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AO ESTUDANTE

O trabalho que ora lhe apresentamos tem por objetivo dar a você condição

de aprender uma parte substancial da Ffsica Fundamental. São tratados assuntos

que vão desde as primeiras leis elementares de movimento, passando pela análise

dos conceitos de energia, mov¡mentos complexos, etc., até noções básicas da Ffsica

Moderna. Ouanto à importância prática da Ffsica Fundamental, é desnecessário

ressaltar. Entretanto, para sua compreensão e para seu uso eficaz, exigem-se conhe'

cimentos razoavelmente detalhados

Tendo em v¡sta tal fato, este volume é const¡tufdo de textos programados,

cujo conteúdo foi cuidadosamente analisado e apresentado em pequenos passos

(itens). Em cada passo é fornecida uma certa informação e, logo em æguida, uma

ou ma¡s questões são apresentadas. Você deverá ler atentamente e escrever a respos'

ta à questão formulada em espaço próprio ou desenvolver à parte. Tendo resPon-

dido, deverá verificar se sua resposta Corresponde a um acerto, comparando'a com

aquela correta apresentada logo a seguir.

Suas respostas servem de informação aos passos seguintes. Por isso, e por

outros motivos, escrever a resposta é essencial. É essenCial, também, que você es'

creva sua resposta antes de olhar a correta. Uma olhadela à resposta correta, a¡nda

que. bem intencionada, só poderá dificultar sua tarefa no futuro. Uma boa norma é

fazer resumos de assuntos estudados, ressaltando pontos importantes.

As aparentes repet¡ções que você poderá notar no texto foram inclufdas

porque hâ razão para tal. Não pule itens. Siga com o trabalho continuamente.

Se começar a notar que suas respostas não estão sendo correspondidas, é

pOssível que você não tenha estudado o texto atentamente. Nesse caso, reestude

o texto, antes de passar adiante. Se persistir a dificuldade, talvez você não esteia

utilizando o texto adequadamente. Para sanar eventuais falhas peça auxllio a seu

professor.
Este trabalho é um desafio: você é o responsável pelo seu aprendizado. Livre

de esquemas tradicionalmente conhecidos, você irá trabalhar para criar dentro de

si a satisfação de uma auto-realização, de ter enriquecido seu repertório e de

sent¡r o sabor de um êxito constante cada vez maior.

Os autores
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CAPITULO I

lntroduçäo ao
Sistema lnternacional de Unidades.

OBJETIVOS: Ao final deste capítulo o estudante deve estar apto para:

a. operar com as unidades Padrões.

b. operar com múltiplos e subml¡ltiplos das unidades padrões'

c. operar com unidades derivadas.

d. escrever o resultado de operações e de medidas em notação científica.

e. efetuar operações e medidas levando em consideração os algarismos significativos.

SEçÃO I - NoTAçÃo cIENT¡rlcA oU NoTAçÃo EM P9TÊNCIA DE 10

Nas ciências em geral e na Física em particular, os cientistas lidam conl ¡nedidas muito pequenas e muito

grandes. Dimensões que variam desde o diâmetro do núcleo atômico até as distâncias entre galáxias. Massas que

variam desde a do elétron até a do Sol ou superiores. Por exemplo, a massa de um elétron é cerca de ...'.....-......

0,00000000000000000000000000000091 1 kg

e a distância média entre a Terra e o Sol é cerca de 149 OO0 000 000 metros. Para evitar, entre outros, o problema

de escrever ¡rí¡meros com muitos algarismos, os cientistas introduziram a notaçâo cientffica, utilizando-sc para tal

cla potê¡cia de 10. Desta for¡na, a massa de um elétron é expressa da seguinte forma: 9,1I X l0 3t kg e a distância

¡nédia entre a Terra e o Sol, 1,49 x 10¡l metros.

Nesta seção entrare¡ncs em contato com esta nova maneira de expressar os números provenientes de me'

didas físicas; para tal, vamos recordar algumas coisas sobre potências de base 10.

A - NOçÕES BASICAS DE POTENCIAçÃO - POTÊNCIA DE 10

1r l0Xl0=102
l0 X l0 X l0 =-(potôncia de l0)

************
103

2. lOa =-X-X-X-.
************
10; l0; 10; l0

3 r 10000000 =-(potôncia de l0)

************
10?

4 t 10?. Esta é a lepresetttação cnt

e o expoente é o nútnlcro-.

************
potência de l0; l0; 7

-do 
númcro l0 000 000. A basc da potência ó o núnlero-

9



5rl00.Estenúmeroapresenta-zerosdepoisdoalgarismol.Empotênciadel0eleéexpressopor:
O expoente 2 (corresponde; não corresponde) à quantidade de zeros à direita do algarismo l.

************
dois; 102; conesponde

6 r l0rr =-(forma decimal)

************
100 000 000 000

7 ' o'l = # ; o'ol =th=I(potê*ia de lo)

************
102

I ¡ o'ooo l = t 
þotência rte lo)

************
104

I I Podemos transferir uma potência do denominador de uma fração, como por exemplo,

Para tal (devemos; não devemos) inverter o sinal do expoente da potência.

I
i[r' Para o numerador.

************
dorremos

10r l_=
1d

(transfira a potência do denominador para o numerador)

************
I X l0{ =10{

11r 0,01 =-(potência de l0)

************
I - t.t',

102

12 r l0'3 =-(forma decimal)

************
0,00t

13 r Podemos umbém transferir a potência do numerador para o denominador de uma fração. Da mesma forma
derremos

************
inverter o sinal do expoenûe da potência

14r l0r. Transfira a potência para o denominador da fração:_
' ************

c

I
l0¡

10

L I
l0



l5r 0.0¡ = lO-2. No nrlmero 0,01 existem dois zeros à esquerda do algrismo l, inclusive o zero anþs da vlrgula.

Esta quantidade dË zeros, no caso-, com o sinal (negativo; positivo) coneqponde ao expoente da potência

de base 10. Quando expressamos o número 0,0001 em potência de 10, o expoente é-.
************
dois; negativo; 4

15 r l0 3 
= 

- 

(forma decimal). A quantidado de zeros à æquerda do algarismo 1, inclusive o zero à 

-
da vfr¡n¡la é

************
0,001; esquerda; três

i7 r 0,000 000 I =_(potêncie de l0)
' ************

l0?

EXERCtctOS DE REVISÃO

I r Esoreva os seguintes números em potência de 10:

a) 0,01 c) 0'000 0l
b)loo' 0100000

2. Escreva os seguintes números sob a forma decim¡l:

a) ld c) ld
b) td d) l(Ió

3 r Trari$¡rs a potência do denominador lta¡a o numerador:

Ð# Ð#
Ð# Ð#

RESP(ISTAS

1. a) l0-2 b) lo2

z. a) I 000'000 Ð 10000

3. a) l0'3 b) l0'ó

c) l0'5 d) lOs e) -10'6 f) l0
c) 100 000 OOO d) 0,000 OOI e) 0,000 I f) 0,000 000 01

c) lo5 d) 103 e) l0ó Ð 105

e) - 0,000 001

Ð10

e)

Ð

e)

Ð

10'{

10E

tr
'l
iõT

e

B - POÎÊNC1A DE 10¡ MULTTPUCA9ÃO E DIVISÃO

1¡ lO3Xl02=193+- =-
************
2; l0s

2. Na multiplbagão de potências de næsma base (conæra-se; não æ conærva) a baæ e (somå'æ; diminui'so)

os expoentes das potências.

************
consefva-sÊ; soms-se

3r l02x106=-
*****i***f**

1d

11



4. l0-4 X lOa =_
************
l0o = t (Qualquer número elevado ao expoente ztro é, þal a t )

5 r l0'3 X 106 =_
************
I03

6 r 102 X lo'? =-
************
l0-s

I . to'4 x lo'3 =_
************
l(I?

I ¡ ld: 102 = Ilq = (transfua a potência do de,norninador para o numerador)

************
104 x lo.2

I r 104 : 102 = 

- 

(realize a oporação)

** *** * *** ** *
lÚ-2 =lO2

10 r A divisão de potências (pode; não pode) sor tranfo¡mada em multiplicagão de potências. para tal dever¡ros
t¡ansfe¡ir

************
pode; a potência do denominador para o nume¡ador

11 r Para divitli¡ potênoi8s de mes¡na base podemos primeiro tra¡rsfo¡mar a divi€o numa multiplicação; para tal
devemos tranderir a potência do para o numerador.

************
denominador

12 ¡ ttma rega prática: no resultado da divisão de potências de mes¡na baæ, (conserva+e; não se conæwa) a baæ
e o expoente é o expoente da potência Eré está no numerador (mais; menos) o expoente ila potênch gue
está no denominador

************
oOnSef9a.rse; menOS

13¡ 105 :ld =

************
l0r

14r t0: 106 =-
. ************

l0's

á
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16¡ l0'4 : ld =-
************
l0'12

16 r 10? : 10'2 =-
**** ** * * ** **
lga, pols IOX('2, = ¡92+2 = t0a

EXERCTCTOS DE REV|SÃO

I ¡ Realízo as seguirites operagões:

a)103xldxl02=
..b) lo'3 x ld x l0'2 =

c) to{ x lo'ó X lo4 x lo8 =

2. Real¡ze as seguintes ol,erações, em potência de l0:
a) 0Ol X 1000 =
b) 0,oool X 0,001 =
c) 0gl : l(X)O =

3 ¡ Realize as seguintes operagões:

"1 
ldX=104= b) -106 ;=

d) tOs : lOa =
e) l0ó : l0'r =

f) lO4 : lOa =

d) lQO : 0,1 =
e) t000 : l0 =

RESPOSTES

1. a) 10e b) 10t
2. a) l0a X 103 = l0

d) 102 : l0'r = 103

3. a) loto b) ld

c) 102 d) lo'e
b) l0'4 X l0'3 = l0-?
e) 103 : l0 = 102

c)ld=l

^r.!QaLÉ-=-' lo3 x lo'8

e)107 f)ld=1
c) l0-2 : 103 = l0'5

c

c

c - NoTAçÃO qerr¡F¡c¡

1.¡ 24 =2,4 X l0l = 2í X lO
45 =_X l0
************
4S

2. No número ?.4 a vkgula que localiza a casa decimal encontra-æ implicitamente logo (à esquerda; à O¡reita)

do algpdsmo 4.

************
à direita

3 r 24 = 2l X l0r. Næta transformaçãq a vfrgula que localiza a casa decimal foi deslocada (uma casa; duas

cæas) para a' . O deslocamento de uma casa para a esquerda corresponde a multiplicar pela potência

_, de modo que o número pefmanece inalterado.

************
uma casa; esquerda; l0r

4. 235 =235 X_(Potência de l0)

************
102

13



5 r 235 =2,35 X 102. Nesta transforrnaçã'o, a vírgula da casa decimal foi deslocacla casas para a

Para que o nl¡rnero pcrnlâncccsse o nìesrìro foi nccesário nrultiplicar pela potôncia

************
duas; csqucrda; 102

6 r Se deslocarmos a vírgula que localiza a casa decinral três casas para a csquerda, dcvcmos (rnultiplicar; dividir)
por_ para que o nÍ¡lnero per¡ìrancça o mesrno.

************
multiplicar; 103

7 . 456,0 = 4.560 x-(potência de l0)

************
102

8¡ 5678,0X 102 =(5,6780X 102) X_(potência de l0). Avírguladacasadccimal, no núrncro5678,0,
foi deslocada casas para a esquerda. Portanto, devemos rnultiplicar pela potência . Logo, o resultado' 
final será:

************
103; três;103;5,6?80 X 10s

I ! 9 680 = 9,680 X _(potência de l0)

************
103

10 r 341 X 102 = 331 x _(potência de l0)

************
104

11r 5,6 X 102 =56 X-(potência de l0). Nesta transformação, a vírgula da casa dcci¡nal foi deslocada

para a direita. Para que o número não se alterasse foi nccessário (dividir; rnultiplicar) por l0t.
************
l0r ; uma casa; dividir

12. 5,6X t02 = (56X t02): l0r = 
56X102 

= (56X t02)(t0'r) = 56X 102-r = 56 X tot' rOt

Analise as passagens acima. A vírgula foi dcslocada uma casa para a direita. Para que o número permanecesse

inalterado foi necessário

************
dividir por l0l

13 r Dividir por l0r é o mesmo que multiplicar por_.
************
t0'l

14 r Multiplicar por l0 2 é o mesno quc

************
dividir por 102

14

ou rrrultiplicar por l0-t



c

c.

15 ¡ 0J6 = 5,6 x_þotência de l0). Nesta transformaçflo, a vfrgula foi deslocada para a-
para que o número se conserve inalterado é necesário-ou dividir por-'

************
l0 r; uma casa; rlireita; multiplicar por l0 r; 10r

16 r 0,056 x lO't = 5,6 x-(potênoia de 10)

**** ********
10'3

17 r 0,035 = 3,5 X 

-(Potência 

de 10)

************
104

18 ¡ 0,010 = l0 X 

-(potência 

de 10)

************
lo.2

19 r 0,052 X loa = 5¿ x_(potência de l0)

************
102

20 r Qualquer número pode ær escrito em forma de potência de 10, da soguinte maneira:

MXIOY

ondeMéumnf¡meroþaloumaiorqueleæmpremenorquel0eyéumnúmerointeiroque(éne
gativo;6 poeitivo; pode ser positivo ou negativQ

** * ** **** * **
porle ær positivo ou rægativo

21 r5678=5,6?8X103
5678=MXlOY
O núme¡o M corresponde a e está compreendido entre I e 10 obedecendoa relagão l-M-10

com sfmbolos matemáticos que exprimem maior, þal ou menor). O expoente y correqponde a-.'

************
5ß78;menor ou þal ({); menor (9;3

,22 r Quardo qualquer núme¡o é escrito na forma M X l0I, ægundo os critérios.definidos acima, dizemos que

ele está exprosso em notaSo cþntlflca. Bscreva o número 0J8 em notação cientffica

************
?,8 X l0¡r

8. 6,89 X 102 (æÉ; não está) escrito em nota$o cientffica porque

(completd

************
est4 6,89 é um núme¡o compreendido entre I e l0 e está acompanlrado por uma potênch de 10 (como fator)

24.3,49 X 202 (está; não está) oscrito em notação cientffica porque

(completÐ

************

ù

não está; a potência que multiplica o número 3,49 não é potência de l0

15



25 t 68,9 X ld (está; não está) escrito em notação cientlfica porque 68,9 não está compreendido entre_e .

************
não está; l; 10

26 r Escreva a ma$a de um eléton, 0,0q)00000000000000000000000000æll kg em notação cientffica.
************
9,il X 10-3t kg

27 r Escreva 273,5 em notagão cientlfïca._

************
2,?35 X lÚ

28 ¡ Escrwa t13,5 X 10'2 em notação cientffïca.

** *** ** * ****
2j35X ld;como l0o =l areqposta ê2,?35

29 I Expresse 23,75 X 10 em notagão cientlfìca._
* * ** **** ** **
2þ7sX tú

30 r Beresse 45,3 X 104 em notagão cientffìca.

************
4,53 X 10'r

31 ¡ Bxpresæ 45,3 X lf em notação cientffica.

* ** *** ** t ***
4,53 X 103

32 r Expresse 0,45 X 10¿ em notaSo cientffica._
*** **i* *****
4,5 X t0-3

Sl.r Bxpræse 0,00378 em notaSo ohntffica._
************
3,78 X 1(I3

34 r BxP¡ææ a distilncia média entre a To¡ra e a Lua, 380 OO0 km, em notaçflo cientffica. Vooê poderá desprezar
os zeros finais no resultado fina¡" Mais tarde vooê aprenderá a razlro deste procedimento.

************
3,8 X los km

35 r O raio médio da Tera é cerca de 63700(þmetros. Escrerraestadisdnciaemnotagãocienütica.

************
6,37 X 106 metros

36r A população da cidade de São Paulo é cerca de 5300000 habÍtantes Escreva este número em potência
de 10.

* * ** **** ** **
5,3 X 106 habitantes

16



gz r O pafs mais populoso do gtobo apreænta uma populagão oom oerca de 800 milhões de habitantes. Expresse

a populagão desæ pafs em notagão cientffica.

************
s X ld habitantes

EXERCT'C|OS DE REVISÃO.

4

1 r Brpresæ em notaSo cientlffua:

a) 0,00991

b) 0,ü1054

c) 0,584

d) 0,000078

e) 0,059
' 

Ð 0,0000098

BESPOSTAS

1. a) 991 X l0-¡
e) 59 X lOa
i) 6J89 X 103

2. a) 5,6 X l0'?
e) 5,6 X 105

3.b) d)

gù 67,8

h) 25só

Ð 678e

Ð72
k) 584

r) 8 000m0000

2. Expresse os números abaixo em notação cientlfica:

a) 0J6 X 10'6 e) 0,56 x ld
b) 12,0 x ld Ð 12,0 x l0'4

ù 2 2 X 1o'2 ù 242, x rÚ
ô)242 x tÚ h) l0 x l0s

3 r ldentifique, nos exemplos abaixo, os nfimeros que não estÍo expresos em notação cientffica:

a)5,6 e)4X10
b)56 X 102 Ð2
c) 2,0 X ltro Ð 10 x lot
d)242 X tÚ h) lo x 103

s)

b) 5,4 X lo"o

f) 9¡ x 10'ó

j) 7,2 X l0
b) 120 x r'os

f) l,æ x l0'3
h)

c) 5,84 X l0'l
Ð618xr0
k) 5,84 X 102

c) 2#2X10'l
ù 242xrcE

d) ?,8 x lo's
h) 2,556 X t02

D 8Xloe
d)2/¡2xtoz
h) 1,0 x lo4

D - MULT|PLICAçÃO E D|VlsÃO DE NT'MERô8 EXPRESSOS EM NOTAçÃO CleUrfrrcn

1r (2 X r02) X (3 X l0r) = QX3) X (102 X lot) =

************
6X103

2. (4 X lO4X3 X ld) =-X-. 10'2 X 104 =

************
4;3;12 X 102 =l¿ X 103

3 r 2A X rc{ r,ez€s 5 X 103 =-
************
l2 X 100; como ld = l, a resPosta é |P.

17



4. 5,4 X tO'c vezes 2 X l0'2 =

*****tt******

t,08 x to's

5 ¡ Para multiplicar números expressos em notação científica devemÒs multiplicar separadamente os nrlmeros M
eas

************
potências de l0 respectivas (propriedade associativa)

6r 4Xl02:2Xl0r=
************
@ :2)(102 : l0¡) =2 X 102-¡ = 2 X lot

7. óXlOs:2X10'2=
************
3Xl0?

I r Divida 3,0 X 106 por 1,5 X l0'2

************
2,0 x t08

I r Divida 15 por 0,00075; antes, porém, expresse.os em notação cientffica.

************
1,5 X l0 : 7,5 X l0'a =0,2 X lOs =2 X lOa

EXERCICIOS DE REVISÃO

1 I Multiplique e expresse.o resultado em notação cientffica:

a)2X104 por 2XlO-7
b) 5,4 X lOt por 2 X lO4

2. Efetue a divisão:

a)2xlú :2 X l0'?
b)5,4X l0'2 :2X lOa

3 ¡ Efetue as operações:

a) 0,04 : 0,005

b) 0,04 x 0,005

RESPOSTAS

1. a) 4 X l0'3
2.a)l X l0rr
3.a)8Xl0o=8

. 0.072 X 256ma¡ '

b) 1,08 x 103

b) 2,7 X 10'6

b)2x 104 c) 4 X l0-r

SEçÃO 2 - INTRODUçÃO AO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Os problemas referentes à metrologia, a ciência das medidas, sempre estiveram ligados ao desenvolvimento
industrial. O marco mais:importante dentro da História da Metrologia foi, sem dúvida, a Convenção do Metro, fru.
to da: Revolução Francesa e. do florescimento da era industrial.
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Com o rápido desenvolvimento cientffico e industrial, foram surgindo unidades não abrangidas pelo siste'

rna métrico, notadamente as elétricas. .Surgiu então a necessidade de unilìcação, e¡n virtude do crescimento do

intercâmbio cientffico e industrial. Foram propostas diversas reuniões e congressos, que culminaram com a ll.a

Colferência Geral de Pesos e Medid¡s, realizada em Paris de 1l a 20 de outubro dc 1960, com â adoção do Sis

tema Intornacional (SD.

No Brasil, o SI foi implantado pelo Decreto n.o 52.423; de 30 de agosto de 1963 e tornou'se o nosso

sistema legal de unidades. Entretanto, ægundo este decreto, continuam a ser toleradas certas unidades não perten'

centes ao SI þor exemplo, o cavalo,vapor, o quilogrâmetro, a atmosfera e outras).

As gfandezas adotadas ómo ft¡ndamentâ¡s no SI são: comprimento; massa; tempo; intensidade de corrente

elétrÍca; grau ûermométrico e íntensid¡de luminosa.

Nesta soção desenvolveremos aperìas as unidades de comprimento, massa e intervalo de tempo. Com o

decorrer do curso, or¡tras unidadæ fundamentais serão analisadas

A - UNIDADE PADRÃO DE COMPRIMENTO - MÚLTIPLOS E SUBMI1IT¡PIOS

O meto é a unidade padrão de comprimento. É definido como "o comprimento ig¡al a 1650763,73

comprimentos de onda no váo¡o da radiação correspondente à transição entre os nfveis 2p1e e 5ds do átomo do

criptônÍo 36". (sfmbolo: m)

1¡ Ometro(m)éaunidade ¡la do SI

************
padrão; comprimento

2. O metro admite unidades múltiplas e submrlltiplæ. O comprimento correspondente a I m pode ser dividido

em 100 partes iguais. Cada parte é denominada. (sfmbolo:-)
************
I centfmetro; cm

3 r I m =_ centfmetros (em potência de l0)

************
102

4 t I cm é uma unidade (núltipla; zubm(rltipþ do padrão metro. O cm (é; não é) uma unidade padrão.

************
submúltipla; não é

5 r I m =_ cm (potência de l0)
2 m =_cm (potêncía de l0)

************
102;2 X lÚ

6r 1m=l02cm
0.8m= cûr

************
0,8 X 102 =8 X 10

7.oJsm=-cm
************
0J5 X 102 =?,5 X l0
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I ¡ Para converter metros em centímetros devemos (multiplicar; dividir; somar) a quantidade que representa a

riredida por 102.

************

************
l0X 102 =l X lO3

1A. O,2 ¡¡¡ =_Cnt
************
2Xl0

11r lm=l02cnr
_ m = 80 cm (aplique a regra de 3)

************

12r8cm=

multiplicar

9r l0m=

********t***
8 X l0'2

13 ¡ 765 cnì =_
************
765 ¡ ¡g-2 =7.65

03, pois # = tO X l0'2 = 8.0 X t0'r nr t¡u 0,8 n¡

cnt

nl

ril

14 r Para converter centírnetros em rnetros devemos (multiplicar; dividir) a quantidade expressil em centfmetro
por l0'2.

**i*********

multiplicar

15 ¡ 0 conrprimcnto de uma sala é de 720 cm. Converta essa medida em metros. Resposta

************
'720 X 10'? =7,20 tn

16 ¡ 036 c¡tì =_ft.t
************
036 X lO'2 =4,6 X l0'3 ou 0,0046

17 I Um centímetro pode ær dividido em l0 partes iguais. A cada parte dá-se o nome de

(símbolo:-)
************
I milímetro; mm

18r ¡ cm = 10 rn¡rr

2 Cm = _nt¡n
************
2X l0
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19. 269 cm =_mm
************
269 X lO =2,69 X 102 ou 269

20 r Para cor¡vert€r cm em mm deve¡nos (multiplÍcar; dividir) a quantidade mcdidu ¡nr 10.

* * ** ** *** ***
. multþlicu

21 ¡ Convertâ 456 c¡n em mm.

** ** * * ***** *
456 X !Q = 4,56 X 103 mm

ã2. I cm = l0 nrm

_cm=8mm
************

S=aXlor =0,8

23t25mm=-cm
************
25 X l0.r =2F

24 r lbra conrærter Ímt em cm derremoc (mulüplicar; dtv¡dir) a quantidade medida por l0 r.

** * * ********
multiplicar

Conve¡ta 456 mm em cm.-
** **** *** ***
456 X 10't =4,56 X l0 cm

| ¡ = ßrni (potência de l0)

***** ****** *
103, fois I m = 102 cm e 102 cm = lOs mm

1m=l03mm
2 m =_ tflh

************
2X103

0r8 fn =- rnnr

************
0,8 X IOB =8 X 102

29 I Para converter m em mm devenros

************
multíplicar

30 ¡ Converta 0,08 m em m¡n.-
************
0,0S X 103 =8 X l0 mm

25.

26¡

27.

28¡

a quantidade medida Por 103
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31 I Convcrta 88 m em mm.

************
tl8 X l0r = 8,8 X lOa nr¡n

32r I ¡¡r = l0'l ¡lllr¡.

