!

Qual seré agora o valor da aceleragdo nesse caso? Pegue, por exemplo:

tt=1s ev,=25m/s
t,=4sev,=10m/s

Calculando a aceleragao:

a=V4_Vl=10_25 entdo: a=-5m/s
t,-t, 4-1

Observe que o valor da aceleracdo é negativo! O sinal da aceleracdo
oposto ao da velocidade (que é positiva). Isso indica que o movimento
desacelerado, isto é, o carro esta freando.Observe o gréfico v X t nesse caso:

Veja que a reta tem uma inclinagdo

diferente do caso em que o movimento é " (me)
acelerado quando a velocidade cresce. 35f
Abaixo estdo representados os graficos 30
v X t para os trés casos; quando o movi- 25
mento é acelerado (a > 0); quando é 20

desacelerado (a < 0), ambos exemplos de
Movimento Retilineo Uniformemente
Variado e; no caso especial, quando a ace-
leracdo é nula (a = 0): nesse caso, a veloci-

15
10
5

é
é

dade ndo varia e temos um exemplo de of 1 2 3 4 5 6
Movimento Retilineo Uniforme — MRU .
(Aula 3). Figura 6

t(s)



MRUV
acelerado
a>0

MRUV MRU AULA

desacelerado v é constante

v a<0 v a=0 1

(a) MRUV acelerado;

(b) MRUV desacelerado; (c) MRU.

Figura 7

DEDUGAO DA FUNCAO HORARIA DA POSICAO DO MRUV

Imagine que num certo instante, apds alargada, o co-piloto do Copa decide
anotar alguns valores da velocidade. Olha para o velocimetro e verifica que
naquele instante a velocidade do veiculo é 6 m/s; assim, essa é a sua “veloci-
dade inicial”. Anota os dados:

t(s) |v(m/s)
0 6
1 9
2 12
3 15
4 18
5 21
v (m/s) A

Observe que

Quando comecgou a anotar os valores de v o carro
ja estava em movimento, portanto, v, ndo é zero!
Com esses dados constréi-se o gréfico (Figura 8):

Figura 8

Para se calcular a distancia per-
corrida pelo carro, basta calcular a
areada figura, que é um trapézio! Ela
podeser pensada como “um tridngu-
lo e um retangulo”! Assim fica facil
calcular a area!

v (m/s) A

Vo

A base do retangulo cor-
responde ao intervalo de tem-
base. atura PO At e a altura corresponde a

frea 1 ) z
v, . Portanto, a area sera:
areay = base - altura = At - v,
trea g = base - altura areag = v, - t

pois foi escolhido t, = Os.

t t(s)



AULA O triangulo tem base At e altura Av, que é a velocidade final menos a

velocidade inicial naquele trecho. Portanto, a area do tridngulo sera:
4 . base xaltura _ DV >Dt
area;= —————— =
2 2

usando a definicdao de aceleragédo

Dv
a=— oOouAv=aAt
Dt
j axpDt xDt
area; = T

Lembrando que t, = 0 (portanto, At = t) e que v (t,) = v,, pode-se escrever a
area do triangulo como:

a X2
2

area; =

E a area do trapézio, que é a soma das duas sera:
y 1 2
area, ., =Vv,-t+ -a-t

Como a érea representa o deslocamento (x, — x), finalmente obtém-se:

1o
x=x0+vo-t+5a-t

A expressao matematica que acabamos de obter permite conhecer a posigao
X num instante t qualquer, desde que se conhegam a posicdo inicial (x,), a
velocidade inicial (v,) e a aceleracdo (a).

= Nesta aula vocé aprendeu que:

o
AN

existe uma grandeza fisica, a aceleragédo, que relaciona mudanga de veloci-
dade e tempo, e que, como todas as grandezas fisicas, possui uma unidade;

e além do Movimento Retilineo Uniforme (MRU), onde a velocidade se
mantém constante, existe um outro tipo de movimento, Movimento Retilineo
Uniformemente Variado (MRUV), no qual a velocidade varia, porém de
maneira uniforme, o que implica que a aceleragédo é constante;

e aaceleracdo pode ser definida matematicamente;

e existem funcdes matematicas para descrever esse movimento que permitem
prever posicoes e velocidades em qualquer instante;

e que tabelas, graficos e fung¢des sdo diferentes maneiras de se representar um
conjunto de dados, como posi¢des e velocidades em fung¢do do tempo;

e se obtém a aceleracdo a partir da tabela (v,t) e por meio do gréfico (vXt).



Exercicio 1

Nesta aula vocé deve ter calculado alguns valores da aceleragdo e verificou
que ela é constante. Como € o grafico da aceleragdo em fungdo do tempo?

Exercicio 2

As posigdes de um trem, que percorre uma estrada reta, variam de acordo
com a funcao: x=100+20t+2t

onde as posi¢Oes sdo dadas em metros e o tempo em segundos, responda,
sem se esquecer das unidades:

a) Quala posicado inicial do trem, isto €, onde ele se encontrava quando t = 0s?
b) Qual é a velocidade inicial do trem?

¢) Qual é o valor da sua aceleracao?

d) Em que posigdo deverd estar no instante t = 4 s?

Exercicio3

Para o trem do Exercicio 2, escreva a equacdo horaria da velocidade e
verifique qual a velocidade do trem no instante t = 5 s.

Exercicio4

E dado o gréfico da velocidade em fungdo do tempo de um ciclista que se
move em linha reta.
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Responda: t(s)

a) A velocidade do ciclista é constante? Qual o tipo de movimento que
ele realiza?

b) Qual a velocidade inicial do ciclista?

¢) Qual o valor da sua aceleragao?

d) Escreva a funcado horaria da velocidade que representa este movimento.

Exercicio5

Suponha que o ciclista do exercicio 4 se encontre inicialmente (t =0) nomarco
100 m de uma pista. Pede-se:

a) A funcao horéria da posicao.
b) Qual a posicdo do ciclista no instante t =5 s?