¡¡ì = 20 rrrrr¡

************

4t =ZO X l0'3 = 2.0 X l0'2
l0r

33 ¡ Para converter mm em m devemos

************
multiplicar

34 ¡ 560 mm =_nl
************

a quantidade medida por l0'3

560 X lO'3 = 5,60 X l0-r r¡u 0,5ó

35 r A espessura de um caderno é de 15 mm. converta essa medida em mqtros.

************
15Xl0'3m=l,5Xl0-2m

36 r Muitas vezes, comprirnentos a serem medidos sã'o bem maiores do que I metro. Por exemplo, a distância
entre São Paulo e Rio. Nestes casos, podemos utilizar um múltiplo do metro: o quilômetro (srmbolo: km).
I km corresponde a _ metros.

******.******
103'

37r lkrn = 103 rn
2 kr¡r = rn

************
2 X tî:j

38 r 5l> kl¡r = m

************
5(¡X l()3 =5,6X10a

39 ¡ Para transf<rrmar km cm m dcvemos

(complctc)

************
multiplicar a quantidadc medida por l0r

40 r Converta 0,43 km em m. _
************
013 X 103 = 4,3 X 102 n¡ or¡ 430 nr

EXERCICIOS DE REVISÃO

1 I A unidade padrão de cornprinrc¡rto no SI é o

2. O cm e o ¡n¡n são unidades de medida
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3 r Um dos múltiplos mais utilizados do padrão metro é o

4. Converta em cm:

a) 25 mm

b)25 m
c) 0,45 m
cl) 0'45 mm

5 r Converta enì m:

a) 45 crn

b) 18 crn

c) 78 mrn

d) 0,87 crn

6 r Convcrta em mtn:

a) 34 cm

b)43 m
c) 90 km

d) 52 cm

7 . Converta em km:

a) 456 m
b)2456 m

c) 1,49 X l0¡r m
d) 3,8 X loro m

8 ¡ Converta em m:

a) 4,5 X 104 mm

b) 6,5 X 1o-2 km

c) 5,7 X lO't km

d) 6,0 X l0ó cm

e) 6,78 X lOe mm

e) 56 mm

f)56m
g) 56 km

h) 0,56 m

e) 0,45 km

f) 0,18 on
g) 0,78 ntur

h) 89 km

e) 0,34 cm

f) 0,43 m

g) 0,9 km

h) 0,52 m

f) 5,6 X to-8 km

g) 9,0 X l0'2 cm

h) 2,4 X l0'r mm

i) 245 cm

j) 2 456 nrm

RESPOSTAS

1. metro 2. submúltiplas do padrão metro 3. km

4. a) 2,5 cm b) 2,5 X 103 cm c) 4,5 X 10 cm

. e) 5,6 cm f) 5,6 X 103 c¡n g) 5,6 X 106 cm

5. a) 4,5 X lO't m b) 1,8 X lOt m c) 7,8 X l0'2 m
e) 4,5 X 102 rn f) 1,8 X l0'3 m g) ?,8 X 104 m

6. a) 3,4 X 102 mnt b) 4,3 X lOa mm c) 9,0 X l0? mm

e) 3,4 rnm f) 4,3 X 102 mm g) 9 X lOs mm

7. a) 4,56 X l0' km b) 2,456 km c) 1,49 X 108 km

8. a) 4,5 X l0 ¡n b) 6,5 X l0 nr c) 5,7 X 102 m

e) 6,78 X 106 m f) 5,6 X lO's m g) 9,0 X l0 a m
i) 2,45 m i) 2,456 nr

d)4,5 X 102 cm

h) 5,6 X l0 cm

d) 8,7 X l0'3 m
h) 8,9 X loa m

d) 5,2 X 102 mm

h) 5,2 X 102 mm

d) 3,8 X lo7 km

d) 6,0 x lOa m
h) 2,4 X lO'a m

B - UNIDADE PADRÃO DE MASSA

O quilograma é a unidade padrão de massa. É definido conlo a massa de r¡nt cili¡rdro de platina-irídio, con-

servado sob todos os cuidados no Museu de Pesos e Medidas de Paris. No Instituto de Pesos e Mediclas do Estaclo

de São Paulo existe uma cópia desse cilindro. (súnbolo: kg)
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1r A massa correspondente a I kgpode ær dividida em t000partesiguaíseamassaconespondenteacada
parùe é denominada'

************
I grama

2. I kg conesponde então a I 000 ou 103 . (sfmbolo: g)

************
gramas

3! I kg=_t
*t**********
103

4¡ lkg=19rt
0,2 kg =

************
02X103=200=2XlO2

5 r 1,5 kg =_g
************
1,5 x 103

6r lkg=¡glt
o96 kg =_g
************
6,0 x l0

7 t Para transformar x kg em gramas devemos (multiplicar; dividir) o número x por

************
multiplicar; 103 ou I 000

8r l03g=¡¡t
lg---kg
************
!^ = 1g'tl0'

9¡ lg=10'3kg
8g=-kg
***********l
g x t0'3

10 I converta 93 g em kg.

**i********t

9.8 X l0'3 kg

11 I Para converter X g em kg podemos multiplicar o número X por_ou dividir o número X por_.
************
t 0't; lO'3

g
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EXERCICIOS DE REVISÃO

I r A massa de um elétron é eætø de 9,11 X l0'3r kg. Converta em gIa¡nas'

2 ) A massa da Tena é cerca de 5,96 X 1024 kg. Converta em glamas.

3 r Converta em kg:

a) l0 g d) lO.X 103 g

b) 0,50 g e) 2,5'X lO'2 g

c) ? 500 g f) 4,6 X 10'ó g

RESPOSTAS

2. 5,96 X 102? g

b) 5,0 X 10{ kg c) 7'5 kg

e) 2,5 X lo's kg f) 4'6 x to'e kg

1. 9,ll x 10-28 g

3. a) 1,0 X 102 kg

d)lOXl0kg

C - UNIDADE PADRÃO DE INTERVALO DE TEMPO

Um padrão natural de tempo é o perfodo de rotação da Tena em torno de seu eixo. Em fungão disso,

definia.se o segundo como g6 400 avos do dia solar médio (intervalo entre duas passagens consect¡tivas do sol pelo

plano meridiano do lugar). Entretanto, medidas cuidadosas evidenciaram que' em virtude da traietória da Terra em

torno do sol ser elfptica e não circular, surge um erro do l0 ? ægundos na determinação do dia solar médio' lsto '

nãoémau,masnãosatisfazàsexigênciasmodernædeprecisão.

Ahralmente, existe um padrão natural de tempo baseado nas vibrações periôdicæ do átomo de Césio 133

(Z = 55). Baæado niso, ficou oficialmente estabelecido na 13.a Conferência Ge¡al de Pesos e Medidas de 1967 que:

1 segundo = 9 192 631 7'lO vibrações do Césio 133 (sfmbolo: s)

Evidentemente, podemos escapar de todas essas preocupações visto que todos nós temos, di¡et¿ ou indi'

retamente, um cronômetro ou um relógio, cujo segundo deve estar de acordo com a definição oficial'

I r O conjunto de 60 segUndos constitui um intervalo de tempo que denominamos

***********
I minuto (sfmbolo: min)

2. I min =_s
************
60

3r lmin=60s
05 min =-E
************
30

4. 1,5 nrin =_s
******.******
90

5 r 0J nrin =-s
************
0J X 60 =42
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6 r 2,7 nrin = s

************
2,7X60=162

7 ' A conversão de minutos em segundos (obedece; não obedece) a um critério decimal. Tal transformação obe-
dece a um critério (sexagesimal; centesimal). Para conveïter X minutos em segundos devemos multiplicar X
por_.

************
não obedece; sexagesimal; 60

I r o conjunto de 60 min constitui um intervalo de tempo que denominamos I hora (sfmbolo: h). portanto,
I h =_s.
************
3 600

9¡ I h=60nrin
1,5 h =_min
************
1,5 X 60 =90

10. 2,'l h =_nìin
************
t62

11¡ lh=3600s
1,5 h =-s
************
5 400

12. 1,7 h =_s
************
6 t20

13r l,6hsignifica(1 he6 min; I he6 décimosdemin; l he6décimosdeh; I he36min).
************
I h e 6 décimos de h; I h e 36 min

14 ' o minuto e a hora são unidades (padrões; múltiplas) de intervalo de tempo.
************
mriltiplas

15 ¡ Para medir intervalos de tempo maiores do que I hora utilizamos, entre outros,odia,asemanaeoano,que
entretanto não so utilizados nos trabalhos cientffìcos. I dia = horas.

************
24

16 ¡ Em geral, nos trabalhos cientffîcos, aparecem intervalos de tempo menores que I segundo. Cada I segrrndo
pode ser dividido em 10, 100, 1000, ... partes. Cada partc será denominada, respectivamente, I décimo de
segundo, I ,l ,...
**********t*
centésimo de segundo; milésimo de segrrndo
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17 . I milésimo de segundo =

************
103 s

(potência de 10)

18r Em geral, a menor divisão de um cronômetro comum é.de I décimo de segundo, isto é,-s'
(potência de 10)

************
10-¡

SEçÃO 3 - PRECISÃO DAS MEDIDAS E ALGARISM9S SIGNIFICATIVOS

O enorme crescimento do conhecimento humano nos últimos séculos está relacionado com a habilidade

dos homens em medir os fenômenos que ele observa. Medindo fenômenos obærváveis, formulam leis. Newton,

medindo as acelerações produzidas por vfuias forçæ sobre um objeto, descobriu uma relação simples existente entre

aceleração e força. para comprovar ou derrubar uma teoria cientffica deve-se construi¡ dispositivos experimentais

e realizar medições.

O avanço da tecnologia auxilia cada vez mais as técnicas experimentais, permitindo aos cientistas verifica'

rem com maior precigo as predições contidas em suas teorias. Entretanto, existe sempre uma margem de erro em

cada medida obtida, por mais avançada que æja a técnica experimental.

I r Sempre existirá alguma diferença entre o verdadeiro valor de uma gandeza que está sendo medida e o valor

fornecido pelo aparelho medidor. Quanto menor for esta diferença, (mais precisa; menos precisa) será a me'

dida obtida.

************
mais precisa

2 t O micrômetro é um aparelho para medir pequenos comprimentos. O diâmetro de uma barra cilfndrica medido

com o micrômetro revelou ser de 1,101 cm. O mesmo diâmetro medido com uma régua comum revelou ser

þal a l,l cm. A primeira medida (é; não é) mais precim que a ægunda'

*******i****
é

3 ¡ O micrômetro é um instrumento de (maior; menor) precisão que a régua comum.

************
maior

4. O micrômetro é um instrumento que permite medir distâncias de até 0,001 cm, isto é, até a milésima parte

de I centfmetro. A régua comum consegue medir até 0,1 cm, isto é, até a parte do cm.

O micrômetro tem mais _que a régua comum porque ele mede até 0,001 cm e a régua

comum até

******l*****
décima; precisão; 0,1 cm

5 r O instrumento de maior precisão sempre medirá com (maior; menor) quantidade de casas decimais.

************
maior
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6 ¡ Você tem enr ntãos duas réguas: urna comurn, cuja nrenor divisão ó I mm; outra, cuja menor divisão é I cm.
A régua cuja menor divisão é_é de ¡naior precisão.

************
I nrm

7 ' A precisão de uma medida (depende; não depende) do instrumento através do quat está sendö realizada a
mensuração.

************
depende

8 r Durante a realização de uma medida experimental a pessoa que a realiza (nunca erra; pode errar).
************
pode erræ

9 ¡ Pessoas com maior habilidade em reatizar medidas, em geral, têm (maior; menor) possibilidade de cometer
enganos.

************
menor

10 ¡ Em geral, a precisão de uma medida é determinada pelo
e pela habilidade da pessoa que a realiza.

************
instrumento

através do qual a medida é realizada

11 r
I t5

Acima é dado um segmento AB e uma régua centimetrada. O comprimento AB está compreendido entre
cme cm.

************
ll; 12

12. O comprimento AB está mais próximo de (ll; 12) cm.

************
ll

13 ¡ Como a menor divisão de uma régua centimetrada é I cm, nós não podemos avaliar com exatidão os mi-
lfmetros, e muito menos os décimos ou centésimos de milfmetros. Entretanto, podemos estimar os milfmetros:
por exemplo, podemos dizer que o comprimento AB seja 11,3 cm. Nesta medicla o algarismo 3 (foi; não foi)
"chutado", e portanto ele não é exato.

************
foi

14r o valor do comprimcnto AB (item lt) é um número (aproximado; exato).
************
aproximado

7
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lS r Você agora é solicitado â contar o número de carteiras existentes em sua sala de aula' Você registra 42 car'

teiras. Supondo que não existam enganos pessoais, o número que representa a quantidade de cartei¡as é

(aproximado; exato).

************
exato

16 r Você mede a espessura de seu livro de Matemática e determina ser esta igual a 3,15 cm. Um outro amigo

æu é solicitado a contar o número de liwos de Matemática existentes na sala e determina ser este igual a 36-

A medida da espesura do livro é um número e a quantidade de livros contados é um

nrlmero sê a contagem for correta.

************
aproximado; exato

17 ¡ o número que surge de uma medição (representa; não representa) um valor exato.

****.Ì*t*****
não repreænta

lg ¡ O número que surge por um processo de contagem (representa; não representa) um valor exato, salvo enganos

pessoais.

************
representa

lg r Um estudante de Ffsica mede o tempo que ele gasta para vir de zua casa até a escola e verifica ær 2 min

e 37 s. Um outro, conta a quantidade de dias que o mês de abril contém. Em qual dos processos acima

o resultado é um número aproximado? Justifique.

************
Na medida do tempo. Num proceso de contagem resulta sempre um número exato, ao passo que num prG

oesso que envolve medida por um instrumento qualquer sempre um valor aproximado.

20 ¡ Você tem uma régrra milimetrada e deseja medir o comprirnento de uma peça, conforme a figura abaixo.

ro,r (y(ro,zcmY
I

I

x
I

I

012315ó789lOll

O comprimento XY (da peça) está compreendido entre

*****rf*****
l0,l; lO,2

21 . A menor divisão de uma régua milimetrada é I mm. Nesta régua, o milímetro (é; não é) um algarismo exato.

Nesta régua, os décimos de milfmetros (são; não 9o) exatos.

************
é; não €o

cme cm.
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22 t A medida )ff acirna está mai¡ próxima de l0,l cm do que de 10,2 cm. Podemos estim¡r en6o que o valor
de XY seja 10,12 cm. Esta mö¿ida (é; não é) exata.

************
não é

23 r 10,12 cm
'Nesta medida, os algarismoc l, 0 e l, contados a partir da esquerda (correspondem; não correspondenr) a
divisões reais da escala da régua.

************
corespondem

24 t l0,l2 c¡lrt

Os algarisnos 1, 0 e I (são; não são) otatos, porque eles correspondem a valores não estim¡dos da æcala
da régua.

************
são

*i t l0,l2 cm

FÍnalmente, o alguismo 2 (surgiu não urrgiu) de uma fra$'o da menor divisão da æcala, que nós estünamos.
Portanto, o algarisrno 2 desta medida (é; não é) exato; ete (é; não é) Tuvüloso.

************
$¡rgru; não é;'é

26'r A medida realizada no item
to está compreendido entre

************
l0p;10,12 an

2Q isto é, o comprimento xY igr¡al a l0J2 cm, nos inform¿ que tal comprimen
lQl cm e_cm e que o valor maís aproximado é

27 t ¡ medida do comprimento XY (item 20) (apreænta; não apreænta) um eþmento ou algarísmo dwÍdoso,
Tal alguismo é_e é o þrimeiro; segundo; terceiro; último) alg¿r¡srno cont¿do a partir da esquerda, ou
o primeiro contado a partir da_
************
apreænta; 2; último; direita

2ó r 10,12 cm

Na medida acíma constatamos quatro algarismos. Dizemos que tal meditla apresenta quatro algerisrnos dgn¡.
ficativos. O algøismo duvidoso (é; não é) significativo.

**r*********
é

29 ¡ A medida do comprimento )ff (item 20) pode ær æc¡ito utilizandose como unidade de medirla o metro.
Escrwa 1Q12 cm em motros._
************
Q1012 m

30 r 0,101tm. A medida apreænta-algarismos significativos. O primeiro zero srrge apenas para loca.
liøar a casa decimal. Ele (é; não é) algarismo sþiflrcattuo.

************
quatro; não é

t
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31¡ocomprimentoXYfoiestimadoseri4ralam.Transformeestamedidaemkm:.
************
0,1012; 0,0001012 km

32 ¡ O,o00lo12 km é a metlida do comprimento XY. Ela apresenta alprismos sþifìcativos. Os qua'

tro zeros à esquerda do algarismo I (são; não são) sþnificativos. Estes zeros apenas localizam a casa decimal

quando da transformação de m em km.

************
quatro; nflo são

ggr 0,000t012 km. O algarismo 0 compreendido entre os algarismos I e2(é; não é) sigrificativo.

************
é

94 r EscÌeva a meditla do comprimento XY (l0,l2 cm) em notação cientffica. 10,12 cm =

************
1,012 X l0r = lgl2 X l0 cm

96 I 10,12 cm = lpl2 X l0 cm. A medida expressa em notagão cientffica apresenta M =-.
************
I,012

36 r O número M, na notação cientffica, (exprime; não exprime) claramente a quantidade de algarismos

************
exprime ; significativos

37 ¡ 0,0001012 k¡n = (enr notagão cientlfica)

*****t******
1,012 x 10'4 krn

38 r 1,012 X 104 km. O número M é constitufdo de

_ significativos.

algadsnros e a medida apreænta

************
quatro; quatro algarismos

39: A medida expressa em notação cientffica (revela; não revela) a quantidade de algarisrnos significativos.

************
revela

40 r para evitarmos dfrvidas quanto à quantidade de alprismos'significativos de uma medida, devemos utilizar

a cientffica.

************
notação

41 r Meça o comprimento AB abaixo com r régua milimetrada deserùada na fìgura.

A-B

012315
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O comprimento AB está compreendido entre

m

e

************
4,1 cm; 4,2 ørr

42 t ¡ medida do comprimento AB est¡[ mais próiimo de que de 4,2 øn
********* ***
4,1 cm

¡13 r Polo nosso juþamento, sscreveremos que o comprimento AB é 410 cm. A nossa estimativa é de que o com.
primento AB posui 4 crn, _¡nm e zero décimos.de_.
************
1; millmetro

44.4,10 cm. A medida apresenta-algarismos significativos O algarismo duvidoso é o.

***i********
três; 0

¿[5 r O algarÍsmo zero na medida d10 cm é duvidoso, porém ele (é; não é) signifioatfuo. Este zero nos informa
quo a medida, por nossô estimativa, apresentâ 0 décÍmos de milfmetro.

************

t

é

46 r 4,10 cm =

************
0,0410

47 r Q0410 m. Esta medida apresonta 

- 

algarismos sþificativos. Os dois zeros à esquerda do aþarisnro
4 (são; não 9o) sfinificativog pois eles apenas localizam a casa decimal ao t¡ansormarmos a medÍda dada
em cm pafa_.
************
três; não são; metros

48 r Escreva a medida 0,0410 m em notåção cientffica

************
4,10 x l0-2 m

49 r O número M (conserva; não consewa) a quantidade de algarirnos significativos.

************
consefla

50 r o valor de uma medida foi anotado como sendo 0,977 6 m. A medida quer dizer
comþreendÍdo entre

que o comprimento está
e m.

************
0977; 097Ç

51 ' 0977 6. o algrismo 6 (é; não é) duvidoso. Ele é um valor estímado e diz que o comprimento está com.
preendidoenEeQ,977me-m,porémnós..achamos',queestáa6décimosdadistânciaentrea
menor diviso da escala, isto é, entre e007 m (? mrn) e (g mm).

************
é;0978; Q008 m
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5,2. 0977 (r m = (notação cientffica)

************
9,776 X l0-r m

5g. 0977 6 ¡n = 9,776 X l0'r rn. Esta medida aprosenta

************
quatro

5.4.9376 X l0r m. O últÍmo algarismo ê-
************
6; algaris¡lto

algarisnros signif icativos.

sS ¡ É dada uma medida: 0,000 786 cm. Em notação cientffica: . A medida aprosenta

alprismos signifïcatfuos e o duvidoso é o

************
7,86 X 10{ cm; três; 6

ffi. 7,86 X 1O'4 cm. Este valor indica que a medida se encontm entre ?,8 X lOa cm e

************
7,9 X !04

cm.

sEçÃo 4 - oPERAçoES ENVOLVENDO OUANTIDADES MEDIDAS -
ALGUMAS UNIDADES DERIVADAS

A maioria das experiências reallzadas em Ffsica envolvem modidas diretas cujos resultados são pombinarlos

em uma #rie de operaçõæ, tais como adições, subtrações, multiplicagões e divisões, etc. Muitas v€øes' os números

que exprimem tais medidas So elevados ao Eradrado, ao cubo, ex&aom.se rafzes, etc. Torn¿'se importante que

os cálculos. sejam realizados de forma que o resultado fin¡l não contenha maii de um algarisno iluvidoso e por

out¡o lado o resultado final não deve ser mais preciso do que o menos preciso das medidæ diretas roalizailas

I ¡ Suponha que vamos somar duas medidas diretas de comprÍmento ¡ealizadas por instnrmentos diferentes:

0,52me14,5m.Namediilao,52m,oalgarismoiluvidosoê-e,namedidal45m,oalgarir
mo duvidoso é

************
2;5

2. Bfetue a adiçãó de O52 m com 14,5 m.-
************
15,(D m

31 14@ m

0,5@ m

ls, @@ m

Os algarismos circundados são os

************
duvidosos

eeleéo duvidoso.
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4' No resultado 15,02 m, o algarismo 2 é oresultadodaadiçãodoalgarismo 2daparcelao,s2comoalgarismo
supostamente zero da parcela 14,5. Portanto, ele'(é; não é) um algarismo duvidoso.

************
ó

5 r Da adição de um algarismo exato com um outro duvidoso resulta um algarismo (duvidoso; exato). No resul-
tado15,02,oalgarismo0éoresultadodaadiçãodoalgarismoduvidoso5daparcelal4,5mcomoalga.
rismo (exato; duvidoso) 5 da parcela 0,52 m. Portanto, o algarismo 0 (é; não é) duvidoso.
************
duvidoso; exato; é

6 r 15,02 m. Tanto o argarismo 0 como o 2 (são; não são) duvidosos.
************
são

7 ' Uma medida deve apresentar (somente um; dois; diversos) algrismo(s) duvidoso(s).
************
somente um

I ¡ Portanto, no resultado da adição de 14,5 m com 0,52 m, devemos desprezar o algarismo (0; 2).
************
2

9¡ Logo, o resultado final pode ser arredondado para

************
15,0

10 r Devemos somar dois comprimentos medidos com aparelhos diferentes (réguas diferentes). Tais comprimentos
são: 12,39 cm e 1,4 cm. Faça a adição destes dois comprimentos. Circunde os algarismos duvidosos nâs par-
celas e no resultado da adição.

************

m.

cm

cm

13, O@ cm

11 ¡ No resultado acima, 13,79 ,'n, devemos desprezar o algarismo (7;g).
************
9

12 r Quando o algarismo a ser desprezado for maior que 5, devemos acrescentar, para o anedondamento, uma
unidade no algarismo duvidoso restante. Logo, o resultado desta adição é:

************
13,8 cm

13 I Na adição proposta no item l, cujo resultado foi 15,02, desprezamos o algarismo duvidoso_. Ao
algarismo duvidoso restante no resultado final, que é o algarismo não foi acrescida nenhuma unidade
porque o algarismo desprezado foi (maior; menor) que 5.

************
2; 0; menor

12,3@
l,@
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14r No resultado de uma adição, 15,156, os algarismos 6 e 5, contados da dircita Para a esquerda, são duvido'

sos. Faça o arredondamento para que a resposta seja correta.

************
15,16

ls r Os lados de um triângrrlo foram medidos por instrumentos diferentes. Obteve'se os seguintes valores:

15,31 cm; 8,752 cm e 17,7 cm. Calcule o perímetro do referido triângulo (soma dos lados).

************
15,30 cm

8,7 5@ cm

17, @ cm

4r, Ø@@ cm

16 r No resultado do cálculo do perfmetro do triângulo citado acima, 41,762 cm, o algarismo 7 é duvidoso por'

que ele é resultado da adição de dois algarismos exatos, e 

- 

e de um duvidoso,

************
3;7;7

lZ ¡ Portanto, o perfmetro é 41,8 cm = 4,18 X l0 cm. O resultado 41,762 cm foi aredondado para 41,8 cm

porque (complete)

************
o algarismo duvidoso desprezado (6) é maior que 5

lg ¡ Os lados de um quadrado foram medidos por instrumentos diferentes e obteve-se os seguintes valores: 2,3 cm;

2,32 cm;2,290 cm e 2,30 cm. Calcule o perfmetro do quadrado considerado.

************
\@ cm

2,3@ cm

2,2 9@ cm

2,3@ cm

9, @O@ cm Perfmetro do quadrado:9,2 cm

19 r Calcule a diferença entre dois comprimentos: d¡ = 1023 cm e d2 = 8,5 cm

d¡ -d2 =

************

t, @@ cm dr-de=l,7cm
20 ¡ Faça a adição de 14,75 g com 6,489 g.

************
21,24 g

2l r Faça a adição de 6,85 X 102 km com 5AZ X l0 km. (Cuidado: Somente é possfvel a adiçäo quando as

potências de l0 possuem o mesmo expoente.)

************
Primciramente deve.se transformar os números em potências de mesmo expoente

5,42X l0 knr =(0,542 X l0) X l0 =0,542 X 102 km

10,2@ cm

8,@ cm
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Então faaæ a adição:

X 102 km

x 102 km

7, g @@ x lo2 krn.

22 r Subtraia 46,7 g de 96 g.

************

Soma = 7,39 X 102 km

4 @,@ g Resposta: 49 g

ãt r Faça a adiçào de 1,39 X 102 kg com 6,31 X l0'2 kg.

************
l,3g x lot kg

24. A unidade de área no SI é I metro quadrado, cujo sfmbolo é m2. I m2 é a área de um quadrado de_
de lado.

************
lm

25 r ç¿¡"o1u a área (A) de um quadrado de 2 m de lado.

[=
************
A =(2nr) X (2m) = 2 X 2 X m X m =4 m2

2G¡lm=l00cm
lnt2= cm2

************
lOa, pois I m2 = (l00cm)(l0Ocm) = 100@'cm2 - 104 cm2

27t 1m2 =-c¡n2
m2=lcm2

************
l0o; l0'4

28. I cm = l0 ¡nm

lcm2= mm2

************
100 ou 102

29rlm=t03¡unr
I nt2 =-nrm2
************
l0ô

30 r Um çadrado tem uma área de 1,6 cm2. A sua área é þal a

************
I cn¡2 = l0'4 nr2, portanto 1,6 cnr2 = ló X lOa ¡n2

6rg
0r5

@
4@

e@) s- 4 6,0 g
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91 r A área de um pequeno cfrculo é de 3,14 X 1O6 m2. Dê a ¡frea dæte cfrculo em cm2 e em tnm2.

************
3,14 X lOa cmz; 3,14 mm2

32 r As dimonsõæ de um pequeno retângrlo foram medidas por um estudante, utilizando para tal uma régua

mílimetrada. Pa¡a o comprimento (Q ele determinou o valor t32 qn e p6ra a\ largura (L), o valor 098 cm.

O comprimento C é exprcsso com (dois; três) e a largura L, com algiulsmos signifÏcativos.

************
três; dois

gg. lþ2 cm. O algarisno duvidoso ê_.Isto sþifica que a medida do comprimento C está entre l3 cm

e-cm, porém mais próximo de cfn.

************
2; 1,4; 1,3

34r l, 3 2 c'fn. Coloque um cfrculo em torno do algarismo duvidoso.

************
1,3@ cm

95 r Ao multiplicarmos um número duvidoso por um outro, duvidoso ou não, obteremos como ¡erultado (sem'

pre; às vezos; nunca) um outro número duvidoso.

************
sempre

36 r Para se calcular a área de um retângulo de dimen$es L e C, devemos (multiplfuar; divirtir) L por C. Simbo

licamente: A =-
************
multiplicar; L ' C

37r Calcule aâreado retângulo cuJas dimen$es So: L=132 cm e C =098 cm. Iævo emconsideragãooitem

35 acima e coloque, dentro de um cfrculo, todos os algarismos resultanæs da multiplicagão com um outro

duvidoso.

************

ll8
r,@@ @@ .''

38¡ 1,2 g 3 6 cmz. Oresr¡lt¿doaprcsents5algarismosdosçaispelomenos sãoduvidosos,pois

resr¡ltaram da soma de algarismos provenientes da multiplicação de algarismos, um dos qua\ pelo menos,

era duvidoso.

************
quatro

39 r @wemos; Não devemos) portanto, desca¡tar os alprismos 9,3 e 6.

************
devemos

'3@ *t
9@ cm

I
0

o@
@

o@

gt



40 r A área do pequcno retângulo deve então ser escrita, levando em consideração o arredondamcnto, como

************
t,3 crn2

41 r O resultado final apresenta entiio (dois, um) algarismo(s) significativo(s). O algarismo duvidoso é o_.
************
dois; 3

42 t 1,3 cm2 é proveniente da multiplicação de 1,32 cm por 0,98 cm. O fator que apresenta menor quantidade

de algarismos sig¡ificativos é _. Ele apresenta _aþarismos significativos.

************
0,98; dois

43 r Multiplique 1;467 m por 0,748 m e apresente o resultado levando em consideração os algarismos sþifica-
tivos.

************
t,4 6 @ m

0,7 4@ m

oo@@@
s 8 6@

1 0 2 60
l, 0 @@@O@ Resposta: 1,10 m2 (arredondado)

44 ¡ 1,10 m2. O resultado final apresenta-algarismos significativos. O fator qùe apresenta menor quan-
tidade de algarismos sþnificativos é 

-, 

que contém algarismos significativos.

************
três; 0,748 m; três

45 r O resultado do produto da multiplicação de duas ou mais quantidades medidas pode ser escrito com a mesma
quantidade de algarismos significativos que o fator que apresentar (menor; maior) quantidade de algarismos
significativos.

************
menor

46r O resultado do produto: 2,34m X 0,34 m X 11,45 m deverá ser escrito com_algarismos
significativos, pois o produto deve ser escrito com a m€sma quantidade de algarismos significativos do fator
que apresentar a menor quantidade de algarismos signifìcativos e que no caso é o fator
************
dois; 0,34

47 t Dê o resultado do produto do item 46.

************
9,2 m3

48 I Determine a área de um retângrlo cujas dimensões foram medidas como sendo 6,1 m e 9,26 m.
************
56 m2. (Com dois algarismos significativos, porque o fator que apresenta menor quantidade deles é 6,1 rn,
com apenas dois algarismos significativo!.)
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49 r Quando dividimos quant¡dades provenicntcs de mediçõcs, devemos tomar o mesmo cuidado que foi obsewado

durante uma multipticação: o quociente da divisão deve apresentar uma quantidade de algarismos significativos

þal ao fator que contiver (maior; mcnor) quantidade de algarismos significativos .

************
menor

S0 ¡ Duas quantidades foram medidas e apresentaram os seguintes valores: 26,34 e 7,3. Divida 26,34 por 7,3. A

rèsposta deve ser escrita com

************
dois; 3,6

algarismos significativos e deve ser apresentada como sendo-'

51 I Quando multiplicamos ou dividimos uma quantidade medida por um ntlmero puro, o resultado deve ser

escrito com a mesma quantidade de algarismos significativos que a medida apresentar. Divida 0B35 kg por

2 (númcro puro).

************
0,468 kg

52 r O raio de um cfrculo foi medido como sendo R = 1,34 X l0'2. Calcule o diâmetro do cfrculo.

************
diâmctro=2R=2X1,34 X lO-2 nl=2,68X l0'2 nr

53rAunidadedevolumedoSlélmetrocf¡bico.(símbolo:m3)lrn3éovolumecorrespottdenteaumcubo
de de lado.

************
lm

54I In¡=100cnr
I l¡t3 = c¡tl3

************
106 or¡ I 000000

55 I I m3 = 106 cn¡3

0,56 nt3 -- crìì3

************
0,56X106=5,6X105

56 r Para transformar X m3 em cm3 devemos

************
rnultiplicar o nú¡mero X por 106, pois cada I m3 = l0ó cm3

57r l0ó cnl3 = I ¡tì3

I ctìì3 = ¡ìr't

************
l0'ó

58¡ I crìì'ì = l0'ó nt3

98 crnl =_ r¡r3

************
98X l0'ó =9,8X l0-5
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59. 2,34 cnì3 = m3

************
2,34 X tO'6

60 ¡ Transforme 0,45 cm3 em m3.

************
4,5 X l0-? m3

61 I Transformc 3,4 X lO's cm3 em m3

************
33 X ¡O's X l0'Ó = 3,4 X l0's'6 = 3,4 X tg'tr m3

62 r Transforme 5,67 X l0'4 m3 em cm3.

************
5,67 X l0'4 X 106 = 5,67 X l0'a+6 =5,67 X 102 cm3

63 r Para transformarmos Y cm3 em m3 devemos (multiplicar; dividir) y por l0-ó.

***.*********
multiplicar

64 r O volume de um cubo de lado L é dado pela expressãò V = L3. Calcule o volume de um cubo cujo tado
foi medido como 0,50 m. Dê a resposta levando em consideração os algarismos significativos.

************
13 X 10r m3

65r Ovolume deumaesferaédadopelaexpressão:V=+. Í. R3, ondeRéoraiodaesferaezr=3,14. Cal-
cule o volume de uma esfera cujo raio foi determinado como sendo 2,40 cm. Dê a resposta em m3.

************
V =+.3,14. (2$)3 =S7,lcmt; V = 5,7gX l0 X 10-6 =5,79 X lo's m3

6e r 57,9 cm3. O volume foi determinado com algarismos significativos. O algarismo

é o duvídoso.

************
três; 9

67. 579 crn3 = 5J9 X lO's m3. Ao transformarmos cm3 em m3 (aumentamos; não aumentamos) a precisão da

medida, isto é, (aumentamos; não aumentamos) a quantidade de aþrismos significativos.

************
não aumentamos; não aumentamos

68 I A densidade ou massÍr especlfíca de um objeto é calculada dividindo-se a massa do objeto pelo seu volume.
Simbolicamente: p =+. A unidade padrão de massa no SI é o-e a unidade de volume é o_.
************
kg; m3

69rp=+
A unidade de massa especlfìca é determinada dividindo-se a unidade padrão de masa pela unidade de_
************
volume
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70r unidade dc massa específica =ffi=;F
t***********

kg

71. p =S. O volume de um objeto foi determinado como sendo 2,5 X 106 m3 e a sua mâssa medida numa

balança foi determinada como sendo 7J X l0'3 kg. Calcule a massa especffica deste objeto.

************
o =*#F=S x ro''.0 x#= 3,0 X lo3 ks/m3

72 ¡ No SI a unidade de massa especffìca ou densidade é 

-.

************
kg/mt

z3 r Se medirmos a massa em g e o volume em cm3, a unidade de massa especlfica ou densidade será dada por

************
glcm3

74. I kg=103 g

I g =-kg
************
l0'3

Tsrljå=lkånìr I nl5

lkg=103g
I *1 = lOé cm3,logo, l#= (em g/crn3)

************

t kÊ = l9t t, = te3'6 g/cm3 = l0'3 g/crn3
nìr l0o cm"

76r 3,OX 103 kg/m3 =-g/cm3
************
3,0 x 103 x lO-3 =3,0 X 103-3 = 3,0 X 100 =3O g/cm3

ZZ r Transforme 4,5 kg/m3 em g/cm3.

************
4,5 X 103 g/cm3

78r1g=10'3kg
I ctn3 = 10'6 nl3

Log,o, I g/cnt3 = (em kg.e m3)

************

I g/cnr3 = # = t$'3+6 kg/rrr3 = 103 kg/m3

79¡ I g/crn3 = 103 kg/rn3

7B g/cnr3 =

************
?,9 X 103

kg/nr3
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80 r Para se transformar X g/cm3 em kg/m3 devemos (multiplicar; dividir) X por 103.

************
multiplicar

81 I A velocidade é uma grandeza física derivada de duas outras padrões. Ela é calculada dividindo-se um com-
primento por um intervalo de tempo. A unidade de velocidade é então determinada dividindo-se unidade
de comprimento por unidade

************
de intervalo de tempo

82 ¡ Unidade de velocidade =
unidade de comprimento

************
padrão de intervalo de tempo

83 r No Sistema Internacional, a unidade padrão de comprimento é o

" =H= 2'o cnt/s

88 ¡ No SI, a unidade de velocidade é (cm/s; m/s).

************
m/s

89¡ 2,0cnr/s=..- nr/s

************
X l0'2 nl

e a unidade padrão de inter-
valor de tempo é o_. Logo, a unidade de velocidade ærá

**i*********

m; s; m/s

84 ¡ Em determinadas situações (que analisaremos em outro capftulo) a velocidade é calculada dividindo.se uma
distância (comprimento) que um objeto percorre pelo intervalo de tempo que o objeto gastâ para percorrer
tal distância. Se chamarmos a velocidade de v, a distância de Ad e o intervalo de tempo de At, então a
velocidade é, simbolicamente, dada por:

u:-
************
Ad

^t
85rv=ff.seadistânciapercorridaporumobjetofoimedidacomosendo9S,6xl0'2meointervalode

tempo gasto medido como sendo 2,0 s, a velocidade é igual a
************
u - 98,6]Ll0'2 m 

=4,9 x lo.r m/s2Os

86 r se medirmos a distância em cm ao invés de m, a velocidade será dada como

************
cm/s

87 ¡ Uma formiga caminlta em cada 8,2 s uma distância de 16,6 cm. Calcule a velocidade em cm/s.

************
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90 r Transforme 25,6 m/s em cm/s.

************
2,56 X 103 cm/s

91 r Transfomp 45J cm/s em unidade de velocidade do SI.

************
4,57 X l0'r m/s

sEçÃo 5 - EXERCI'CIOS DE REVISÃO

1 r Expresæ os números abaí¡ro em notação cientffica:

a)4 D 78e

b) g2 k) 3 300 (quatro alprismos signifìcativos)

c) 186 000 (três algarismos sþificattuos) l) 24,6 X tÚ
d) 30 000 000 (um algarisnro significativo) m) 03a X l0'4

e) ó,zo n) 0,045 X lo2

Ð 0,OOl 2 o) 0O00@6 8 o

Ð 0,000 403 P) 0'001 3

h) 53 2OO (tres auarísmos significativos) q) o,ooo 000 000 000 æ

i) 232 r) 0,000 045 X 106
'2. 

Converta 42 X lÚ m em: a) km;
b) cm;

c) mm.

3 r Converta 6,2 X lfr m3 em: a) cmt;
b) mm3.

4 r Converta 616 X 104 m2 em: a) cnr2 i -
b) mm2.

5r O r¿io rlo planeta Júpiter é cerca de7i2, X 10? m. Converta tal distância em: a) cm;

b) km.

5 r Um mes¡no comprimento foi medido por instrumentos diferentes e as duæ medidas foram anotadas oomo

ændo 5,4 cm e 5,40 cm. Qual das duæ medidas é mais precisa? Por quê?

7 ¡ Calcule a soma ile 15,61 gi 23,4 g e 5,867 g.

8 ¡ Calcule a soma de ?,65 X 102 m e 4,52 X 10 m.

9 ¡ Subtra¡a 46,7 B de96 g.

10 ¡ Calcule o produto de 467 X 106 cm por 4þ X l0'2 cm'

11 r MultipliqueT,32kgpor 520g-

12 r Divida 8,83 X ld m por 1,35 X tO3 m'

13 r Divida 32,5 crn por Q32 m.

14 r O ¡aio de um olrculo mede cerca de 7116 cm. Determine o valor de sua área. Uæ Í com três aþrisnros

sþificativos.

15 r Bscfevs sobre a diferença entfe as duas medldas: 2,0 om e 2,00 cm.

i6 ¡ Um vefculo percorre O,6n yrî em 82,5 s. Determine o valor da velocidade do referido velculo em:

a) m/s;

b) cm/s.

17 r Uma pessoa caminha ?2,5 m em 48 s. Determine sua velocidade em: a) m/s;

b) cm/s.

o
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RESPOSTAS

1. a) 4 b) 3,2X t0 c) 1,86X los d) 3x 10? e) 7,0X l0-' f) l,2x 10-3
g)4,03X10'a h)5,32X104 i) 2,32Xt02 i) 7,ggx102 k)3,300x103
l) 2,46X 101 m) 3,4 X l0's n) 4,5 o) 9,6g X tO-s p) 1,3 X t0-3
q) 2,8 X l0-t3 r) 4,5 X l0

2. a) 4,2Þ,rn b) 4,2X lOs cm c) 4,2X 106 mm
3. a) 6,2 X lOs cm3 b) 6,2 X lOs mm3
4. a) 6,6 X 102 cm2 b) 6,6 X lOa mm2
5. a) 7,2X lOe cm b) 7,2X 104 km
6. 5,40 cm. Porque tem mais algarismos significativos.
7.'449 g 8. 8,10 X 102 m 9. 49g 1O.2lX lOa cm2

11. 3,81 X 106 92 12.6,54X 10? m 13. 1,0 14. 16l cm2
15. A medida 2,00 é mais precisa que 2,0 porque tem mais algarismos signifìcativos.
16. 7,60 m/s; 7,60X 102 cm/s 17. 0,68 m/s; 6,g X l0 cm/s

sEçÃo 6 - PESOS E MEDTDAS - H|STOR|CO

ANTIGUIDADE

Em nossa civilização atual, os processos de me-
díção são bastanle complexos, a fim de satisfazerem às
necessidades da ciência e da tecnologia. Em épocas re-
motas, o homem utilizou processos simples, suficientes
para a sua técnica primitiva.

Mas, quando começou a medir? Começou pro-
vavelmente quando ainda nem falava, pois poderia medir
ou oomparar um peixe com outro e saber qual o maior
ou o menor. Também seria do seu conhecimento gue
uma c€rta quantidade de alimento saciava sua fome. Ob-
víamente, eram maneiras intuitivas de medir.

A partir do momento em qug o homem passou
a viver em grupos e à proporçâo que esses aglomerados
cresciam, a necessidade de medir aumentava ainda mais.
As maneiras como mediam as grandezas eram bastante
simples: usavam partes do próprio corpo, como o com-
primento do pé, a largura da mão ou a grossura do dedo,
o palmo e a passada. Utilizavam ainda uma vara ou um
bastão.

Com o surgimento das primeiras civilizações,
tais processos não mais satisfaziam às necessidades dos
homens, pois os mesmos sabiam constatar as diferenças
daquelas partes para cada indivfduo. As construções de
casas e navios, a divisão de terras e o comércio com ou-
tros povos exigiam medidas padrões, que fossem as mes-
mas em qualquer lugar. Assim, um mercador de tecidos
da Babilônia poderia vender sua mercadoria em Jerusa-
lém, usando uma vara padrão de tamanho aproximado
ao da adotada lá.

Os povos antigos - os egfpcios, os babilônios,
os assfrios, os chineses, os persas e os gregos - possulam
padrões diferentes de comprimento. A unídade de com-

primento dos.babílônios era o dedo (aproximadamente
16 milfmetros). Usavam também o cúbíto, que equivalia
a 30 dedos. O pé e a polegada foram, em geral, para
esses povos, as unidades padrões.

opé

I polegada =
largura do polegar
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É interessante ressaltar que, segundo L.A. San-

ches, os egípcios possuíam uma estranha medida deno-

minada "polegada piramidal", encontrada na grande pi-

râmide de Ouéops, iunto ao Nilo, construída a 3 ou 4

mil a.C. Ao ser estudada, concluíram que o diâmetro da

Terra mede um bilhão e meio destas polegadas. O cál-

culo do perímetro da base da pirâmide resulta 365242
polegadas, resultado cujos algarismos expr¡mem exata'

mente o número de dias do ano solar (365,242 dias)'

O homem também precisou pesar, ou melhor,

comparar massas. pois peso e massa são duas grandezas

diferentes, sendo o primeiro uma força resultante da

atração gravitacional, como você verá mais adiante no

seu curso de Física. Massa é a quantidade de matérla de

um corpo, ou em termos mais f fsicos, é a resistência que

ele oferece a uma força aplicada. O peso pode variar

dependendo das condiçöes e a massa é invariante no

estado de repouso.

Nos primeiros tempos, o homem comparava a

massa de dois corpos equilibrando'os um em cada mão'

Até que surgiu a primeira máquina de comparação: uma

vara suspensa no meio por uma corda. Os objetos eram

pendurados nas suas extremidades e, se houvesse o equi'

líbrio, ou seja, se a vara ficasse na horizontal, eles pos'

suíam a mesma massa.

da e hoje ainda é usado pelos pafses de língua inglesa,

após pequenas modificaçöes: trata-se do sistema comer'

cial chamado "avoirdupois", palavra francesa que signi'

fica "bens de peso". Suas unidades são:

grão (Sr.)

dracma (dr.l

onça (oz'l
libra (lb.)

quintal (cwt.)
' tonelada (t.)

ramo de trigo

Com relação ao tempo, apesar de não poder

segurá-lo ou guardá-lo, o homem conseguia medi-lo re'

gistrando as repetições dos fenômenos periódicos. Oual-

quer evento familiar servia para marcar o tempo: o pe-

rÍodo entre um e outro nascer do Sol, a sucessão das

luas cheias. ou a das primaveras.

Você deve saber que, assim como os antigos,

os índios contavam os anos por invernos ou verões, os

meses por tuas e os dias por sóis. Tais cálculos não eram

mu¡to exatos. As horas de claridade entre o nascer e o
pôr do sol variam muito durante o ano. Já o perfodo

que vai de uma lua cheia a outra permanecia constante'

Logo os homens perceberam tal fato e concluíram que

a maneira ma¡s exata de medir o tempo era baseando'æ

na periodicidade de eventos em corpos celestes.

O nosso ano é o período de tempo em que a

Terra laz o seu movimento de translação em torno do

Sol. Ele é, às vezes, chamado de ano astronômico, equi-

4::
ly

Os povos ant¡gos padronizaram centenas de di'
ferentes pesos e medidas para atender às necessidades

de suas civilizações.

O grão de trigo tirado do meio da espiga, pro-

vavelmente foi o primeiro elemento padrão de peso. Dos

sistemas adotados, um deles propagou-se pela Europa to-

*=

,,¿,,r
.'3

¿15



nocial, natural ou solar. Os cientistas chamam-no geral-

mente de ano trópico e tem 365 dias, 5 horas, 48 mi-
nutos, 45 segundos e 7 décimos. Como no calendário
consideramos apenas 365 dias, a cada quatro anos, as

horas e os minutos que sobram são reunidos, formando
mais um dia, que aparece no ano bissexto.

O mês foi a primeira medida exata de tempo.
Era calculado de uma lua cheia a outra e tinha exata-
mente 29 diås e meio. Entretanto, dividindo-se o ano
em meses lunares, obtinha-se 12 meses e uma sobra de
1 1 dias. Nâo havia relação exata entre o ano calculado
pela translação da Terra em torno do Sol e o mês lunar.
lsto originava confusão ao iniciar um novo mês, Outras
tentat¡vas de divisões em relação a fenômenos naturais
foram refutadas pela mesma razão. Júlio César, no ano
46 a.C., aboliu o ano lunar e adotou o ano solar de 365
dias, com um dia a mais a cada quatro anos. Os meses

eram baseados aproximadamente nos meses lunares, po-
rém com duração diferente. Os imperadores romanos
costumavam subtrair dias de alguns meses para adicio-
ná-los a outros, seus favoritos.

A semana de 7 dias não tem relação exata com
os corpos celestes e seus movimentos, embora a divisão
do mês em quatro semanas tenha origem nas divisões
que representavam as guatro fases da Lua.

O dia é estabelecido pelo período de rotação
da Terra em torno do seu eixo.

A hora é a vigésima quarta parte do dia, não
existindo, porém, relação entre os fenômenos naturais
e as repetições de duração de uma hora: a divisão foi
feita arbitrariamente e por conveniência.

O relógio de Sol, que consistia em um bastão
espetado no chão no centro de um círculo, foi o pri-
meiro instrumento para medir o intervalo de tempo.

Uma hora possui 60 minutos e este, 60 se-

gundos. Esta divisão foi feita pelos antigos babilônios
(= 2000 a.C.), que adotavam um sistema de base sexa-
gesimal, pois já haviam dividido o cfrculo na base 60,
critério que até hoje conservamos.

IDADE MÉDIA E RENASCENçA

Os pesos e medidas usados nas civilizações an-

tigas eram levados a outras através do comércio ou da
conquista. Assim, no inlcio da ldade Média, as unidades
adotadas eram as dos romanos, o últ¡mo e maior impé-
rio da Antiguidade, que levaram-nas pof toda a Europa,
oeste da Ásia e África. Sem dúvida, os mais usados eram
ainda aqueles das dimensões humanas. Obviamente eram
necessárias medidas mais precisas para certas atividades,
como no caso das construções bizantinas e árabes. Esses

povos certamente possuíam seus padrões de pesos e me-

didas, embora fossem d¡ferentes para cada região. Ao
que tudo indica, nenhum padrão foi criado em termos
nacionais, até que, na lnglaterra, Ricardo I (reinou de

1189 a ,|199), já no século Xll, determinou unidades

para comprimento e para capacidade. Estas eram de fer-
ro e mantidas em várias regiöes do país por autoridades
regionais com o objetivo de comprovar a veracidade de
uma medida. Datam desta época a jarda e o galão, até
hoje usados pelos pafses de língua inglesa.

Várias versões existem para explicar o apareci-
mento da jarda: no norte da Europa, supöe.se que era o
tamanho da cinta usada pelos anglo-saxöes e no sul se-

ría o dobro do comprimento do cúbito dos babilônios.
Seu valor também pode ter sido determinado por Hen-
rique I (reinou de 1'100 a 1135), que teria fixado o seu

comprimento como sendo a distância entre o seu nariz
e a ponta de seu braço esticado. lnformações como esta
provavelmente não carecem de verdade, pois a maioria
dos padrões da ldade Média era realmente criada pelos
soberanos, primeiros interessados nas medidas dos valo-
res de seus reinos.

a jarda

Os pesos padröes eram aqueles dos povos anti-
gos, conforme a região, em geral mantendo o grão como
unidade fundamental. Em algumas regiöes européias,
continuava o uso do sisterna "avoirdupois,, nas transa-
çöes comêrciais. Para o comércio de jóias e pedras pre-
ciosas, que exigia processos de medidas mais delicados,
era usado o s¡stema "troy". cujas unidades eram:

grão (gr.)

pennyweight (dw.tl
onça (oz.tl
tibra (tb.t)

Para pedras preciosas, a unidade era o quilate,
que equivale aproximadamente a 4 grãos.
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De todos os padröes de pesos e medidas criados,

nenhum conseguiu uma utilização internacional e homo'

gênea. existindo ainda aqueles remanescentes da Anti-
guidade. A situação se tornava mais delicada e confusa,

devido a reprodução inexata, erros de ¡nterpretação e

desonestidade de alguns.

O mesmo não aconteceu com as medidas de

tempo que já haviam sido padronizadas por Júlio César,

sendo seu calendário adotado pelo menos em toda a

Europa. Ainda devemos lembrar gue nas invenções do

fim da ldade Média e Renascença eram adotados pa'

drões cautelosos, pois tratava'se de uma nova atividade

e podia ser muito bem controlada. Como exemplo, a ti-
pografia e a imprensa, cujos tipos móveis de padrões in-

ternacionais foram criados em fins do século XV e são

até hoie mantidos.

SISTEMA MÉTRICO DECIMAL E SISTEMA

INTERNACIONAL DE UNIDADES

Em fins do século XVlll, a diversificação de

medidas era enorme, dificultando muito as transações

comerciais. Na França, a situação estava p¡or e graças

às novas idéias trazidas pela Revolução Francesa de 1789

e as imposiçöes que fazia o florescimento da era indus-

trial, foi criada uma comissão de homens de ciência pa'

ra a determinação e construção de padrões, de tal modo
que fossem universais.

Os padrões deveriam reproduzir os fenômenos

naturais, para não dependerem de futuras mudanças.

Após estudos e pesquisas, a 'comissão que incluía nomes

famosos como Borda, Lagrange e Laplace concluiu que

a unidade de comprimento dever¡a pertencer ao sistema

decimal, de maior facilidade, e presa a um dos três se-

guintes fenômenos naturais:

a) comprimento de um pêndulo de período (2 oscila'

ções) igual a 1 segundo, latitude 45"

b) comprimento de % do cÍrculo equatorial

cl comprimento de 7¿ de meridiano terrestre do equa'

dor a um dos pólos

Como na primeira a medida iria depender de

grandezas alheias ao comprimento. como o tempo e o
peso, e como medidas do eguador eram quase impossí-

veis, foi aceita a proposição do meridiano, pois, além

de não apresentar os defeitos das anteriores. já contava

com uma boa comparação, O meridiano que passa por

Paris já havia sido medido precisamente e podia ser com'
parado com a nova determinação.

lmediatamente foram tomadas as medidas ne-

cessárias para o trabalho e designadas cinco comissões

para a execução, onde figuravam Lavoisier, Coulomb e

Legendre. Devido à demora que o empreendimento le-

varia e à urgência da criação do sistema, foi proposto e

aceito pela Assembléia o metro provisório, baseado na

medida antiga. Mais tarde, verificou'se que a diferença

realmente era mínima.

A distância do Pólo Norte ao Equador é de

quase.exatamente 10 000 000 metros.

As unidades padröes eram o metro. o quilogra'

ma e o segundo.

O metro foi definido como a décima milioné'

sima parte do meridiano terrestre, medido de Dunkerke

a Barcelona.

A unidade de massa era o quilograma, construÊ

do em platina iridiada. massa prÓxima de 1 litro de água

destilada a 4oC.

O segundo era a unidade de tempo, de valor

86 400 avos do dia solar médio.

Por decreto-lei. as unidades tornaram'se of iciais

na França e, passados alguns anos, vários países iá as

adotavam.

Os padrões foram feitos e côpias exatas foram

enviadas aos países que legalizaram o s¡stema métrico,

dentre eles o Brasil.

Anualmente, por volta de 1870, reuniam-se em

Paris os membros da Confederação lnternacional de Pe-

sos e Medidas e. em 1875, determinou-se a criação do

Bureau lnternacional de Medidas. Participaram 30 países,

dentre os quais o Brasil, através de seu representante,

Visconde de ltajubá.

A lnglaterra resolveu não adotar o sistema de'

cimal, mantendo até hoje suas unidades, iuntamente com

os Estados Unidos.

Com o desenvolvimento científico e tecnolÓgi-

co de nosso século, verificou'se, além de melhores ma-

neiras de def inir as unidades, a insuf iciência destas, pois

não havia um padrão para giandezas fundamentais como

no caso da eletricidadé.

Enfim, em 1960, naXl Conferência lnternacio-

nal de Pesos e Medidas, foi adotado o Sistema lnterna'

Àfrica
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cional de Unidades e o metro e o segundo foram rede.
finidos, como você encontrou neste capftulo.

As grandezas fundamentais do Sl são: Compri-
mento, Massa, Tempo, lntensidade Elétrica, Temperatu-
ra e lntensidade Luminosa.

Devido a sérios prejufzos que sofre a Inglaterra
pela não adoção do Sl, já está determinado oficialmen-
te que passará a implantá-lo a partir de 1974.

Como você deve ter observado, um modelo ou
uma teoria cientffica nunca é eternamente exata, po-
dendo vir a sofrer mudanças conforme a própria ciência
e tecnologia exija, de acordo com o seu desenvolvimento.

OUESTÕES

I r Por que o homem precisou medir?

2 . Por que na ldade Média e Renascença aumentou
a necessidade de medir com mais sistemat¡zação?

3 ¡ Procure deduzir as razões que levaram às redefi.
nições do metro e segundo.

4 . Você acha gue as'unidades atuais iriam satisfazer
mais aos povos anteriores que as por eles usadas?

5 ¡ Pelo desenvolvimento das maneiras de medir, você
acha que as unidades atua¡s não mais necessitarão
serem redefinidas?

¿a



CAPÍTULO II

Funçöes e gráficos.

OBJETIVOS: Ao final deste capftulo, o estudante deve estar apto para:

a. construir e interpretar gráficos.

b. equacionar funções representadas graficamente.

c. verificar de que modo algumas leis ffsicas são formuladas:
equações (funções), tabelas e gráficos.

d. resolver problemas.

Uma das preocupações do cientista, ao focalizar um determinado fenômeno, é repreæntáJo de forma sim'

ples e racional, de tal modo que ele posa ser entendido e imediatamente analisado nos pontos considerados im'

portantes. A representação deve ser, portanto, universal, sufìcientemente clara e tão completa quanto posslvel.

Ao descrever um evento ffsico, os primeiros elementos que o representam So as medidas das grandezæ

envolvidas. Uma descrição de vários eventos envolvem grandezas variáveis, obedecendo leis naturais, que estamos

interessados em descrevê-las. Os dados obtidos experirnentalmente poderão ser expressos, dinamicamente, por uma

representação gráfica, fácil de ser visualizada.

A partir de graficos pode.se obter analiticamente (outra maneira de repreæntação de fenômenos) a função

conespondente.

A representação gáfica é portanto um dos vfnculos importantes e imprescindfveis na descrição e análise

de fenômenos flsicos.

A descrição de multos fenômenos no plano.cartesiano nos levará à obtenção de uma reta e a sua descrição

matemática é feita através da função linear. Dal, portanto, a necesidade de conhecermos as caracterfsticas e pro'

priedades da função linear, cuja repreæntação no plano cartesiano é uma reta.

sEçÃo 1 - ABSCISSA DE UM PONTO DE UMA RETA

I I Dada a reta r abaixo, podemos percorrer os pontos desta reta de dois modos: da esquerda para a direita e

da direita para a

************
' esquerda

2 . Uma reta admite (um; dois) sentidos de percurso. Podemos afì¡mar que os sentidos de percurso das retas

abaixo são da direita pafa a esquerda e da esquerda pafa a dir'eita. (sim; não)

************
dois; não

r

r 3



3 r Já vimos que urnâ reta admite dois sentidos de percurso. Quando convencionamos que um deles, qualquer

um, é o sentido chamado posÍtivo, obtemos uma reta orientada. Portanto uma reta é qual-
quer reta na qual se estabeleceu qual é o sentido positivo. Abaixo, indicamos uma reta oríentada.

'r

************
orientada

4. G¡aficamente, o sentido positivo é indicado por uma $.. A prssença da seta convenciona também se trata-
mos ou não com retas orientadas. O æntido pooitivo da reta s é da di¡eita para a esquerda e o negativo_

************
da esquerda para a direita

5 ¡ Podemos utilizar 2 pontos distintos das retas o¡ientadas para nos referirmos aos ssus sentidos positivos e ne
gativos.AssiméqueosentidopositivodaretarabaixoédeApamBeonegativodeBparaA.Areta
oriontada s possui sentido positivo de_para_e o negativo de

s

************
P; Q; Q para P

6 r o sentido negativo da reta orie¡rtada t é de 

- 

para ' .

t
B

z

A

O æntido positivo da reA orientada z é âe _para _.
************
B;A;C;D

7 I Obærve as retas abaixo. A reta r é _, ao passo que a reta s

3.

************
orientada; não é orientada

I ¡ Das retas abaixo, as orientadas so______,-e-.

************
t;z;u

s

A

c

I

t
q

s
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g r Fixado o sentülo positfuo, tanrbém fìca determinado o æntido oposto, que é ohamado de

4
r

A

O móvel A dæloca-æ no sentllo

************
neggtivo; positivo; negativo

x'

** ****** * ** *
orientada

B

1¡ r As rotæ, orientadæ ou não, podem ser repræentadas por duae letras Nas figuras abaixo XX representa umt

reta'ao paso que ZZ rcPterrinfa um¡ reta

z'

-, 
âo Passo que o B no sentido-

x z

l1 r se a¡biüafid¡¡ente fixarmos um ponto o (cåamado origorn), sobre uma reta orientada, e adotarmos r¡¡na uni'

dade de medida, obteromos um eixo.

x' x z' z

0

XX represonta um ao passo qae ZZ representa uma

************
eixo; reta qie'ntaila

12 r Portanto, um eixo consta oc utna let¿ 

- 

, uma origem e uma

************
orientad¡; unidade de medi¡la

19 ¡ A origem (O) divide o eixo em duas regõos chamadas de semi'eixos: um positivo e outro negativo. Ambos

coritêm a origem. Na ftgura abai¡ro, OX repreænta o semiaíxo positivo, ao pass) que O)ß representâ o-
ne¡atfiro.

-F
IE

x'

************
æmi.eixo

14 r O ponto M, na figura abako, pertenco ao

ao semi-eixo

0 x

, ao passo que o Ponto P Pertence

P

x'
* * *** **** ** *
semi+ixo pos¡tivo; negativo

0

m

x
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15 I Dados os eixos abaixo:

x
A

0

X'
Os pontos neles indicados pertencentes aos semieixos positivos são:_,_,_0_ i e os

pertencentes aos semi.eixos negativos sãor_,_, €_.
************
A;B;R;T;P;Q;M;N

16 ¡ Existe uma correspondência biunlvoca entre os pontos de um eixo X'X e os números reais, Ao zero cones
ponde a orþm.e reciprocamente. Ao ponto M # 0 corresponde a medida do segmento OM, se M pertencer
ao semi-eixo positivo, e o oposto desa medida (portanto um nrlmero real negativo), se M pertencer ao semi-
eixo negativo e reciprocamente.

q'R'O',P',N',M'OMNPO RST

z'

T
R

o Nz
M

x, -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 x
A medida do segmento OM está associada ao n{¡mero real l. O comprimento ON' está associado ao número
real-. Ao ntlmero 5 conesponde o comprimento do segmento OR, enquanto que ao nf¡mero real-4,
corresponde o comprirnento do segmento _ .

************
-2; oQ'

17 I Ao ponto B está associado um número fuositivo; negativo). Ao ponto A está associado um nf¡mero (positivo;
negativd.

X'A B X

-3 -2 -1 0 ,|
2 3 4

************
positivo; negativo

18 ¡ Os números são chamados de abscissas dos pontos e o eixo X'X é chamado de eixo das abscissas. No eixo
indicado a seguir, o número 3 é a do ponto C; já, a abscissa de B é. e a de E',

F' E' D' c' B' A' A B c D E F

X,-5-4-3-2-t0t2g4S
************
abscissa; 2; -5

X

19 I A abscissa de um ponto qualquer é o valor algébrico da medida do segmento OP. O valor algébrico da medi-

da do segmento OA é e do segmento OM é

A M
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20. É, usual representæ.se a abscissa de um ponto da seguinte maneira: A(2) ou B(-3). Isto significa que a abscis-

sadeAê2eadeB,-3

X'C ttJl xB A

-7-6-5-4-3-2-1012 34567

Da mesna forma podemos indicar C(-) e 

-(7)-
************
-6; M

x' EF DCB A x
21.

-6-5-4-3-2-10 123456

Indique as abæissas dos pontos asinalados no eixo:

n(-); B(-); c(-); D(-); ¡(-); F(-)
************
3; 2; 1,5; 1; -3; -2

22. x' MLRP N K x

-6 6

Indique as letras correspondentes aos pontos:

-(-a); 
Q);-(a); 

-Gl); -(l); -(-2)************
P;L;M;N;K;R

23 ¡ A abscissa da origem ê zerc. Dois pontos eqüidistantes da origem e situados em semi'eixos opostos são chama'

dos simétricos em relação à origem (ou simplesmente simétricos) e poszuem abscissas iguais em valor abso-

luto e de sinais contrá¡ios. Os pontos P e M indicados no eixo abaixo são e suas abscissas são

respectivamente e

x' P M

420-2-4

X

-5-4-3-2-1012 345

************
simétricos; -3; 3

24 r Corìstruindo um eixo em escala, de tal forma que cada divisão corresponda a 1 metro, o ponto B(3) encon'

tra-se 3 metros à direita da origem e o ponto A(-4) situa-se a uma distância de

orþem. Já a distância entre os pontos A(- ) e B(3) é 

-- 
'

à esquerda da

x' BA x.J
-7 -6 -5

************
4 metros; 7 metros

zs r Com o auxflio de um eixo podemos esiudar moviméntos de objetos em trajetórias retillneas, isto é, objetos

gue se movem em linha reta. Para tanto, basta construir um eixo de tal forma que seus pontos estejam em

co¡espondência com os da trajetória retilfnea (um móvel numa estrada por exemplo). Portanto, uma estrada

pode ser representada, numa folha de caderno, por um

************
eixo

-4-3-2-101234567
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26 I O eixo abako repreænta um trecho de uma eshada retilfnea. A cada 10 km, na estrada, existem placas indi-
cativas da quilometragem, a partir de uma cidade A.

A km
01020 s) 4 50 60 70 80 90 loo

No eixo acima cada divislfo representa km. A escala do eixo é portanto dada por:

I divisão = km.

************
10; 10

27 r Se colocarmos um tatuzir¡ho de jardim (ou uma formiga) em um tubo cilfntlrico de vidro, graduado de 5 em
5 øn, poderemos estudar a posição qug ele ocupa no interior do tubo à medirta que o tempo pa*sa. O tubo
de vidro pode ser reprosentado por um semi-cixo; sua graduagão, pelas abscisas dos pontos a ela associados.

(Tubo sem escalal

d (cml

120100 o1

01020 40 60 80 100

A posição ocupada pela formþâ pode ser representada fio semi€ixo pela abscisa . A escala
utilizada no semi-eixo acima é: I cm =
************
20 cm; 10

28 r ImaSÍnemos um vefculo percorrendo uma estrada retilfnea. Podemos representar a ¡eferida estrada através de
um 

-. 

Iægq æ soubermos o ponto (ou marco da estrada) onde æ encontra o velculo num de-
torminado instante, (podemos; não podemos) situá-lo inequivocamente em noso eixo.

************
eko; podemos

29 I Se estivéssemos esh¡dando o tempo em que um móvel percone uma
dos tempos um semi.eixo positivq onde a origem do æmieixo (0)

120

cfn.

tempos. A abscissa do ponto P é _horas Do ponto P(4) ao T(7) o móvel gastou

Eæala:1cm=lhora

2345

ætrada, poderfamos asociar à contagem

corresponde ao infcio da contagem dos

horas

t (hl

789
TP

************
4;3

EXERCI-CIOS DE REVISÃO

I ¡ Indiçe quais das retas 9o orientadas.

q

t
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2 . Indique quais são eixos.

z' z
2

w0
T 0

x' 10

9

8

7f'
z'

0123 4 56
H' H x

0

w'
3¡

x A D E B c x'
15 50-5 -15 -25

Indique as abscisas dos segrintes pontos: Escala: I divi$o = 5 unidades

A( );B( );c( );D( );E( )

4 . Um vefculo encontra-se no quilômetro 25 de uma estrada retilfnea. Construa um eixo para estudar as posi'

ções deste vefculo na estrada. Faça com que a origem deste seu eixo corresponda à orþm da estrada' Marque

no eixo a posição inicial do vefculo. Imagine que ele caminha para o infcio da estrada lá parando' Assinale

no eixo sua posição final. (sugestäo: Adote a seguinte escala: I cm = 5 km.)

5r Dadooeixo:

A B cPD

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 45

M

xX'

a) o simétrico do ponto 
^ 

ê 

-

b) a abscissa de C é-.
6! Dadooeixo:

P

a) o semieixo positivo está a

0

de 0.

3. A(20); B(-10); c(-20); D(10); E(0)

Posição inicial

25
30 35 40 45 X (km)

6. a) esquerda b) 201' -30

O X (crn)

10 -10 -20 x'20

7.

RESPOSTAS

1.r; u; z 2. T"T; X'X

b)aabscismdePé eadeM,-
Uma formiga cami¡rha no interior de um tubo de vidro que foi dividido de l0 em l0 crn. O tubo possui2

metros de comprimento. Construa um eixo adotando a æguinte escala: cada 2O cm do tubo corresponde a

I cm do eixo. Faça a origem do eixo corresponder a uma das extremidades do tubo. Supondo que a formiga

se encontra inicialmente a 30 cm de uma das extremidades e caminha até parar a 40 cm da extremidade

oposta, situe estes dois pontos no eixo. (Chame'os de P e Q, respectivamente')

4.
Posiçâo final

0
5101520

s. a) P(3) b) 4

P7
0 30 50 100 150 160 200
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sEçÃo 2 - GRAFICOS CARTESTANOS

Næta sogão deveremos aprender como intorpretar e construir gráficos. Um¿ das formas mais eficientes de se
transnitir ínformações é at¡avés de gráficos: É muito mais fácil visualizar um fenômono que está ocogendo at¡avés
da análíse de um gáfico do que por meio de equações.

A - PLANO CARTESIANO

I r Na soção anterio¡ verifìcamos que poderfamos represehtar os pontos de uma estrada ou trajeto retilfneos atra.
vés de um_chamado do_
************
eixo; eixo dæ abscissas

Y2. Para repreæntarmos os pontos de um plano,
utilizanos dois eixos perpendiorlaræ ente si
chamadoo de eixos coordenados. Sua repreeen

tação é a da fìgura ao lado. O ponto de inter-
secção dos eixos é a orþm, e, em co,njunto,
defìnem um sistema de coordenadas cartesianas
(homenagem a René Descartes). Portanto, para

representarmos os pontos de um plano, utiliza.
mos dois_perpendiorlaræ ente si,

x

que definem um_ Y'

************
eÍ;xos; sistema de coordenedas cartesianas

3 ¡ BstabeleoÍdo rim sistema de coordenadas cartesianas, um ponto do plano é itlentifïcado não maís por um
único número, mas por

************
números

um par de

x
o

4. O ponto P do plano (figr¡ra ao lado) é identi.
ficado tragndo-se, a ¡rartir de P, perpendiorla.

res até oc eixos. Os números repræentados por
x e y são chamados de coordenailas do ponto
P. Portanto, os pontos x e y são obtidos tra.

çandoæ

************
perpendiailares a partir de P até os eixoscoor-
de,nados

Y

v P

x' x
x
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Y
5 r O ponto obtido sobre o eixo XX (x) é cha-

mado de abscissa tle P e o ponto obtido sobre

o eíxo YY (V) é chamado de o¡denada de P.

Bscrerreæ P(x, y). No plano cartesiano repre
æntado a seguir, temos

w, -)** * ** *** * ***

I

6 r As e¡ordenadas de um ponto do plano slo es
critas de tal forma que o primeÍro número in-

dica sempre a abscisa do ponto e o ægurdo

número, a ordenada. Assirn, na figura ao lado,

Pr(2, l) e Pz(l, 2) representam (os mesmos;

distintos)'pontos do plano.

r * **********

3

2

P

r x
-3 -2 -l

-1

x

723
-l

-2

3

2

o

-l

-2

2

Y

Y'

P2

I
I

t23

P¡
I
I

distintos

7 . As coorde,nadas do ponto M go (_,_) r

************
2.r 3

B r Já verificmroc que qualquer ponto do plano coneqponde a um pù orden¿do de núme¡os reais. Da mesilns

forma que um paf de números fæis (¡t, y) conesponile a um-no plano c¡rtesiano'

*****Ê******
ponto

I r Temos umt oorrespondência biunfiroca entre os pon'

tos do plapo e os pares ordenados de números ¡eais

Um sistema de coordenadas fica determinado esco-

lhendo*e um psr de eixos X'X e YY perpendicula'

res entre si. Desta forma, comtruindo+e um sistema

de coordenadas bem determinado, cada ponto do pla'

no está asooiado a um Par de-G' Y) e

a cada par de nfimeros está associado um

do plano.

************
números; Ponto

v -------- ---? P(x, yl
I
I

1M

,

Y

0

x,

Y'

x

x
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10 r ¡6.n1¡tque cada ponto indicado no plano cartesiano:

A(2,_); B(_, 2); C(-2,_); D(_, -2)
************
l; -3; -2; .2

11 . Uma reta divide o plano em duas partes chamadas

de semiplanos, ao passo que dois eixos coordenados

dividem o plano em quatro partes chamadas de qua-

drantes, que são identificados pelos nfrmeros I, II,
III e IV.

Os pontos pertencentes ao primeiro quadrante (I)
possuem abscissas e ordenadas positivas. Os pontos
pertencentes ao II quadrante possuem

1 ¡ Represente graficamente os pontos:

A(3,2); B(5, -2); C(-1, 3); D(-2, -t);
E(6,0); F(0, 4); G(-2,0); H(0, -4);

M(5, 5); N(-3, -3); O(0, 0).

Y

B

IX'i

il

x'

ilt

------?
I

A

I
l------c

x

Finalmente

Y'

Y

D

tv
negativas e positivas.

************
abscissas; ordenadas

12 ¡ os pontos gue pertencem ao III quadrante possuem abscisas e ordenadas

Y'

os pontos pertencentes ao IV quadrante possuem abscisas e ordenadas

************
negativas; positivas; negativas

13 ¡ Os pontos localizados sobre os eixos coordenados não pertencem a nenhum dos quadrantes. O ponto (g, 0)
pertence ao eixo das_, enquanto que o ponto (0, -s) pertence ao eixo das

************
abscissas; ordenadas

14t A orþm dos sistemas de coordenadas corresponde ao ponto de coordenadas (_,_).Os pontos situados
sobre o eixo x'X possuem coordenadas (x, _ ) e os situados sobre o eixo y'y, ( _, y).
************
o; o; o; o;

Y

EXERCICIOS DE REVISAO
5

4

3

2

1x' x
o1 2 3 4 5 6I
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As questões 2 a 13 referem-se ao æguinte sistem¿ de coordenadas:

Y

15
T

10

6
¡

-----L---------I
N

x' x
B -4 -2 246s

o -5

-t5

Y'

2 r Dê æ coordenadæ dos pontos:

M( , );N( , );P( , );Q( , );R( ' );S( ' );T( );
u(,).

3 r As coordenadas da origem 9o

4 r A ordonada tto ponto A(16, 5) é

5 r A abæis¿ do ponto P(-4' 0) é

6 ¡ O ponto fE fesentado pelos números (2, 0) encontra.æ sobre o eir¡o das

Z r O ponto rqreæntado pelo par de números (0, -5) encontra-se sob¡e o eixo das

I r o ponto P(1, 3) putence ao- çadrante.

I ¡ O ponto M(1, -8) Pertence ao

1o ¡ O ponto N(-53, -14) pertence ao

11 I O ponto O(15,0) pertence ¿o

12. O ponto R(-7, 12) pertence ao

13 r O ponto T(0, 8) pertence ao

RESPOSTAS
Y

M.?-
I
I
I
I

I
l
I

t-{-
P

-to

I
6 .M

F

o

Qe

G

.A

5

H

-5

x'
-lt

o [\l

.D
ol

EX
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2. M(-4, l0); N(6, 5); P(2, -10); Q(-6, -5); R(-8, 0); S(8, 0); T(2, ls); U(0, 0)
3. 0; 0 4. 5 5. -4 6. abscissas 7. ordenadas

8. l.o g. {.o quadrante 10. 3.o quadrante

11. eixo das abscissas 12. 2.o quadrante 13. eixo das ordenadas

Y (m)

B - ANÁLISE DE GRÁFICOS

1 ¡ Na figura ao lado representamos um pequeno

trecho de uma cidade, através de um sistema

de coordenadas. A localização do velculo repre-

sentado esquematicamente ficará determinada

se conhecermos as coordenadas cartesianas x e

y da posição por ele ocupada no instante ao

qual corresponde a figura. As coordenadas car-

tesianas do vefculo são

************
(400, 200)

Ðco
oo
f

3o
J
oo

Ðco

o.
õ'

500

400

300

200

100

Rua São José

X (ml

0

Leia atentamente o Quadro A e em seguida responda às questões 2 a 13.

OUADRO A

a. Uma pessoa dá entrada num hospital em estado febril. O médico examina-o e faz o diagnóstico de sr¡a' doença. Determina o seu i¡rternamento e a medicação que julga recomendável para o caso. Para acompanhar
a evolução da enfermidade solicita que a temperatura do doente seja tomada de hora em hora.

b. A primeira temperatura do paciente foi tirada às 8 h, quando o termômetro acusou 39,5oC (39,5 graus

Celsius). O gráfico cartesiano abaixo representa a temperatura do doente em função do tempo. O eixo das

abscissas corresponde ao tempo e o eixo das ordenadas às respectivas temperaturas:

temp (oC)

37

36,7

36

40

39.5

39

38.5

38

37,5

8 I 10 11 12 1 1 1 1 1 1 t (hl
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G

2 r Às I h o paciente acus¿va a tønperatrra de

* * ** * *t *****
39,5"c

3 r Äs 10 h a temperatura oo doe.nte era de

*i ***** *** **

39JoC

4 ¡ fu 12 h sn¡a temporatura er¿ de

****** **** **
38,soc

s r fu 15 h o tormômetro apusava _oC.
************
38.s

'o

e ¡ Às 18 h o termômeùo acusava

* ****** *****
36J"C

7 . A temperdtura do paciente permaneoeu const¿nte nos intervalos de tempo compreendidos entre I e 10 h;

-e-h;-e-h.******* *****
13 (e) 14; tl (e) 20

8 r A temperaüEa ilo paciente deoÉscer¡ nos æguintes interyâlos de tempo: das-às-h e das 

-às
_h.
************
10; 13; 15; l7

g ¡ Iævanilo em consüleraSo que a tcmpentura do paciente reflete o seu estado de saúde, poilemos afirmu que

o mesÍno sofreu uma piora das- às- h.

* * ** ****** **
14; 15

10 r A tenrperahra do pacionte decresceu mais rapidamente das (15 às 16 h; 16 às 17 h).

**********i*
15 às 16 h (Nsste intervalo de tempq I hora, r tÊmpe¡aü¡ra diminuiu de loC, ao l¡lsso qui das 16 às 17 h

a temperatura diminuiu menos: 0'8"C.)

ll r Das 10 às 13 h a ternperatura do paciente dimínuiu îuma proporgão de oC em cada

** *** t* ** ** *
0"5; hora

12. O doente acusou a temtþrah¡ra de 38,fC

************,

das 13 às 14 h

13 ¡ O paciente acusou a temperahra de 38'5"C

************
às 12 h e às.15 h

I
I

{

0t



Leia atentamente o Quadro B e em seguida responda às questões 14 a 29

14 ¡ Em 1910 a cidade possula cerca de habitantes.

************
l0 000

15 r No censo realizado em _ a cidade poszula cerca de 30 000 habitantes.

************
l9s0

16 I Em 1970 a cidade posula cerca de

************
70 000

habitantes.

17 | A cidade não apresentou aumento de população entre os anos de_ e _ , uma vez que os dois cen-

sos realizados registraram cerca de habitantes.

************
1930; 1940; 20 000

18 I Entre l9l0 e 1940 a população aumentou em

************
10 000

OUADRO B

a. O censo de determinada cidade foi realizado de l9l0 a 1970, de l0 em l0 anos. O censo corresponde
ao levantamento do número de habitantes de determinada cidade, região ou pafs.

b. O gráfìco cartesiano abaixo representa os resultados obtidos nos diversos censos realizados a partir de
1910, quando a cidade possufa cerca de l0 000 habitantes. Foram arredondados os números de habitantes
para uma melhor análise do gráfico:

n.o de habitantes

70 000

60 000

s0 000

40 000

30 000

20 000
12 000
t0 000

ano

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1

/
/

/
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20 r O maior aumento de populagão registrou-se entre os anos de

foi registrado uma diminuição de

19 r De 1940 a t97O a populaçÍo da cidade aumentou em

************
50 000

************
1960; 1970

21 r Em algum censo realizado

'************
não

22 t De l9l0 a 1970 a população da cidade aurnentou em

************
60 000 ', i.

23 ¡ Pode¡nos dizer que, em média, o cresc¡mento da populaçõo entre 1910 e l92O foi de-
habitantes por ano.

************
(12000 - 10000): (1920 - l9l0) =2000 : l0 =2@

24 . De 1920 t 1930 a taxa de creæimento populacional foi de

************
(20009 - 12000) : (1930 - 1920) =8 00o : l0 =800

25 r Entre 1930 e 1940 a taxa de crescimento populaoional foi de

************
(20000 - 20000) : (1g40 - 1930) = 0 : l0 = 0 (Não houve creæimento ou aumento de população nesta

década)

26 r Entre 1940 e 1950 a taxa de crescimento populacional foi de hab/ano e entre 1950 e 1960

foi de hab/ano.

******.******
I 000; I 000

27 | Entre 1960 e 1970 a taxa de orescimento foi de

************
3 000 hab/ano

28 r Entre 1910 e 1970 o aumento médio de população foi da ordem de habit¡ntes por ano.

************
(?o o0o - 10 000) : (19?0 - l9l0) =60 000 : 60 = I 000

29 r A maior taxa de creæimento populacional foi entre os anos de e 

-e 

a rnenor' ontre os

anosde e 

- 

.

************
l96Q 1970; 1930; 19¿10

habitantes por ano.

habitantes por ano.
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Leia atentamente o Quadro C e em seguida responda às questões 30 a 37.

30 r Oponto A indica que ovefculo alcançou a distância.de km no instante t =2 min.

************
2,5

31 ¡ O ponto B possui coordenadas B( _, _ ). Isto significa que o velculo estava a
sua casa ao fim de 5 min.

************
5; 10; t0

32 ¡ Ao fim de l0 min o vefculo encontrava-se a _km do ponto de partida.

************
l0

km de

33 ¡ Ao fìm de 15 min a distância do vefculo ao ponto de partida era de km.

************
5

34 ¡ No instante t = 20 min o vefculo encontrava-se a uma distância de _ do ponto de partida. Isto sþ
nifìca que o motorista retornou ao ponto de putida (sua casa).

************

.0km
35 r I ponto mais distante de n¡a casa alcançado pelo motorista foi de

************
10

OUADRO C

a. Um motorista sai de sua casa e ¡ealiza um percurso ao longo de uma estrada retilínea, retornando ao
ponto de partida ao fim de 20 minutos.

b. O gráfico abaixo nos mostra a distância do motorista à sua casa (eixo das ordenadas), em cada instante
particular t (eixo das abscissas). Portanto, qualquer ponto da curva nos indica o valor de d para aquele
particular valor de t (4, B, c, D, E, ou qualquer outro ponto não indicado da curva).

10

0 2 10 15
EII

I
I

II
I

I

I

¡
II

I

I
/A

/
DI

f--
I

I

-{-.
I

I
Il

/i
c

d (km
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36 ¡ O vefculo permâneceu parado entre os instantes

**i*********

5; lo
37 ¡ O vefculo afastou-se de sua casa entre os instantes 

-min 

e 

-min 

e iniciou o retorno no instante

t = 

- 

min, atingindo sua casri no instante 1 = 

- 

min.

************
0; 5; l0; 20

Leia atentamente o Quadro D e em seguida responda às questões 38 a 42.

38 r O gráfico indica que, no infcio da contagem do tempo, a temperatura da ágrra era de

************
80"c

39 ¡ A temperatura da água atingiu 60oC no instante t = 

- 

miî.

************
l0

mme mln.

OUADRO D

a. Um recipiente contendo água foi aquecido e em segrida

posto sobre uma mesa para resfriar naturalmente. Em seu

interior foi introduzido um termômetro que nos permitiu

ler a temperatura da água. (Vide figura ao lado.)

b. A temperatura do llquido era lida de 5 em 5 minutos.

Com os valorcs obtidos construiu'se o gráfico abaixo:

80

70

60

50

40

30

20

10

0 510152025303540 50 55 t
I
I

I
I

I I
I

I
I

I
I

I

I-T--
I

I

I

I I

I

\
\

\
\

\
\

¡emp
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40 I No instante t = 25 min, o termômetro registrava

**********ìt*

400c

41 r A partir do instante t = 52,5 min e temperatura do lfquido (permaneceu; não permaneceu) constante.

************
permaneceu

42 . A análise do gráfico nos permite conclui¡ que a temperatura do líquido caiu até o instante t =_min
Apartirdesteinstanteotermômetrosempreregistrouatemperaturade-.
************
52,5; 20"C

Leia atentamente o Quadro E e em seguida responda às questões 43 a 47

43 r o gráfico mostra de que forma o volume da água va¡ia em função da sua

***t********
temperatura

O gráfico mostra o comportamento da água à medida gue sua temperatura cresce. Entre 0 e 4oC o volume
da água (aumenta; diminui; permanece constantc).

************
diminui

A partir de 4oC, à medida que a temperatura da ágra cresce, seu volume (aumenta; diminui; permanece

constante).

************
aumenta

O menor volume apresentado por uma determinada massa de ágrra é o correspondente à temperatura de _
************
4"C

Lembrando que a massa específìca de uma substância é dada por p = S, 
podemos verificar através do gráfico

que a massa específìca da água é maior à temperatura de _ .

************
4"C

44.

45.

46r

47.

OUADRO E

Tem-se determinada quantillade de água contida no
interior de um recipiente, à temperatura de OoC. O

recipiente é aquecido e através de instrumentos apro-

priados são medidos os volumes e as respectivas tem-

peraturas da água. Com os valores obtidos constrói
se o gráfico V X t, para a âgua, que está indicado ao

lado.

/
/V (volume

o 4oc r (templ
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Leia atentamente o Quadro F e em seguida responda às questões 48 a 52.

OUADRO F

O gráfico abaixo representa a velocidade em função do tempo de um vefculo que se movimenta numa tra'

jetôria retilfnea.
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48 ¡ A velocidade do vefculo após 4 segundos é de

************
12,5 m/s

49 ¡ A máxima velocidade atingida pelo vefculo foi no instante t = s e seu valor foi de-m/s.
************
12; 20

50 ¡ A velocidade do vefculo permaneceu constante entre os instantes s e s.

************
4;8

51 r O velculo possufa a velocidade de l0 m/s nos instantes s e _ s.

************
3; 18

52 . A velocidade do velculo era nula nos instantes

************
o; 22

se S.
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Leia atentamente o Quadro G e em segrrida re$ponda às questões s3 a s7

53 ¡ Após I min o velculo encontrava-se a uma distância de _ m do ponto de partida.

************
400

54 r No instante t =2 min o motorista estava a uma distânciade m de sua casa.

************
800

55 I O vefculo esteve parado a uma distância de _ m de sua casa entre os instantes

min.

nun e

************
I 100; 3; 5

56rOmotoristainiciouoretomoparasuacasanoinstantet=_frineaelachegounoinstantet=_
min.

************
5;8

57 I Desde o instante da partida até o retorno o motorista percorreu o espaço de

************
2200

OUADRO G

Um motorista sai de sua casa e percore um trecho retilfneo da rua onde reside. O gráfico abaixo mos
tra, em cada instante, a distância em que se encontra do ponto de partida (sua casa).
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2.

3¡

4.

5¡

6r

7.

8r

c - FUNçÃo LINEAR

l r Podemos fazer conespondo¡ aoadanúnærorealx, um núr¡rero real ytalquey=ax*b, ondeae b úo

constantes reais. Na equagão: y =2x-4, t constante real 2 corresponde à letra a e à letab corresponde

a constanto real 

-.
************
4
Daila a equagãû y =++ 3, temos: a=+ e b =-.
************
3

Dada q equagão Y =7x- l, temos: b =-l e a =-.
* ******** ***
7

Dada a equação d = 3t t 2, temos: a = 

- 

e b =-
* * * ***** *** *
3;2
Dada a equação v = 6 - 5t, temos: a =-e b = 

-.
************
-5; 6
Dada a equagão F =kx, temos: a =-o b =-.
************
k;0
Dada a equação V= l0,temos: a =0 eb =--.
************
l0

Dada a equagão d = 5, temos: a =-e b =-.
************
0;5

g r O conjunto dos pares ordenados G, y) taisque y=axtb caracterizaumafunçãolinear.yéchamadovalorda

funglo no ponto x, ou então, imagem de x pela funçlo y = ¿:r * b'

O valor da fungão Y = -x + 3 no Ponto 8 é: y =-(8) + 3 = -5'

o valor da fungão Y = 3x - 5 no Ponto 4 é:

************
y=3(4)-5=7 i. y=7

10 r Dada a função lineaf y =2x - 1, o valor da ñrnção no ponto 2 ê-
************
y=2x-l=2(21-l=3 i. Y=3

11 r Dada a fun$o linear y =x- 4tp8fâ y =6 o valor de x é: 6 =x - 4 .'. x = 10.

euanilo o valor da ñrngão línear (acima) for 3, o valor de x será-'
************
V=X-4 + 3=x-4 l. x=7

al
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12 I Dada a fungão linear y =2x - 4,paray =12 temos x 3_.
* **** ** * * ***
I

13 r p.¿" a função Y = 2x - 4, para cada valor de x corresponde (um só; mais de wr) valor de y.
** **********
um sô

14 ¡ Dada a funçâo linear F = 2x, pâB cad¿ valor de. x (conesponde; não corresponde) um só rralor de F.

************
corresponde

15 ¡ Dada a fungão linea¡ il = 5 - t, para cada ralor de- conesponde apenas um ralor de d.

************
t

16 r Dail¿ a equaSo d =2 t 5t, os valores de d (dependem; independøn) dos valores de t.
************
dqrendeln

lTrDadaaequagãoV=5t-l0,osraloresdeV(deperrdem;independeln)doavalo¡esatribuldos¡t.

*** * * *** *** *
dependem

lSrDadaafungãoy=axfb,ondeaebsãoconstantesreais,osvaloresdey(itependem;indeperdenr)doa
valores atribufdos a x.

***** * ** ****
depødem

19 I Das equações abaixo, inilique æ funçõos lineares:

a)d=3t+l b)d=2t2+l ùy=* d)y=-x
e)y=x3-l Ðy=3x2-x g)F=lQx h)V=2-t
************
a); d); Ð; h)

m.y=x*2.Estaequação(é;rúoé)umafunçãolinea¡.Quandofo¡atribufdoaxovalo¡3(x=3),ovalor
da fungo (y) será_.
************
é;5

21 ty=x+ 2.Parax=l,tomosV=S.Opardenfimeros(1,3)ntisazàeqraçãodada,porque,quandosnrb*
tih¡fdos na equação, faaem com f[¡e o prtneilo membro (y) fique (tual; desigual) ao segundo membro
(x + 2).

** *** * **** **
igt¡al

22.y=x*2.Opardenúmeros(x=2)e(y=3)(satisfaz;nãosati$az)àequaçãodada,porquequandosrbs-
tiü¡fdos tornam o primeiro membro (V) (rgr¡al; desþal) ao segundo mernbro (x + 2).

**** * * ******
não satidaz; desig¡¡al Q + 2 + 2)
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23 r V = 5 - t. Asinale quais dos pares de números abaixo satisfazem à equação dada:

a)(v=0,t=5) b)(V=2,t=4) c)(V=l,t=2)
d)(V=-l,t=6) e)(V=4,t=l) f)(V=-2,t=3)
************
a); d); e)

24. y =y i 2. O par de números (x = l, y =3) (sa-

tisfaz; não satisfaz) à equação dada. No sistema

de coordenadas cartesianas dado ao lado, repre'

sentaremos no eixo das abscissas os valores de x

e no eixo das ordenadas os correspondentes va'

lores de y. Represente gafìcamente o par (x = l,
y=3).

************

5

4

3

2

1

o

satisfaz;

1234 6x

25 r Com referência ao item anterior, ao par de nÍ¡meros (x = l, y = 3) que satisfaz à equação Y = x + 2 cores

ponde, no sistema de coordenadas cartesianas, (um ponto; dois pontos).

************
um Ponto

26 . y - x + 2.Os pares (x = l, Y =3) e (x =2,y =Q)

(satisfazeri; não satisfazem) à equação y =x + 2'

lìepresente os dois pares no sistema de coordena-

das cartesianas dado ao lado.

***********

5

4

3

2

1

o

1234 5 x

12 3456 x

6

5

4

3

2

1

0

5

satisfazem 3

o

rl
ll

-i

v

1234 45 x

1

27 t Com referência à questäo anterior, os dois pares de nrimeros que satisfazem à equação representam, no plano

de um sistema de coordenadas cartesianas, dois

************
pontos

v

P (1, 3:

v

v
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28. y = x + 2. Os pares de nrimeros, (x = l, y =3),
(x = 2, y = 4),(x = 3, y = 5), (x =4,y=6¡,
(x = 5, y =7), satisfazemàequação

Represente.os no plano cartesiano ao lado.

************

7

6

5

4

3

2

1

o

y=x*2i

para x=0
para x=l
para x=2
parâ x = -l
para x = -2

Y =2'(0) + I = I
Y =2'(l) + I = 3

Y=2'(_)+l=5
Y=2'(-l)+l=-l
y =_. (_) +_=_

I iiI

I
ltt
tll

I
I I

I
II

v

7

6

5

4

3

2

1

o

12 3 456x

12 3 456 x

29rComreferênciaàquestãoanterior,osparesdenúmerosquesatisfazemàequaçãoy=x+2(estão;
não estão) alinhados.

********.****
estão

30 r Com referência à questão 28 acima, o par (x =2,5,y = 4,5) (satisfaz;não satisfaz) à equação. O ponto cor-
respondente a este par, no plano cartesiano, (está; não está) alinhado com os demais.

************
satisfaz; está

31 r Ainda com referência à questão 28, se passarmos uma reta por todos os pontos repreæntados, teremos a
representaçãográficada função Y =x +2. Portanto,ográficòda funçãoy =x+ 2(é;nãoé) umareta.
************
ê

32 ' y = x * 2. Todos os pares de nrlmeros que representam graficamente esta função (satisfazem; não satisfazem)
àequaçãoy=x+2.
************
satisfazem

33 ¡ A representação grâfica da função y = ax + b é uma reta e pode ser obtida desde que se estabeleça um sis
tema de coordenadas, atribuindo'se valores para x, efetuando-se as operações indicadas e determinando.se assim
os correspondentes valores de y. Reciprocamente, se num gráfico cartesiano temos uma reta, seus pontos são tais
que $¡as coordenadas estão relacionadas por uma função do tipo y =
************
ax+b

34 r Dada a função Y = 2x + I podemos construir seu gráfico cartesiano. Primeiramente montamos uma tabela
de valores:

-2
-l-t

2

3I

l0
vx

v
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Estabelecemos então um sistema de coordenadas

cartesianas e colocamos os pares ordenados, lþan-

do.os em seguida. No sistema de coordenadas cons'

trufdo ao lado, coloque os pares ordenados e li-
gue-os em seguida.

************

35 r A função Y = 2x - 3 é representada no plano

cartesiano por uma Representea.

************

; reta

.-1

-2

-2 -1 12 3 4 5 6

x
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.1

v

/
/ -2

-2 I/o 53

x
1

I
I/
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36 r Represente graficamente a função d = 4t + 2.

************

37 r Construa o gráfico da função: V = -2t - I

vt

************

-t
-l
2

I
0

dt

t12 34

8.

6.

4

2,

d

\
\4
i

-2

t42\0

\
i

2

\
4\
dl

t42o

-2

-24

4

3

2

1

\
\

-4

I\
-2

tI0\-2-4
42\I

\I

I

2
\

4

\
V
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x v x v

38 r Construa, num mesmo plano cartesiano, as retas

definidas pelas equações: y - x e Y = -x.

************

:i-
-3

/9 x

I
I

=-X =x
3

5

v

39 r Construa, num mesmo plano cartesiano, as retas

defìnidas pelas equações: y = 2x e Y = -2x.

******* *****

-3

4

-5 -3 F3

x

4-

3-

2.

1

v

vx vx

-24 2
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40 ¡ A função y = 3 signifìca que, para qualquer v3-

lor de x, sua ordenada vale 3. Logo, comparando
a com a função Y = ax * b, verificanìos que

a=_ e b=
A representação gráfica de y = 3 é dada ao lado.

************

0;3

41 r Construa o gráfìco de y = -2.

************

-2
v =-2

20-2

x

2

v

42 r A equação x = 4 não defìne uma função linear,
pois ela não é equivalente a uma equação do ti-
PoY=
A representação gráfica de x = 4 é dada ao lado.

************

ax+b

43 ¡ Construa o gráfìco de x = -2.

************

-2

x20-2

2
x=-2

v

12 3o

x

2

1

Y=33

v

x531o

x=4v

44 ¡ Observe o gráfìco do item 34. Verifique o ponto onde a reta intercepta o eixo das ordenadas (y). Este ponto
tem coordenadas (0,_).
************
I

0

x

v

x0

v
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4s ¡ Verifique o gráfico do item 35. A reta intercepta o eixo y no ponto (-,-).
************
0; -3

46 ¡ Observe agora, o gráfico do item 36. A reta intercepta o eixo y no ponto (-'-).
************
0;2

4z ¡ Verifìque æ equações correspondentes aos três exemplos anteriormente citados. Os números (l)' (-3) e (2)

correspondem ao termo-da função linear y = ax * b.

************
b

4g r Verifìque igualmente os gráficos dos itens 37, 38, 39 e 40. As retas representadas naqueles gráficos intercep-

tam o eixo das ordenadas nos pontos: (-,-), (-,- ), ( _ '_) e (-,-)' As ordenadas destes

pontos correspondem ao termo 

- 

da função y =

************
(0, -l); (0,0); (0,0); (0,3); b; ax + b

49 I O termo b de y = ax + b corresponde à ordenada do ponto em.que a reta intercepta o eixo das

************
ordenadas

EXERCICIOS DE REVISÃO

1¡
2.
3r
4.
5.
6¡
7.
8¡

Dada a equação Y = 3x - 8, ao termo a corresponde- e ao b,- '

Sendo a = -4 e b = 5, conrPlete: Y =

O valor da função Y = -3x + 7 no ponto 2 é

O valor da função ! = 2x + 8 é 26' Determine o valor de x'

Dada a equação V = 16 * 3t, sua representação gráfìca é uma

y =2x- 6. o pbnto onde a reta correspondente no plano cartesiano intercepta o eixo das ordenadas é-'

y = x + 2. O ponto onde a reta correspondente no planoca¡tesianointerceptaoeixodæabscisasé(-'-)'

construa num plano cartesiano os gráfìcos das retas defìnidas pelas equações:

a)y=3x-6 b)y={x+4 c)Y=5 d)x=-4

Verifìque os quadrantes em que se encontram os pontos das retas defìnidas pelas equações:

a)y=-2x+l b)Y=-* c)Y=x d)Y=3x-5

10 r ldentifìque as funções lineares:

a)y=3x-15 b)y=7 c)d=3t2 d)x=5 e)y=+

f)z=4x-l g)F=lOx h)V=4-xz i) y=x3 - I

ll ¡ Construa o gráfìco de uma reta paralela ao eixo dæ abscisas e que intercepta o eixo das ordenadas tro ponto

(0, 3). Escreva sua equação.

12 ¡ Construa o gráfìco de uma reta paralela ao eixo das ordenadas e que intercepta o eixo das abscissas no ponto

(4, 0). Escreva sua equação.
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I 7

X=

I
I

I
I

41
-1

-2

-3

4
-5

-3 -2 -1-7 -6 -5
xI4

I
I

1

V=3x-6
I

Y=5

x+4y=
7

6

v

RESPOSTAS

1. 3; -8
8.

2.-4x+5 3. I

11.

x1234 50

2

1

v

D - DECLIVIDADE DE UMA RETA NÃO VERTICAL

1 r Dada a reta defìnida no gráfico ao lado, vamos

efetuar o cálculo de:

Yz-Yt -
Xe - x¡

Ou seja, o Quociente da diferença das ordenadas

de dois pontoé pertencentes a reta pela diferença

das abscissas dos mesmos pontos. Substituindose
os valores, obteremos:

4.9 5. reta 6. (0, -6) 7. (-2,0)

9. a) l.o,2.o e 4.o

b) 2.o e 4.o

c) l.o e 3.o

d) l.o, 3.o e 4.o

10. a, b, f, g

12.

x512 30

v

/
X7531Io

/
/

P¡ {x¡, y ¡}3

/
/

5

/
/

7

I
Pz lxz-v zl9

I
/

-11

l s (xs,ygl
v

Yz - Yt = 9 - 3
xz-Xr 4-l =)

Efetue agora:

YfYz=_=_
Xa-Xe

************
13 - 9
6-4
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2. Com relação ao item anterior, efetue:

************

Yt 'Yz =-3-J= 4=2;Xr -xz l -4 -3

Y¡-Y
X¡-Xr

Yz-Yl=-=-
xz-x¡

t3-3.
f --T' 2

3 r Retornando ao item I vamos trocar a ordem dos nrimeros e efetuar:

Yt 'Yt
xr -X¡
************
9-13 ^. 3-13. ^4-6'-' l-6',

4 . Os resultados obtidos no item 3 (foram; não foram) idênticos aos obtidos nos itens anteriores.

************
foram

S ¡ Ainda com relação ao item l, obsewe a ordem em que as coordenadas são colocadas:

iv;l -it;ì ô,, ivll-ivi
u:¿i - i-$ ['-l - Llï

O quociente a.t ffi é (igual ao; diferente do) quociente ae: ffi
************
diferente do

6 ¡ Retorne å página 72, item 34. Tome dois pontos pertencentes à reta e proceda da mesma forma que no item

l, isto é, efetue:

Yz -Yt =-xz-Xt
************
2

7 . Com relação ao item anterior, troque a ordem dos pontos:

Yt -Yz =_=-X¡ -xz
************
2

8r Com relação aos itens 6 e 7, (observamos; não observamos) diferença no quociente obtido.

************
não observamos

g r Compare o quociente obtido (itens 6 ou 7) com a correspondentc cquaçâo da reta: Y =2x + l. O quocicnte

obtido parece representar o termo da função: y = ax + b.

************
a
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10 r Proceda de forma idêntica com as retas construfdas nas páginas 73 e 74, itens 35, 36 e 37; isto é, tome
dois pontos pertencentes a cada reta e efetue o cálculo de:

+* ; os ræultados obtidos são: _ , _e_.
^2-Ll
************
2; -4; -2

11 ¡ Compare os quocientes obtidos com as correspondentes equações dæ ¡etas Os quocientes obtidos correspon-
dem ao termo-de y = ax + b.

************
a

12 r Portanto, se tomarmos dois pontos quaisquer Pr(xr, y¡) e P2(x2, y2) pertencentes a uma reta, terernos:

Yz-Yt-.
Eq=a

O termo a é chamado de dedtvid¡de da rcta, Dada a reta defìnida pela equação y =7x - l, sra declividade

é_.
************
7

13 r A reta defÌnida pela equação y = 3x, posui declividade

************
3

14 r A rota definida pela equação y = -4x * l, possui declividade-. -
************
-4

15 r A rea definida pela equação y =å x - 8, possni declividade

************
¿
2

16 I A declividade da reta ca¡acteriza a inclinação ou ângulo que a reta forma com a orientação positiva do eixo
das abscissas.

p

(I

x x

O âttgulo c é (maior que; menor que; ígual a) 90e. Já o ângrlo p é (maior que; menor que; þal a) 90o.

************
menor; maior

17 r Verifique os gráficos dos itens 36 a 39 þáginæ 74 e 75). Podemos concluir que, se a reta forma um âirgulo
menor que 90o com a orientação positiva do eixo das abæisas, a declividade da reta é (positiva; negativa).

Se o ângulo formado é maior que 9f, a declividade da rota é þositiva; negativa).

******l*****
positiva; negativa

vv
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18¡Dadaumaretadefìnidaporumaequaçãodotipo:Y=ax*b,seosinaldeaforpositivo,aretaformacom
a orientação positiva do eixo das abscisas um ângulo (maior; menor) que 90'. Se o sinal for negativo, a reta

forma com a orientação positiva do eixo das abscissas um ângulo (maior; menor) que 90o.

************
menor; maior

19 ¡ Nositens40e4l þágina?6) o valorde aé e neste caso a reta é paralela ao eixo d.s-

************
zero; abscissas

20rAretadefinidapelaequaçãoy=-3x+lformacomaorientaçãopositivadoeixodasabscissæumângulo
que 90o, uma vEz que sua declividade é (positiva; negativa).

************
maior; negativa

21 .Aretadefinidapelaequaçãoy=+x-5formacomaorientaçãopositivadoeixodasabscissasumângulo

-que 

90o, uma vez que iua declivida¿e ( å ) é (positiva; negativa).

************
menor; positiva

22 ¡ Construa no plano cartesiano ao lado, as retas de-

fìnidas pelas equações:

Y =2x'4
Y =2x
Y=2x+3

Observe que as retas obtidas são paralelas entre

si. As três retas possuem a mesma

************

declividade;

23 r Retas distintas e paralelas num plano cartesiano possuern a mesma

************
declividade

4
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0-24 42 x
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v=2x+3tv
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24 I As ret¿s definidas pelæ equações y = -3x - 4 e y = -3x + I são porque possuem a mesma

ao passo que i¡s retas defìnidas pelas equações Y = x - I e y = 3x + 2 não são

pois suæ declividades (So; não são) iguais.

************
paralelas; declividade; paralelas; não So

25 ¡ ldentifìque os pares de retas paralelas entre si:

a) Y = 2x'l
b)Y=x'2
c)Y=4x+3
d)Y='2x+5
e)y=-|-3
************
a)eh); c)ei); d)ej); e)eg)

26 r Dada a reta definida pela equação y = 2x * l, a

declividade desta reta ê _. Constn¡a no pla-

no carþsiano ao lado a reta dada. O ponto P(4, 9)
(pertence; não perænce) à reta.

************

; pertence

27 r Coloque no plano cartesiano ao lado os pontos

A(1, 3) e B(2,5). Os pontos A e B determinam

uma só reta. Pase uma æta pelos referidos pon-

tos. Vamos determinar a equação desta reta. Sua

declividade é determinada pela expressão:

f)y=3x+7
,¡y=f+8
h)y=3+2x
i) y = 4x'9
i)Y=-2x+3

2;

a= Yz -lt -xz-xl
(-?

-=
2-l

x420-2-4

1

3

v
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/ -2/
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/
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-f

x0

v
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4I
/ -2I
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I
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/
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I
5

v /

************

28 r Jâ, vimos que a declividade de uma reta é dada por:

Y, -*r=a,oqueéigrala: Yz'Yt =a(xz -x¡)'sendo x¡ *x2'

].aceltze sobre a reta do item antorior um ponto qualquer P(x, y). A posição deste ponto é arbitrária' Vamos

determinar a equação da reta que passa por este ponto e possui a declividade já determinada no item 27'

oue é i¡n¡al a

A equação pode ser escrita:

Y-Yr =2(x-x¡)
************
2; xz

y-Yz=2(x--)

æ I Com relagão ao item anterior, vamos efetua¡ a substituição dos valores (xr, yr) ou (x2, y¿) por um ponto

pertencente à reta e que seja conhecido, por exemplo, o ponto A(l' 3):

y - 3 = 2(x - l) efetuando as operações indicadas, temos: y = 

-

************
2x+ |

go r substihta agora o ponto (xr, yr) ou (x2, y2) pelas coordenadas do ponto B(2, 5) e efetue as operagões

indicadæ:
y- =2(x--)
y=-

**********t*
5; 2; 2x+ I

3l ¡ Aexpressão y -yt =a(x - x¡) nos permite calcular aequaçãode uma retadesdequesejaconhecidasua

declividade e æ coordenadæ de um de seus pontos (x,, y,). Determine a equação da reta que'pasa pelo

ponto ('1, 2) e Possui declividade 3:
y=-

************
3x+5

2

ou
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32 ¡ Dados dois pontos podemos determinar a eguação da reta que passa por eles. Uma vez conhecidas as coorde-
nadas de dois pontos podemos determinar a da reta que passa por eles; e conhecida a de-

clividade da reta e as coordenadæ de um de seus pontos podemos determinar, através da expresão
a equação da reta.

************
declividade; y - yt = a(x - xr)

33 . Determine a equação da reta:

************
y =f x + 5

34 r Determine a equação da reta:

************
Y=2x-4

35 I Determine a equação da reta:

************
Y =3x
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36 r Determine a equação da reta que passa pelos pon

tos A(0, l) e B(2, 4). Represente-a no plano car'

tesiano ao lado.

************

3; y= x+l
2

37 I Determine a equação da reta que passa pelos pon-

tos A(0, 3) e B(1, l). Represente-a no plano car-

tesiano ao lado.

************

Y ='2x + 3;

/ -2

x12 910-2/

A (0,1)

3

B 12,41

5
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o x

v

x0

v

\
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I

\
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\
tv
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EXERCTCIOS DE REVISÃO

1 r Determine a declividade das retas construfdas no
plano cartesiano:

2 ) Equacione as retas constn¡fdæ no
plano cartesiano:

-4
\r

x42o-4

,
3

v

\z
x240

t
4

v

3 r Dê a equação da reta que passa pelos pontos A(2, 1) e possui declividade 4.

4 I Determine a equação da reta que passa pelos pontos A(0, 2) e B(2, 0).

? 
t pC a equação da reta que possui declividade -5 e intercepta o eixo das ordenadæ no ponto (0, -l).

6 r Determ¡ne a eçagão da reta que passa pelos pontos: A(0, 0) e B(-1, 4). Representøa graficamente.

7 ¡ Indique as declividades das retæ dadas e æ ordenadæ das intersecções das mesmas com o eixo dæ ordenadas:

$y=$x+3 b)2y-6x+4=0 c)y=-g*-*
8 r Dæ equações de rctas abaixo, indique os paresle retæ paralelas:

a)y=2x+5 f)y=7x+2
b)y=-2x+3 t¡y=!-r2
c)y=4x+3 h)y=2x-9
d)y=f+t i)y=-4x+5
e)y=t*-I i)y=¡*-*

g I Quando a declividade da reta é negativa, o ângrrlo que a reta forma com a orientação positiva do eixo das

abscissas é que 90".

l0rConstruaográfìcodey=2x+2.Àmedidaqueosvaloresdexcrescem,oscofrespondentesvaloresdafun.

ção y (aumentam; diminuem).

11 ¡ Constn¡a o gráfìco da equação y = -2x + Z. i+ medida que os valores de x crescem, os corespondentes va.

loæs de y (aumentam; diminuem).

12 ¡ Construa os gráficos das retas definidas pelas equações: x = -6 e y = 12.



13 r Dê as equações dæ retas:

31 x5

1

3

5

v

RESPOSTAS:

a) b)

6.Y=-4x

d)Ð

1. r: -l;
2,t:y=
3.y=4x-7
4.y=-x+2
5.Y=-5x-l

7. 1] e 3

b)3 e -2
c)-e e -l

s.a)eh); d)ee); e)e0
9. maior

r'å
tx+2; z;y=-x+6

v
4

x

-t

x

2o tI64

1

3.

5

a

310 x5
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3.
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v
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v
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; aumentam
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11.

; dinrinuenr

-2

13.a)y=fx
b)t=7 e a=S
c)Y=-x+6
d)d=$t+z

A geometria analít¡ca aparentemente não tem
ligação com problemas práticos e concretos, pois ela é
altamente abstrata. Contudo, esta aparência é bastante
enganadora. Se fizermos o tempo recuar 400 anos, para
a época do Renascimento, guândo a geometria analítica
apareceu pela primeira vez, poderemos compreender me.
lhor esse fato.

Em primeiro lugar, vamos notar um número
muito grande de afamados sábios interessados em unir
a geometria à álgebra e vice.versa (álgebra f geometria =
= geometria analftica). E por que estavam eles interes.
sados nessa tarefa? Seria uma inspiração coletiva, gue
de repente íluminou o cérebro de todos? A resposta é,
certamente, não.

A INFLUÊNCIA DO COMÉRCIO

Na época do Renascimento, o comércio come-
çou a tornar-se uma atividade importante na Europa.
Na época anter¡or, conhecida como ldade Média, o co-
mércio praticamente não existia: cada senhor feudal vi-
via na sua terra com seus vassalos e soldados. Mas, gra.
dualmente, as peguenas feiras onde os aldeões iam tro.
car os excessos dos seus produtos começaram a se mul-
tiplicar e tomaram importância. Assim, o comércio se
intensificou e com isso o uso da moeda aumentou. lsso
tornou muito grande a procura de metais preciosos, tais
como o ouro e a prata. Ouando esses começaram a es-
cassear no continente europeu, as pessoas se voltaram
para terras estranhas e desconhecidas.

Por outro lado, os árabes e os turcos controla.
vam o mar Mediterrâneo e as vias terrestres do comércio
com a Ásia e conseqüentemente monopolizavam o açú-
car e as especiarias necessár¡as aos europeus. Desse mo.
do, quando as idéias de a Terra ser redonda começaram

12.
12 Y=12

-12

x=-6

a ser difundidas, graças aos escritos de pierre d,Ailly,
Paulo Toscanelli, Raimundo Lulio e outros, a tentação
de procurar uma outra via, através dos mares, para a
Ásia, se tornou grande. Ouando finalmente conseguiram
aperfeiçoar as caravelas e torná-las aptas para enfrentar
as grandes ondas dos oceanos, começaram as chamadas
grandes navegações.

¡ð eneruoes NAVEcAçÕEs

Mesmo preparados para enfrentar o oceano com
sucesso, era preciso algo mais gue a coragem. por exem-
plo, no mar alto surgia de imediato o problema de orien-
tação. No mar, de águas iguais, não existem marcos de
or¡entação. O único recurso seria orientar-se com a aju-
da da astronomia e da bússola. Assim, olhando a posição
das estrelas, do Sol e da Lua, os astrônomos engaiados
nos navios tentavam determinar a posição das coordena-
das terrestres. As coordenadas terrestres são a latitude e
a longitude. Muito simplificadamente, nos mapas, as la.
t¡tudes são as retas paralelas horizontais e as longitudes
as paralelas vert¡cais. Conhecendo.se a paralela horizon-
tal e a vertical de um ponto, podemos evidentemente
determinar a posíção do mesmo no mapa. Os astrôno.
mos desenhavam nos mapas as longitudes e as tatitudes
para determinarem a posição da caravela. Era na verda.
de o uso elementar das coordenadas depois desenvolvi-
das por Descartes.

ESTUDO DE TRAJETÓNIES DE PROJÉTEIS

Enquanto isso, a utilização cada vez maior de
canhões nas guerras desenvolvia o estudo das trajetórias
das balas. Havia dois problemas envolvidos no caso. O
primeiro era a determinação da distância ao alvo. lsto
era feito usando a triangulação (uso conveniente de tr¡ân-

v
v

3

2

x
x

12
2

observaçãol Vocô irí a{tora &-solvcr ttnt ¡rroblema cxperimcntalmente. Siga as oricntaçôcs dadas na prígina 152.

SEçÃO 3 - O SURGIMENTO DA GEOMETRIA ANALTTICA - HISTORICO
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gulos e ângulos para a determinação de uma distância) :

veia f igs. 1 e 2. O outro era a determinação do alcance

e a forma da trajetória. Grandes cientistas, como Leo'

nardo da Vinci (1452 - 1519), Nicolo Tartaglia (1500

. 1557) e muitos outros, tentaram Íazer o gráfico dastra
jetórias e não foram felizes. Galileu foi o primeiro a de-

terminar essa forma: uma parábola. Esses problemas não

podiam ser resolvidos com o uso da geometria comum,

a geometria euclidiana. A razão disto estava em ser esse

problema não só de geometria mas também de álgebra'

Por exemplo, Galileu foi bem sucedido, não porque viu

as balas descreverem a parábola, pois isso é impossível

de se ver a olho nu, mas porque, analisando teoricamen-

te o movimento da bala, chegou a uma equação e, trans-

portando essa equação para o gráfico, encontrou essa

curva. A relação entre a posição da bala e o tempo gas-

to também foi muito estudada' lsso foi possível graças

ao progresso de relojoaria. Os velhos gnômons (relógios

de Sol) e as clepsidras (relógios de água) foram substi-

tuídos gradualme.nte por relógios mecânicos. Estes ini-

cialmente eram grandes e desaieitados e baseavam'se no

uso de roldanas. pesos e engrenagens dentadas (do sécu-

lo Xl ao XV). Nos fins do séc. XV, Peter Henlein ('1448

- 15421 , fabricante de relôgios de Nurenberg, substituiu

o peso e a roldana por uma mola metálica. Esse relógio.

conhecido com o nome de "ôvo de Nurenberg", era pe'

queno, preciso e portátil e possibilitou uma fácil mecli'

ção de tempo.

AÁLGEBRAEAGEOMETRIA
A álçbra estava também em grandes progressos

nessa época. O comércio lida com lucros, prejuízos, ven-

das, trocas, compras, juros, etc., enfim com toda série

de coisæ envolvendo números e equações. Ouando o vo-

lume das transações tornou-se muito grande, foi necessá'

rio metodizá'las e resolver novas questões surgidas' Por

exemplo, o logaritmo, uma nova forma de cálculo (que

você aprenderá no seu curso de Matemát¡ca) foi uma

conseqüência dos estudos sobre juros.

Premidos pelas condições sociais e práticas, a

união de geometr¡a e álgebra tornou-se uma necessidade

urgente. Deste modo, um dos grandes trabalhos dos ma-

temáticos do Renascimento consistiu em realizar essa

união. A álgebra e a geometria já estiveram unidas antes

na Grécia. Em Platão (célebre filósofo grego que despre'

zava o trabalho manual e dava importância exagerada ao

raciocínio puro; viveu de 427 ' 347 a.C.l a álgebra foi

considerada um ramo da geometria. lsto é, as equações

tinham que ter um significado geométrtco. Por exemplo:

problemas de equaçöes do segundo grau reduziam'se a

problemas de traçar figuræ geométricas planas' lsso tra-

zia uma série de dificuldades. Como por exemplo, tor'

nava imposslvel o estudo de equações com mais de 3

variáveis no espaço de 3 dimensöes' Mas essa tradição

continuou e a álgebra praticamente deixou de progredír

no ocidente cristão.

Alheios a esse tipo de tradição, os hindus e os

árabes desenvolveram a álgebra como uma ciência autô'

noma de cálculo, Os grandes matemáticos europeus do

início do Renascimento, tais como Tartaglia, François

Viète (1540-1603) e outros, tinham recebido como he'

rança a tradit'o grega. Entretanto, a álçbra por eles

desenvolvida era mais do tipo árabe, uma arte de cál-

culo com sfmbolos literais. Não conseguindo livrar'se

inte¡ramente da tradição, esses matemáticos adotaram

uma atitude de meio termo. Tartaglia fez uma distincão

entre a álgebra para o cálculo e a álçbra das figuras

geométricas. V¡ète também aderiu a esse tipo de distin'

ção embora, por outro lado, tentasse Íazer uma união:

dar uma interpretação çométrica a qualquer equação

algébrica.

Portanto, o problema de relacionar a álgebra

com a çometria estava em voga' Esse relacionamento

teria de ser, no entanto, diferente daquele feito pelos

gregos, que não passava de uma suieição da álgebra à

geometria. A solução seria encontrada finalmente por

Renè Descartes (1596-1650)'
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A GEOMETRIA ANALIÎICA DE DESCARTES

Na sua famosa "Geometria,,, publicada em l63Z
Descartes explicou a essência do seu método. Os núme-
ros e os símbolos literais devem ser representados por
entes geométricos mais simples possíveis, no caso seg-
mentos de reta. Em álçbra, por mais complicada que
seja a equação, o cálculo com números ou sfmbolos li-
terais resulta sempre em números ou sfmbolos. Logo,
qualquer operação com retas deve resultar sempre em
retas. Para ísso, Descartes arquitetou engenhosamente o
seguinte método de correspondência. Seja AB da figura
um segmento unítário. Para multiplicar BD por BC, tra-
çamos os dois segmentos fazendo um ângulo arbitrário
como mostra a figura. Unimos A com C. Em seguid4
de D traçamos um segmento DE, paralelo a AC. O seg-
mento BE é o produto procurado.

c

DA

O triångulo ABC é semelhante ao triângulo DBE.
Logo,

AB:BC=BD:BE
AB.BE=BD.BC;comoAB=1
BE=BC.BD

Dividír BE por BD significa achar de modo inverso o
BC.

Usando métodos semelhantes, ele fez correspon-
der, a qualquer resultado de uma operação, sempre seg-
mentos de retas. Com esse artif fcio, ele conseguiu trans-

ladar a álgebra para o mundo geométrico, sem perder
a sua capacidade de cálculo.

Para atingir o objetivo da construção da geome-
tria analítica era necessário ainda um outro art¡fício. A
todo resultado de cálculo algébrico correspondia uma
reta. Logo, seria necessário utilizar segmentos para de-
terminar a forma de equação correspondente a uma fi-
gura geométrica.

Deste modo, surge a idéia de coordenadas que
vocês aprenderam neste capítulo. As figuras são pensa-
das com<, constitufdas de pontos e esses pontos seriam
determinados pela abscissa e pela ordenada.

Desta forma, estabeleceu-se os fundamentos da
Geometria Analítica. O importante a ser notado é que

o conceito de coordenadas ampliou o campo da álçbra
e levou ao conceito de função. Por exemplo, equações
do tipo Y = aX ou X2 + Y2 = r2, do ponto de vista
puramente algébrico, são equações indeterminadas, po¡s
cada uma delas é uma equação com duas íncógnitas. po-

rém, do ponto de vista da nova geometria, são equações
perfeítamente viáveis e representam, como vimos, uma
reta e uma circunferência. lsso sígnif ica que a álgebra da
geometria cartesiana, ao contrário da álgebra anterior,
preocupada em achar determinadas rahespara sat¡sfazer
à eguação, está preocupada em retratar a variação das
grandezas. Por exemplo, a equação y = âX, significa que,
quando a abscissa varia de um determinado valor, a or-
denada varia de uma quantidade a vezes maior. É o apa-

rec¡mento da idéia de variável e função. Essas palavras
(variável e função) na verdade não foram usadas por Des-

cartes; elas seriam usadas somente algum tempo depois
por Gottfried W. Leibniz (1646-1716) e Jean Bernoulti
11667-1748l . Mas o mérito da descoberta das idéias fun-
damentais é de Descartes.

E
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CAPITULO III

Estudo dos movimentos
em trajetórias retilíneas.

Estudaremos no presente capítulo movimentos de corpos que descrevem trajetórias retilíneas; entende'se

por trajetória a linha determinada pelas sucessivas posições de um corpo que se movimenta. Assirn, estudaremos

movimento de veículos em estradas retas, movimento de um elevador, movimento de queda ou ascenção vertical de

objetos, etc. Nos exemplos citados, à medida que o tempo passÍr, os objetos em estudo descrevem trajetórias reti-

líneas. Não nos preocuparemos, neste capftulò, com o estudo de movimentos de corpos que descrevem trajetórias

não-retilíneas, como os movimentos das extremidades dos pontehos de um relógio, movimento da Lua em torno da

Terra, movimento de satélites artificiais, o movimento de uma pedra presa na extremidade de uma corda e posta a

girar, etc. Estes movimeritos cujas trajetórias são ci¡culares ou elípticas serão objetos de estudo em capítulos pos

teriores.

Dividiremos o nosso capftulo em duas partes: a primeira, para movimento de objetos cuja velocidade é

constante; a ægunda, para aqueles cuja velocidade é variável uniformemente. Não se preocupe com os nomes acima;

eles serão definidos no decorrer do estudo'

1q PARTE: Movimento retilíneo uniforme.

OBJETIVOS: Ao final desta parte do Capítulo lll o estudante deve estar apto Para:

a. definir posição e deslocamento de um obieto.

b. definir e calcular velocidade média.

c. conceituar velocidade instantânea'

d. equacionar o movimento de um ob¡eto.

€. representar graficamente o movimento de um obieto e equacioná'lo.

f. resolver problemas.

sEçÃo 1 - DIREçÃO E SENTIDO

1 ¡ Verifique a figura abaixo. Neta indicamos duas pessoas que se dirigem em linha reta, uma ao encontro da outra.

A direção dos movimentos das duas pessoas é indicada por uma reta imaginária que passa pelas duas pessoas

e o sentido do movimento de um deles é contrário ao do outro. Portanto as duas pessoas caminham na mesma

direção mas em sentidos

************
contrários



2 . Dois anrigos caminham lado a lado em lfuilra reta. As trajetórias descritas pclos dois são retilíneas e podem ser

indicadas pelas duas retas orientadas abaixo. Dizemos quc os dois anrigos movimcntam-se na mesma direção
e

************
no mesmo scntido

3 r Verifique a figrra abaixo. Nela indicamos dois velculos percorrendo uma rua em linha reta. Dizemos que os
vefculos A c B percorrem a rua na mesma direção (suas trajetórias são retilfneas e paralelas) e em sentidos
contrários. A direção nos é fornecida pelas trajetórias dos vefculos e o sentido deve ser estabelecido. Se con-
vencionarmosqueomóvelApercorrearuadaesquerdaparaadireita,omóvelBpcrcorreamcsmaruada

<-
A

..+

************
direita para a csquerda

4 ' Verifique a figura abaixo. Nela indicamos três velculos percorrendo a mesma rua. Os vefculos A e B movimen-
tam-se na mesma e no mesmo , ao passo que o vefculo C movimenta-se na mes.
ma direção que os veículos A e B, mas em sentido

A
<-

--+
-+

************
direção; scntido; contrário ou oposto.

5 r Um corpo se movimenta numa mesma dircção se todos os pontos ocupados pelo mcsmo durante o movimento
estiverem numa mcsma reta. Uma bolinha de gude rola sobre a superfície de uma mesa, despencando cm segui.
da ao chão (experimente). A dircção do movimento da bolinha sobre a mesa até despencar ao chão (mantém-se;
não se mantém) a mesma, porque os pontos ocupados pela bolinha (estão; não estão) numa mesma reta.

************
não sc mantém; não estão

B

B

c
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6 r Uma conrpanhia de soldados em formação desfila pcrcorrendo um treclto de uma rua reta' A direção dos mo-

vinre¡rtos dos soldados é a mesma, porque eles descrevent ou uma mesma trajetória retilínea (soldados de uma

¡nesnta fileira) ou trajetórias paralelas (solclados pertencentes a fileiras paralelas). Se o co¡na¡ltla¡rtc ordenar:

"ALTO", e ent seguida: "MEIA-VOLTA" e "MARCI-IEM", eles retgrnam na mesma

mas enì sentido

************
direção; contrário ou oposto

7 r Verifique a figura ao lado. Nela indicamos

três veículos movi¡rrentarrdo-se nas proxi-

nlidades de r¡¡n crr¡za¡nento. Os veículos

A e B ¡novinrentam-se na mesnta direção?

(sim; não). Os veíct¡los A e C movilnen-

tam-se na nresna direção? (sim; não). Os

veículos A e C movimentarn-se no ¡tìesmo

sentido? (sim; não)

************
não; sim; não

I r Uma pedra é lançada verticalmente para cima. A pedra sobe e cai. A direção do movimento na strbida e na des'

cida (é; não é) a mesma; os sentidos dos movimentos da pedra na ascenção e na queda são (os mesmos; con'

trários ou opostos).

************
é; contrários ou opostos

9 r Um elevador nas sucessivas subidas e descidas movimenta-se sempre na mesma

ffi
B

<-
A

do movimento.

.--> c

ascenção ou descida ele inverte o

************
direção; sentido

10 ¡ Um velculo movimentando-se numa pista circular não se desloca numa rnesma

a trajetória descrita pelos vefculos (linha que liga os pontos ocupados pelo veículo) (é; não é) retilínea.

************
direção; não é

Em cada

, porque

11 r Um veículo descreve a trajetória indicada

na figura ao lado. No trecho AB o veículo

descreve uma trajetória retilínea, rnanten-

do constante a direção e o sentido. No

trecho BC o veículo muda de

e No trecho CD o veí-

culo possui a mesma direção que em

(AB; BC), ao passo que o sentido do mo-

vimento em CD é (igual; contrário) ao

do trecho AB.

************
direção; sentido; AB; contrário

A

I :, ll l::.l ' :'r"., .

| . .,.,::..:. ',,i '

l ::: ':. ::: " .

L..".fu

B

c
D

I

_l
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12 I 96t"t"*o: Em linguagem usual os termos direçâo e æntido são empregados como sinônimos, entretanto,
cada termo tem um signifÍcado distinto. Se um vefculo descreve uma trajetóri¿ retilfnea representada pela

reta abaixo, sua direção é de A para B e ou de B para A; já æu sentido é de B para A.

-
A B

13 r Já vimos que dois ou mais corpos movimentam-se na mesma direção quando descrevem ou a mesma trajetória
retilfnea ou trajetórias retilfneas paralelas. Dada a figrrra abaixo os vefculos que se movimentam na mesma
direção são: e t 

-t

e_.

t

ffi
c

t

H
E

A
B

D

************ 
\

AeB; C,D,EeF i
14 r Com relagão ao item anterior, os velculos que se movimentam na mes¡na diregão, mas em æntidos contrários

são: 

-e-;--e-; 

e-;-e-.
************
AeB; CeD; DeF; DeE

sEçAo 2 - POS|çÃO DE UM CORPO

I I Analise a seguinte afirmação: "Moro a 400 metros do Colégo onde estudo". A localização da minl¡a casa
(fica; não fica) bem definida com a índicação dada.

************
não fica, pois, com a informação dada, uma pessoa não será eapaz de "achá-l¡".

2. Com relação ao item anterior, a informação for-
necida nos dá um ponto de referência ou origem
(Colé$o) e a distância da casa ao Colégio, mas

ela pode ocupar qualquer lugar indicado pela li-
nha pontilhada indicada na fïgrrra ao lado. O Co
lé$o é tomado como_
ou orþm.

Co!ógio

************

g
I

F

)

t.o.
I
t
\
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3 ¡ Analise a afirmação: ..Moro a 400 metros do Colégio, na direção leste'oeste". Com esta informação a posição

de minha casa (fica; não fica) bem determinada'

************
não fìca

4. Verilìque agora a informação: "Moro a 400 metros do Colégio, na direção leste'oeste e no sentido leste"'

Com esta indicação a posição da minha casa (fica; não fica) bem determinada.

************
fica

S I Analise a seguinte afirmação: "Um velculo encontra-se estacionado na rua que passa defronte ao Colégio, a

100 metros dele". Com relação a esta afirmação, o ponto de referência ou origem é o

************
Colégio

6 ! Com relação ao item anterior, além do ponto de referência ou origem e da distânÔia, indicamos a direção em

que o vefculo está estacionado. Entretanto, para alguém saindo da Escola, o velculo pode estar ou à sua di'

reita ou à sua

************
esquerda

Z . Analise agora a afirmação: "Um velculo encontra-se estacionado a 100 metros do Colégio, à direita de quem

sai do mesmo". Com esta indicação a posição do vefculo (fîca; não fica) bem determinada.

************
fica

8r Com relação ao item anterior, para indicarmos a posição do vefculo, fornecemos: um ponto de referência ou

origem (Colégio), a direção (rua que passa defronte ao Colégio), o æntido (direita de quem sai do Colégio)

e a distância (_) do velculo ao ponto de referência (Colégio).

************
100 metros

9r A posição de um objeto fica bem determinada se conhecermos um ponto de referência ou origem, a direção,

o sentido e a distância deste objeto à

************
origem ou ponto de referência

l0 r Vamos utilizar um eixo para representarmos uma estrada retilfnea. À origem da estrada corresponde a origem

do eixo. O ponto A (60 lsn) representa um velculo estacionado no km da referida estrada.

X (km)A
Ix'

20 ¿10 60 80 100

************
60

11 r Com referência ao item anterior, a direção da estrada corresponde a uma reta imaginária que contém os pon'

tos da mesma. O sentido deve ser convencionado. Na figura acima poderíamos dizer que o veículo está esta-

cionado à (esquerda; direita) da origem, ou no sentido de 0 para X.
************
direita

0
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12 I No item 10, ao darmos a posição do vefculo, fornecemos: um ponto de referência ou origem (infcio da estra-
da); a direção (reta que contém os pontos da estrada), o sentido (direita da origem) e a distância do môvel
à (60 km).

************
origem ou ponto de referência

13 I Portanto, os elementos que caracterizam a posição de um objeto são:

************
origem ou ponto de referência; direção; æntido; distância do objeto à origem

14 ¡ O eixo abaixo representa uma estrada retilfnea que se estende na direção leste.oeste. À origem do eixo corres-
ponde a origem da estrada.

P

0 60

da referida estrada.

L. (km)

O ponto P represcnta um vefculo estacionado no km

************
30

15 ¡ Com referência ao item anterior, podemos afirmar que a posição do vefculo está perfeitamente definida: ele
está a 30 km da origem da estrada, na direção oeste-leste ou leste-oeste e no sentido (oeste; leste)

************
leste

16 I Analise o eixo indicado na figura abaixo. Ele representa uma estrada retilfnea que se estende na direção norte-
sul' Adotamos na sua construção a seguinte convenção: abscissas dos pontos que se estendem, a partir da or!
gem' no sentido sul são positivas e as situadas, a partir do ponto de referência ou origem, no sentido norte
são

norte
-40 sul (m)-20 0 20 60

************
negativas

17 ¡ Com referência ao item anterior, a posiçã'o do ponto A (-20 m) pode ser também representada pela letra d
acompanhada do lndice A, da seguinte forma: dn =-20 m; o que significa que o ponto A situa-se a 20metros
do Ponto de referência ou orþm, na direção norte-sul e no sentido norte. O sinal -, antes do número 20,
indica que o ponto A situa-se no semi-eixo (negativo; positivo).

************
negativo

18 r O eixo abaixo representa uma estrada retilfnea que se estende na direção norte-sul. Podemos repreæntar a
posição do ponto M (-30 km) da seguinte forma: du = -30 knr, e a do ponto p (40 km) assim:
dP=

e

o
40

B
I

A
I

40

PM
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EXERC¡CIOS DE REVISÃO

I r Um jogador chuta uma bola rastei¡a para o goleiro. Qual a direção do movimento da bola? Qual o sentido?

2. Dois amigos caminham lado a lado em linha reta.

Ao atingirem determinado ponto, eles se separam'

A figura ao lado representa suas trajetórias' Ini-

cialmente eles caminham na

. Ao se separarem

eles caminham na

3 r A fìgura ao lado representa trechos de ruas. Re'

presente dois vefculos A e B movimentando-se na

mesma direção e em sentidos contrários. Na mes'

ma figura indique dois vefculos movirnentando'se

em direção diferente da dos vefculos A e B, mas

que possuam os mesmos sentidos' ffiffiffiffi

liii,.¡iiii,iiiËij+jr
l::rlri;!:í!:! i:i.::ii::¡ì'iili:;r:::.

iiiiiiiffi

4. Quais são os elementos que caracter'nam a posição de um objeto?

5 r O eixo abaixo representa uma estrada retilfnea. Os pontos A, B e C representam vefculos estacionados na

referida estrada. Dê suas posições:

A B
I

c
I (km)

-40 o 20 ¿lo

dA=

-20

dB= dc=

RESPOSTAS

1. Direção: goleiro-jogador (e ou jogador-goleiro)

Sentido: jogador-goleiro

2. Mesma direção e mesmo sentido; mesma direção e em sentidos opostos

3.

4. Origem ou ponto de referência, direção, æntido e distância do objeto à origem.

5. dn = - 30 km; dB = 0 k¡rr; dc = 20 knt

D
c

A

æ
t. .r..., r: :: 1:: i:+i::Fi:::
I.r:i, : : :ì:: :t lj:¿_.:i::1:i:a
l::: ..::¡\:+:: :::it:i::::i

l . :..:.::+:.:::ã:::.

1l:r.:.r't:::.:: ::..:::::i:,::::_ :

lli::: 
: :::1::: :r::i :;i:rj: 

!i: : : :
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sEÇÃo 3 - DESLOCAMENTO E TNTERVALO DE TEMPO

Leia atentamente o Quadro A, onde descrevemos o movimento de um velculo em uma cstrada retilínea. Em

seguida, responda às questões referentes a ele.

1r Noitemd,paraoinstanteinicialtr =0s,aposiçãoinicialdovefculoéd¡ = .m;noitem
e, ao passar pela posição dz = 30 m, o cronômetro registra

************
0 (zero); 5,0 s

2. O tempo gasto pelo vefculo para movimentar-se da posição dr = 0 nl até a posição dz = 30 m foi de_
************
5,0 s

OUADRO A

a. A figura abaixo indica um trecho de uma estrada retilfnea.

b. Vamos representá-la através do eixo abaixo. À origem do eixo corresponde a origem da estrada.

d (m)

0 30 60 90 120 150

c. Através do eixo acima vamos estudar o movimento de um vefculo num trecho da referida estrada.

d. Um ponto sobre o eixo indica um vefculo em movimento. Ao passar pela origem do eixo, um cronômetro
é ligado. A posição dovefculo neste instante é d¡ =0 m e o instanteinicialt¡=0s. Istosþnificaque co-
meçaremos a contar os tempos no instante em que o vefculo passa pela posição inicial d¡ = 0 nr.

dl (tr=0s)

0 30 60 90 12o 1s0 d (m)

c. Instantes após o vefculo atinge a posição dz = 30 ¡n. Ao passar por esta posição o cronômetro indica 5,0 s.

d2 (t2= 5.95¡
d (m)

0 30 60 90 120 150

f. Algunr tempo após o veículo atinge a .posição d¡ = 60 m. Neste instante o cronômetro registra l5,O s.

d3 (t3= t5,gs¡
d (m)

0 30 60 90 120 150

g. A figura abaixo indica o eixo citado anteriormente. Algumas posições ocupadas pelo vefculo e os respecti-
vos instantes em gue o móvel passou por elas estão indicadas sobre o eixo.

d (t¡ = 9¡ (t2-5,9r¡ d3 (t3=15,95¡ da (ta=25,9s¡ d5 (t5=e5,66¡ do (to=6O,Os)

0 30 60 90 120 150 d (m)
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3- Itens e e f: o tempo pafa o vefculo ir da posiçlo dz = 30 m ¿té a posþão de = 60 m foi de

************
10,0 s

4. Iæm g: No instante t¡ = 259 s a posição do velcr¡lo ê ôt =J
************

' 90m

5¡ Item g: O vefcuto pasa pela posição ds =- no instante ts = 

-
* **** * ***** *
120 m;45,0 s

6 r Defïnimos intervalo de tempo entre oo instantes tr e t¿ como sendo a diferença entre os referklos inst¿ntes:

At=t¡ -tr
O sfmbolo A empregaalo antes da letra t, é a letr¿ ma¡úscula gæga chamaita de delta, e significa "diferença".

Itom g: O intervalo ile tempo onte os ínstarites tr e tz é

**** * * ******
5,0 s

7 t ltem g: É.us¡al feprsentar o intervalo ile tempo da segrrinte forma:

At=tf-t¡
ondc Q repr€senta o i¡ætante inicial em que determinado fenômeno é focalizado e k colfesponde ao instante

fïnal. A$sim, no exemplo ilado no item anterior, ao instante íniciat conæponde o instante t¡ e ao instante

final comeryonde o instante ü¿,ousej4 ti = tr 0 t¡ =-'
******* *** **
t2

g r Ao rlefi¡¡irmos intervato rle tempo conro sendo a diferenga entre os instantes final e inicial ale determinailo

fenôrrreno obsewado, quer dizér que estâmoc preoarpados com o que ooorre entre aqueles rderidos instantes.

No item g, o íntervalo de tempo enfre os instant€s tt = 

- 

e t3 = êz

At=tc-t¡=
** ** ***** ***
0 s; l5O s; l5O s

g r ltom g: O intcryato de tempo gasto pelo vefcr¡lo para p¡ssar rla poaþão d2 para a d5 é At = ].
* * *** **** * **
,l0O s

10 r ltem g: O intervalo de temPo e¡rtre os i¡rsta¡rtes ts e tc é

*** ** ***** **
tr¡=l5ps

11 r As aulæ do perfodo nôtumo com€gari as 19 h 30 mín e termi¡rmr às 23 h. O intenalo dc tempo corree

pondenæ é:

At=tf-t=
*** * t*******
23h- 19 h 30 min;3 h 30 min

.t

'!
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12 ¡ O intervalo de tempo gasto em uma viagem foi de 4 h. A viagem iniciou às 15 h, logo terminou às

************
19h

13 I O dedocamento de um móvel entro dois instantos quaisquer. t¡ e t2 é a diferença entre as posições do móvel
no instante t2 a t¡. Sendo d¡ a posição do móvel no instante t¡ e d2 a posição no instante t2, podemos
escrever:

Ad=dz-dr
Da mesma forma como definimos intervalo de.tempo, ao instante inicial associaremos a posição inicial do
môvel e a chama¡emos de d¡ e ao instante final associarernos a posigão final e a ch¿maremos de d¡. Desta
forma, o deslocamento de um móvel entre os instantes inicial e final pode sor defurido assim:

. Ad=dr_d¡
Item g: O deslocamento do móvel ente os instantes tr = 0 s e t2.= 5O s é:

Ad=d¡-di=30-_=
************
0;30 m

14 ¡ ltem g: o deslocamento do móvel entre os inst¿ntes t2 =_€ t3 =_é ad =
************
5O s; 15,0 s;30 m

16 ¡ Item g: O deslocamento do móvel entre os Ínstantes t3 e t6 é

************
Ad =90 m

16 ¡ ltem g: O deslocamento do vefculo entre os instantes t¡ e t6 é

************
Ad=150m

17 ¡ Portanto o deslocamento de um móvel entre dois instantes quaisquer é a diferenga entre a posição final e a

************
inicial

18 r Sempre que estivermos estudando o movimento de um objeto entre dois instantes quaisquer, ao primeiro
instante (t¡) asociaremos a posição inicial do rnóvel (d¡) e ao ségundo iristante (tf), a
do móvel (d¡).

************
posigão fìnal

19 r ltem g: se estudarmos o movimento do velculo entre os instantes ta =
verificaremos que t4 = t¡ (instante inicial) € t5, = (instante fìnal).
************
25,0; 60,0; t¡

1(x'

Sot5= _S,



20 ¡ Com relação ao item anterior, o deslocamento do móvel entre os instantes inicial t¡ =
final t¡ = corresponderá à diferença entre a posição final d¡ e a inicial d¡, no Gâso:

Ad=d¡-di=
************
25,0 s; 60,0 s; 60 m

21 r Observe o eixo abaixo. Nele indicamos as posições de um vefculo que se desloca numa estrada retilfnea" Os

instantes t¡, t2 G te indica¡n as marcações de um cronômeto utilizado para esh¡dar o movimento do referido

vefculo.

tr - 10,G tz = 16,()s t¡ - 40,G

(m)

0102030æ50
Determine os deslocamentos do velculo ent¡e os instantes t1 e t2 , t2 e ts e finalmente entre os instantes t¡ e t3 .

************
l0 m; 30 m;40 m

22 ¡ Com relação ao item anterior, determine os valores dos intervalos de tempo decorridos em cada deslocamento.

************
5,0 s; 25,0 s; 30,0 s

23 r Verifique o eixo abaixo. Ele repreænta uma estrada retilfnea. À,s 14 h um vefculo passa pela posição d¡ = -20 km.

Às 15 h ele atinge a posição dz = 40 km. O deslocamento do vefculo entre os instantes t, =
e t2 =_foi de

t¡ = 14h tz.15h
@r@rrr@t>-2O O 20 40 d (kml

************
14 h; 15 h; Ad = dr - d¡ = (zl0 km) - (-20 km) = 60 km

24 r Com referência ao item anterior, para o vefculo deslocar-æ 60 km enhe os instantes considerados, o c,orree

pondente intervalo de tempo foi de

************
I hora

25 r Observe o eixo construldo a ægrir. Nele representamos, através dos pontos A e B, as posições de um vefculo

que se desloca numa estrada retilfnea. O ponto A indica a posição inicial do veþulo (d¡ = )
e o ponto B a posição final (df = ). O deslocamento do vefculo entre os instantes t¡ = 18 h
et¡=tQhfoide

B(tf - 20hl A It¡ = 19 ¡¡

e

0

************
80 km; l0 km; Ad = dr - di = (10 km) - (80 km) = -70 km

to 20 30 ¿tO 50 60 70 8Ð d (km)
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26 ¡ O sinal -, na resposta do item anterior, indica que o deslocamento do vefculo foi no sentido (positivo; nega-

tivo) do eixo.

************
negativo

27 t Com relação ao item 25, o intewalo de tempo para o veículo deslocar-se de -70 km foi de

************ /
At=tf-t¡=2h

28 r Observe o eixo abaixo. Nele indicamos um velculo passando pela posição (-50 km) no instante ti = t h e

momentosapÓs,emtf=l0h,ovefculoatingeaposiçãoClOkm).NointervalodetempoAt=lhovef-
culo deslocou-se Ad =

=9h Îf = 10 h

-50 -30 -10 0 10 20 30 N 50 60 70 d (km)

************
Ad = dr - di = (-10 km) - (50 knr) = 49 ¡nl

29 ¡ Com relação ao item anterior, se o velculo passasse pela posição d¡ = -10 km às 15 h e atingisse a posição

dr = -50 knl às 15 h 40 min, o deslocamento do velculo no intervalo de tempo de 40 min seria de_

************
Ad = dr - d¡ = (-50 km) - (-10 krn) = -49 ¡tn

39 r Quando um móvel se desloca no sentido positivo do eixo, o deslocamento é (positivo; negativo). Quando o

deslocamento se dá no sentido negativo do eixo, ele é þositivo; negativo).

************
positivo; negativo

31 I Pode haver deslocamentos negativos mesmo que o móvel percorra o semi-eixo positivo e, da mesma forma,
o deslocamento pode ser positivo mesmo que o vefculo percorra o semi-eixo negativo. O sinal negativo ou
positivo do deslocamento é determinado pelas posições final e inicial; se d¡ ) d¡ o deslocamento será (negati
vo; positivo) e se d¡ ) d¡ o deslocamento será þositivo; negativo).

************
negativo; positivo

32 r Um vefculo percolre uma trajetória retilfnea representada pelo eixo abaixo. Ao passar pela posição A (10 m)
um cronômetro é acionado. Elc atinge a posição B (80 m) e em seguida retorna até atingir a posição C (a0 m).
Os instantes correspondentes a cada posição estÍio indicados no eixo. O intervalo de tempo para o vefculo,
partindo de A, atingindo B e em seguida retornando até C, foi de . O deslocamento do móvel na-
quele intervalo de tempo foi de

A {tr= g¡ C lt3= 59,9r¡ B (ta= 20,0s1

102

50,0s; Ad = dl - di =(40 m) - (10 m) = 39 *

70 d{m)01020
************

30 40 50 60



33 r Reexamine a questão anterior. O deslocamento de um môvel qualquer não é sinônimo de espaço percorrido

pelo mesmo. No exemplo do item anterior o vefculo percofreu o espaço de no intervalo de

tempo considerado (50,0 s) e seu deslocamento foi de 

- 

'

************
110 m;30 m

34 r O deslocamento indica quanto um móvel se desloca, quer no sentido positivo quer no nelativo de um dado

eixo, e (é; não é) sinônimo de espaço perconido pelo môvel.

************
não é

35 r Um vefculo parte da posição A (10 km), atinge a posição B (50 km) e retorna em seguida para a posição

de partida A (10 km), em determinaðo intervalo de tempo. O deslocamento do móvel foi de

************
Ad = de - di = (10 knr) - (10 km) = 0 km

36 r Reexamine a questão anterior. O deslocamento do velculo foi zero, ao passo que o mesmo percorreu o espaço

de km.

************
80

observação: No estudo dos movimentos, apenas em casos particulares nós nos pfeocuparemos com o espaço

percorrido.

sEçÃo 4 - VELOC¡DADE MËD|A E VELOCIDADE INSTANTÂNEA

A - VELOCIDADE MÉDIA

1 r Releía atentamente o Quadro A. Defìniremos velocidade média de um móvel, e a representaremos por vm, co'

mo sendo a relação entre o deslocamento de um móvel e o correspondente intervalo do tempo para efetuar

tal deslocamento:

u,n =#
Quadro A, item g: Entre os instantes t¡ = 0 S € t2 = 5'0 s, o deslocamento do móvel foi de

e o copespondente intervalo de tenrpo, . Por definição, a velocidade média do móvel foi de

I

2.

************
3o m;5,0 si vm =#=:$+ = 6,0 nt/s

euando afirmamos que a velocidade média de um vefculo é de 6,0 m/s (seis metros por segundo), significa

que em média ele se desloca 6 metros em cada segundo. Quando um vefculo percorre determinado trecho de

uma trajetôria retilfnea com a velocidade média de 36 km/h (36 quilômetros por hora), significa que em cada

hora ele percorre em média

************
36 km

3 I Item g: A velocidade média do vefculo entre os instantes t¡ e t3 é de

************

u,', =#=#= 4O m/s
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4 ' Analogamente, a velocidade média do vefculo entre os instantes t2 e t3 é de

************

u' =#=#= 3o m/s

5 r Item g: A velocidade média do velculo entre os instantes t¡ e t6 é de

************
2,5 m/s

6 r Obærve o eixo abaixo. Nele representamos um vefculo deslocando-se ao longo de uma estrada retilfnea. O
canopartedaposiçãoA(20km)eatingeaposiçãoB(80km)eemseguidaretornaatéaposiçãoC(S0km).
O intervalo de tempo para efetuar o deslocamento foi de 2,0 horas. Determine a velocidade média do vefcu-
lo.

BcA

7t

8¡

9r

.010
************

20 30 ¿t0 50 60 70 80 c (kml

"' =#=ffi= ts k¡n/h

Ainda com relação ao item anterior, se o vefculo partisse da posiçâo A (20 k¡n) dirigindose até a posição
B (80 km) e em æguida retornando à posigão A (20 km), no intervalo de tempo de 3,0 horas, qual seria a
velocidade média do vefculo?

************

vm=ff=H=ryl.')=yu=o
Um vefculo parte da posição A (200 m) no instante tA ='20,0 s e atinge a posição B (S0 m) no instante
tB = 50,0 s. A velocidade média do vefculo foi de

************

"' =s= Îi+ = €lPi#&S= =åffi = -40 m/s

O sinal -' na resPosta anterior, indica que o velculo æ movimenta no æntido þositivo; negativo) do eixo.
************
negativo

10¡Ummóvelpartedaposiçãod¡=-40meatingeaposiçãodr=60mnointewalodetempode50,0s.eual

é a velocidade média do velculo?

************

"'=S={#=%P=ffi=2omls
11 I Um projétil é lançado verticalmente para cima atingindo a altura de 180 m e em segrrida cai no local de onde

partiu. O intervalo de tempo durante a ascenção e a queda foi de 12,0 s. eual foi a velocidade média do
projétil?

************

vm =ff= fi-= o

(o deslocamento do projétil ê zero, uma vEz que a posição final coincide com a inicial e por definição o
deslocamento é rgual a d¡ - d¡.)

L
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12 r euando um móvel efetua um deslocamento de tal forma que sua posição final (dÐ coincide com sua posição

inicial (d¡), isto é, o vefculo parte de um ponto e em seguida retorna ao ponto de partida, o deslocamento

do mesmo é _e. conseqüentemente, sua velocidade média também vale 

-'
************
0;0

B - VELOCIDADE INSTANTÂNEA

1¡ Vamos estudar a seguinte situação. Um velculo acha-se estacionado num determinado ponto de uma rua' O

motorista quer determinar sua velocidade média entre o ponto onde se encontra até outro situado 400 m

adiante. Liga o motor do carro e ao partir liga um cronômetro; ao atingir um cruzamento pára e em seguida

continua até atingir o ponto de chegada. Ao atingi-lo desliga o cronômetro e verifìca a marcação: tf = 80,0 s'

Vamos cOnstruir um eixo para melhor estudar o movimento do referido carro:

t¡= os 80,0s

0 100 300 ¿m0 d (m)

O deslocamento do vefculo foi de , ao passo que o correspondente intervalo de tempo pæa efe-

tuar tal deslocamento foi de 

-'

************
Ad = dr - d¡ =(400 m) - (0) = 400 m

At = tf - t¡ = (80,0) - (0) = 80,0 s

2. Com relação ao item anterior, podemos afirmar que a velocidade média do vefculo foi de

************
. -Ad-400m-5,0m/s"n' -a¡ -T[þ-s

3 ¡ Com relação ao item anterior, ao afirmarmos que a velocidade média foi de 5,0 m/s, estamos dizendo que

em média o velculo percoreu m em cada ægundo. Isto (significa; não significa) que o velocfme-

tro do vefculo marcou sempre o valor 5,0 m/s; ele pode ter acusado, em cada instante, valores acima e abaixo

do valor médio.

*******rt****

5,0; não significa

4 t Um jornal estampou a seguinte manchete: "Emerson Fittipaldi venceu em Interlagos: desenvolveu . u.lo"i

dade média de 186 km/h'. A afirmação do jornal indica que em todos os instantes o velculo pilotado por

Fittipaldi acusou a marca de 186 km/h? (sim; não)

************
não

S r A velocidade em um dado instante é chamada de velocidade instantânea e a designaremos pela letra v. A velo-

cidade que um velocfmetro nos fornece é a instantânea. Quando se afirma: "um velculo ultrapassou outro a

100 km/h", significa que no instante em que ele ultrapassou o outro velculo sua velocidade era de 100 km/h.

A velocidade média é a considerada num intervalo de tempo, ao passo que a velocidade instantânea é a consi'

derada num determinado instante. Portanto, o veloclmetro de um carro nos fornece a velocidade (média; ins

tantânea).

************
instantânea

200
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6 r Imagine-se no interior de um veículo que se encontra inicialmente parado. O motorista aciona o motor e
"arranca" no mesmo instantc em que um cronômetro ó ligado. A velocidade do veículo cresce rapidamente
até atingir o valor de 72 knlh (20 mls); neste instante o cronômetro é desligado e verifìca-se que, desde o ins-
tante inicial da partida do velculo até ele atingir a velocidadc de 20 m/s, decorreram-se t0 s e durante este
intervalo de tempo o vefculo deslocou-se 100 m. Portanto, a velocidade média do veículo foi de

************
l0 m/s

7 t Com referência ao item anterior, a velocidade média do velculo foi de l0 m/s, entretanto a velocidade instan
tânea do mesmo variou de 0 até 20 m/s. Portanto, a velocidade média do móvel foi (igual; diferente) da velo-

. cidade instantânea no instante tf = l0 s.

************
diferente

sEçÃo 5 - MOVTMENTO RET|L|NEO UNTFORME (MRU)

1 ¡ Vamos supor um velculo move¡rdo-se numa rodovia retilfnea e que seu velocfmetro marque sempre um deter-
minado valor, por exemplo, l0 m/s (36 km/h). Chamaremos este tipo de movimento de movimento retitíneo
uniforme, abreviadamente, MRU. Portanto, no movimento retilíneo uniforme, o valor da velocidade (varia;
não varia) à medida que o tempo passa.

************
não varia

2 ' Quando afirmamos qtre ttm móvel exect¡tou nrovimento retilfneo uniforme, queremos dizer que durante todo
o intervalo de tempo em que o móvel foi focalizado o valor de sua velocidade (variou; não variou).
************
não variou

3 r No MRU a velocidade de um dado móvel (varia; não varia) com o tempo. Temos um tipo de movimento no
qual a vrn (velocidade média) do móvel é igual à v (velocidade instantânea).

************
não varia

4 t Quando um móvel executa um movimento retilfneo de tal forma quc durante todo o intervalo de tempo em
que é focalizado o valor da sua velocidade instantânea não varia, temos um tipo de movimento chamado de

************
movirnento retilfneo uniforme ou MRU
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OUADRO B

a. A figura abaixo indica um velculo movendo-se em uma trajetória retilfnea. Um cronômetro nos fornece os

instantes em que o vefculo pasa pelos marcos desta estrada'

ED + + +r-->

U. O eixo abaixo representa a estrada do item 1. As sucessivas posições do vefculo e os correspondentes ins-

tantes estão anotados no eixo:

ti=os t¡ = 1,0s = 2,0s = 3,Os ta = 4,0s ts = 5,0s te = 6,0s

0 5,0 10 15 20 25 30 d (m)

c. A tabela ao tado nos fornece as posições

do veículo e os correspondentes instalìtes

em que o veículo Passou Por elas:

6,030

5,025

20 4,0

3,0l5

l0 2,O

lr05

0 0

tG)d (m)

5 ¡ No instante tz = 2,0 s a posição do vefculo é de

************
l0m

6 ¡ O velculo passa pela posição d = 25 m no instante

************
ts=5Os

7 . Vamos determinar de que forma a posição do vef'

culo (d) depende do temPo (t). Com os valores

da tabela do item c do quadro acima, construa

um gráfico, colocando os valores das posições no

eixo das ordenadas. Ligue os pontos' A curva ob'

tida foi uma (reta; parábola; circunferência)'

************
d (m)

30

20

2 4 6 t(

|.

10

; reta
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8 r A reta obtida þasa; não passa) pela origem do sistema de coordenadas.

************
passa

I ¡ Se obtivemos uma reta no plano cattesiano, a função a ela asociada é (linear; não linear) e sua equação é dotiPoY= .

************
linear; or + b

10 ¡ varÌ¡os agora determinar a expressão matemática do movimento descrito no euadro B, isto é, verificar de que
forma a posição do vefculo (d) depende do tempo (t). O primeiro paso consiste em determinar a declividade
da reta construfda no item Z. Determine seu valor:

de-dr=
t¿ -tr

************
5.0-o
iñ - 0- (ou qualquer outro par de pontos); 5,0 m/s

11 r observe a diferença dz - dr, do item anterior. Ela representa o
instantes t¡ e t2.

************
deslocamento

12 r Ao calcularmos a declividade da reta no item 10, encontramos a mesma expre*são da velocidade média já
vista anteriormente, l seja 

"T =*. como a declividade de uma reta posui um valorconstante,aveloci-
dade média do vefculo é þal à ve-locidade instantânea, logo v¡ = .

***!t********

v

13 r Portanto' se no plano cartesiano o gráfico d X t nos fornecer uma reta, trata.se de movimento retilfneo uni.
forme que, por definição, tem sua velocidade instantânea (constante; variável).
************
constante

14 I Determinada a declividade da reta que coresponde, no caso em estudo, à velocidade instantânea do vefculo,
podemos determinar a equação deste movimento. Pa¡a tanto basta determinar a equação da reta construfda
no item 7. Sua equação é:

d-d¡=v(t-t¡)
onde v = 5,0 m/s e d co*esponde à posição do vefculo num instante qualquer t.
Calcule a equação deste movimento.

************
d=5,0.t

15 r ¡ equação obtida no item anterior chama-se equação horárh do
corresponde à

************
velocidade instantânea (v)

do vefculo entre os

Ð
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16 r Através da equação horária d = 5,0.t podemos obter qualquer informação a respeito.da posição ou insta...c

que quiærmos. Por.exemplo, se pretendermos obter a posição do vefculo no instante t =50,0 s, basta efetuar:

d = 5O (50) = 250 m =2,5 X t02 m (2 algarismos significativos)

Determine a posigão do velculo no instante igual a 120,0 s.

************
d=6,0X102m

17 r Da mes¡na forma podemos determinar o instante em que o móvel atinge determinada posição. Por exernplo,

o móvel atinge a posíção d = 80 m no instante t þal a:

Bo=59.t ouseja t=ffi=169s

Determine o instante em que o vefculo atinge a posição d = 60 m.

************
12O s

18¡Aequaçãoencontradaparaomovimentoemestudofoided=5p.teportantoparaoinstanteinicialQ=Q
aposiçãodovefculoéd¡=5(0)=0,ouseja,quandootempocomoçouaæreontadoovelculoencontra'
va-se na

************
origem

19 r Dada a equação horária de um movimento d = 49. t, podemos afirmar que a velocidade do móvel é_
(onde d é medido em metros e t em segundos).

********.****
40 m/s

20 I Com relação ao item anterior a posdão do velculo no instante t = l0O s é

************
4,0 X l0 m (2 algarismos significativos)

21 r Com referência ao item 19, em que instante o vefculo atinge a posição d = 60 m?

************
15,0 s

22 I Construa o gáfico d X t da equagão horária do item 19 acima.

************
d

4,0

2p

1,0 2p 3,0 t

23 ¡ Va¡rios constn¡ir um gráfico cartesiano, no espaço

ao lado, da velocidade instantânea em função do
tempo. Coloque os valores do tempo no eixo das

abscisas e o valor da velocidade no eixo das orde-
nadas. A reta obtida é (paratela;perpendicular) ao

eixo das ordenadas.
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************
v (m/s)

4,0

perpendicular

t (s)

6

24 ! Quando um móvel executa MRU, seu gráfico v X t nos fornece uma reta perpendicular ao eixo das ordenadas

(v) num ponto que corresponde ao valor da (velocidade; deslocamento; instante).

************
velocidade

25 r Retorne ao item 23 acima. Calcule a área do retângulo cujos vértices possuem as seguintes coordenadas: (0, 0),
(6, 0), (0, 4) e (6, 4); seu valor é

************
24m

26 ¡ Para determinarmos a área do retângulo do item anterior, efetuamos: Aret. = base X alttrra. O valor da base

éAt=60,0s,eodaalturaév=4,0m/s, logoaáreadoreferidoretânguloedadopor: 4r"1.=Ât'v.
Mas v . At nada mais é que o

************
deslocamento

do móvel no intervalo de tempo At.

27 r Portanto no gráfico v X t, para determinar o deslocamento de um móvel num intervalo de tempo At qualquer,

bastadeterminarmosa-doretângulodetalformaqueumdeseusladoscorrespondaaovalor
de At e o outro ao valor de v.

************
área

28.Aequaçãohoráriadeummovimentoéd=-3t.ConstruaográfìcodXtevXtparaestemovimento.

************

d (ml v lm/sl

¿Xr
0 1294
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29 r Verifìque o gráfico v X t acima. Observe que a reta construfda no gáfico encontra'se (abaixo; acima) do eixo

dos tempos (t). Logo, a ârea de qualquer retângulo nos fornecerá um deslocamento (positivo; negativo)'

************
abaixo; negativo

Leia atentunente o euadro C, onde descrevemos o movimento de um vefculo em uma estrada retillnea. Em

seguida, responda às questões referentes a ele.

30 r Com a tabela de valores fornecida no item c, cons-

trua um gráfico d X t þosição em função do tem-

po). A reta obtida (passa; não passa) pela origem.

************

d (m)

40

30

20

10

; não passa

2 4 r(sl

31 r A posição inicial do vefculo (para o instante inicial t¡ = 0) é d¡ =

***********
2,0 m

32 r Vamos agora determinar a equação horária deste movimento. Primei¡amente determine a declividade da reta

construfda no item 30. Seu valoi é e conesponde à

************
l0 m/s; velocidade insta¡ttânea ou v

do móvel.

OUADRO C

a. O eixo indica uma estrada retilfnea e os instantes marcados sobre o eixo indicam os momentos em que o

velculo parou pelas posições marcadas sobre o eixo-

t¡=os t = 1,0s t = 2.Os I = 3,0s d (m)

o 2,0 12,O 22,0 32,O 40,0

b. Podemos construir a seguinte tabela de valores para as posições e os corresPondentes instantes

32,0 3,0

2,022,0

1,012,0

02,0

d (m) tG)
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3:¡ r Determine agora a equação desta reta, cujo resultado é chamado de equagão horá¡ia do movimento.

************
d=29+lOt

34rOresr¡ltadoencontrado,d=2O+lOt,indicaquep¿raoinslanteinicíal(t¡=0)aposiçãoinícialdovelculo
ærá di =-'
***********
2,O m

35 ¡ Decde que um velsulo execute movimento retiHneo e uniforme (velocfttade iristantâfiea const¡nte), podemos

dduzfu a equ@o geral pare este típo de movlrnelrto, ou seja:

d=d¡tvAt
Portanto, æ obtivermos num grffïco cartes¡ano d X t r¡ma retq o móvel execrrta

e sua equação horária é do tipo

**** ********
movinento retiHneo uniforme; d = di + vAt

36 r d = d¡ r vAt. Ißmbrando que At = tf - ti, quando o instante inicial (tù for þal a zero, podemos esfiever
At = tf. Neste caso é us¡al representarmos a equagão horá¡ia do movimento retilfneo uniforme como se segue:

d=di+vt
A equação horária de um móvel que executa MRU nos dá a posição de um velculo, €rn um iletermin¿ilo
instante, desde que conlreçamos s¡a velocidade (v), o instanûe inioial (t¡) e a sua posição

************
inicial

37 r g¡, móvel orecr¡ta movimento retilfneo unÍformo, sendo snra equação ho¡ária d = 6 - 4t. Sendo as posþões

dadas em met¡os e os instantes em ægundos, verÍfica-se que a posição inicial do móvel é

sn¡a velocidade é-- 
- 

m/s

** * **** **** *
6 m;'4

38 r g sinal - da velocidade do móvel, no item anterior, indica que o móvel se desloca no mntido (positivo; ne.
gativo) do eixo.

************'
negativo

30 I A velocidade de um móvel que executa MRU é 3 m/s e sra posþão inicial é -8 m. Sua equagão horáría é

{=
************

-8+3Ar

40 r Com relaçlo ao itom anterbr, se o instante Ínicial for igual a zero (t¡ =0), â equação horária do movimento
pode ær eærita d = e para o instante t = 5 s a posição do móvel é d -_
************
4 + 3t; d =-8 + 3(5) =-8 + l5 =7 nr

e

q*

ll2



41 r Com relação ao item ânterior, o móvel passa pela posição d = 36 m no instante t =
tr***********

36 =_g + 3t

36+8=3t t =#te

42 r Construa neste item o gráfico v X t correspon-

dente ao movirnento descrito no Quadro C. A re-

ta obtida é paralela ao eixo das (abscissas; orde-

nadas).

************

v (m/sl

abscissas;

t12345

43 r Com relação ao item anterior, entre os instantes t = lO s e t = 3,0 s, o deslocamento do mÓvel é represen'

tado pela fuea do retângulo cujos vértices possuem as coordenadas (1,0), (3, 0), (1, l0) e (3, l0). Determine

o valor da área do referido retângrrlo que representa o 

- 

do móvel entre os instantos t = 1,0 s

et=
************
Aret. = vAt = l0 (3,0 - 1,0) = 20 m; deslocamento; 3,0 s

44 r Observe o gráfico ao lado. Através de sua análise

podemos conclui¡ que o vefculo, entre os instan'

tes 0 e 15 s, (executa; não executa) MRU.

************

v (m/sl

executa

6,0 ro,0 r5,0 t
45 ¡ A área do retângulo nos fornece o-

do móvel entre os instantes 0 e 15,0 s.

************
deslocamento

46 r Podemos equacionar o deslocamento do movirnento descrito no item 44, da segUinte forrna: Ad = 8t' O m6

vel desloca-se em 4 segundos 

- 

m.

************
32
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47 . O gráfico ao lado representâ a posição do vefculo

em relação ao tempo. No instante t = 0 é

************
0

48 ¡ A posicão do vefculo no instante t = 4O s é_
************
l2O m

49 r A velocidade do veículo é

6,0

m/s.

(Calcule a declividade da reta.)

************
3r0

O gráfìco representa o movimento do vefculo do

item 47 acima. A reta construfda é paralela ao

eiio das (abscissas; ordenadas).

************
abscissas

A representação gráfica v X t de um móvel que

executa MRU é uma reta perpendicular ao eixo v
(ordenadas) em um ponto que corresponde à (po-

sição; deslocamento; velocidade) do vefculo e esta,

por definição, é (constante; variável).

************ 2,O 4,O t

velocidade; constante

52 r Calcule através deste gráfico o deslocamento do vefculo entre os instantest: lO s e t =3,0 s. (Sugestão:

Determine a área formada no referido gráfico.)

************
6¿ = (3,0 - 1,0)(3,0) = 6,0 ¡n

53 ¡ Retornando ao gráfico do item 47, para determinarmos a equação horá¡ia do movimento representado grafi
carnente, basta determinarmos a equação da 

- 

construfda no plano cartesiano.

************
reta

54 r A equaçâo da reta construfda é d =- , onde à declividade da retacorrespondea(velocidade;desloca-
mento; posição) do vefculo que está executando movimento

************
3t; velocidade; retilfneo uniforme

55 r Neste gráfico estamos indicando um vefculo ani-

mado de

************
movimento retilfneo u¡riforme ou MRU

s6 ¡ A posição inicial deste vefct¡lo (d¡) é _
************
16m

d (m)

12,0

v (m/s)

3,0

2,O

1,0

0

0 1,0 2,o 3,0 4,0 t

50r

51 ¡

d (m)

40,0

24,O

8,0

0 t

I
I

I
II

I
I

I

I
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57 r No instante t = 29 s a pos4ao do vefculo é-.
************
24,O m

v (m/s)

58 ¡ Este gráfico mostra de que forma a velocidade de
pende do tempo. A fþra construfda é uma reta

perpendicular ao eixo das velocidades no ponto

************

(0r)

59 I A equação horária do movirnento repreæntado graficamente na fþra do item 55 é

************
d=16+4t

60 r Através da equação obtida no item anterior determine a posição do velculo no instante t = l0O s. 

-
************
d = 16 + 4t = 16 + 4(10) = 16 + 40 = 5ó m

5,0

0 t

61 ¡ Neste gráfico, a posição inicial do velculo é di =-
, m. O vefculo atinge a posição 0 (origem) no ins

tante t = _
************
-10; 2,0

62 ¡ Estâ fìgura repreænta o gráfico v X t do movimen-

to representado na fìgura anterior. A análise do

gráfico nos indica que o vefculo executa movimen-

to com velocidade constante de

t(s,0
ç

d (m)

-10,0

v (m/s)

10,0

0

m/s.

************
retilfneo uniforme; 5,0

63 r Veja o gráIìco do item 6l; a equação horária do

movimento representado neste gráfico é d =-
2,O 4,O t (s)

************
-10 + 5t

64 r Através da equação horária deduzida no item anterior podemos determinar a posição do móvel em qualquer

instante ou determinar o instante em que o móvel passa por uma dada posição. O vefculo passa, no instante

t = 89 s, pela posição d =_ m.O velculo passa pela posição d = 90 m no instante t =_s.
************
d = -10 + 5t = -10 + (5)(8) = -10 + 40 = 30 m;

5,0

0

e

d=-10+5t , =&#= lr+J9=f!L= 20O s
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65 r A posição inicial do móvel, cujo gráfico d X t é

representado na figura, é d¡ =

************
l0m

66 r A declividade da reta constufda no plano carte
siano é (positiva; negativa). Isto sigrrifìca que o
móvel se desloca no sentido (positivo; negativo)

do eixo_
************
negativa; negativo 

0

67 r A equação horária do movimento representado nesta fìgura é d =

t

v (m/s)

2,O

68 r Calcule o deslocamento do móvel entre os instan-

test=29set=89s.
************
- 12m

d (m)

6,0

t (s)

69 ¡ O gráfico acima repreænta as posigões de um velculoeoscorrespondentesinstantes(entre t=0e t = 10,0 s).

Entreosinstantest=0et=3,0s,ovefculoestáanimadodeMRUcomvelocidadeconstantev=_.
@etermine a declividade da reta.)

************
2O m/s

70 I Entre os instantest =39 s e t = 6O s, o vefcu.i.r posui velocidade v =
************

d (m)

10

5 ...,. t.

0

-2,O

4,O

2,O

ù

\

(slf0I,0e,04¿

I
I

I
I

II
I

I/
I
I

IIIl
I

I
II

I
I/

/
+-
I

I
I
I/

I

II
I
I/
¡
I/

I
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0 (Observe no gráfico que o tempo cresce de 3,0 para 6,0 s, enquanto que o velculo permanece na posição 6m.)



71 rEntreosinstantest=óOset=l0,0s,ovefculoestáanimadodeMRUcomvelocidade(positiva;negati-
va), o que significa que ele está se movimentando no sentido (positivo; negativo) do eixo.

************
negativa; negativo

72. Avelocidade do vefculo entre os instantes t = 6,0 s e t = l0O s, é v =-m/s.
************
-1,0

73 r Avelocidade médiadovelculo entre os instantes t =0e t = l0g s é vr =

************
I vnr =

lrm

^d 
dr-di

-=-At tr-t¡
2p-0
r0-0 = # = 0,20 =2g X to't m/s

74. 
^ 

velocidade média do vefculo entre os instantes t = 1,0 s e t = 10,0 s é v¡ =

************
Ad-dr-d¡ =2-z =-Q-=oAt te-t¡ l0-l 9 -

v {m/s}

2,0

1,0

0

-1,0

slt12,O4rO2

10.08.0

75 ¡ Este gráfico representa o gráfico v X t do movimento descrito na figura do item 69. A análise deste gráfico

nos informa que, entre os instantes 0 e 3,0 s, a velocidade do vefculo é de . Entre 3,0 s

e 6,0 s, a velocidade do velculo é

************
2,0 m/s;0; -1,0 m/s

e finalmente, entre 6,0 e 10,0 s, a velocidade é

76 I A soma das áreas das fþras af construldas corresponde ao

10,0 s.

do móvel entre os. instantes 0 e

3

************
deslocamento

77 . 
^ 

soma da área do retângulo construldo acima do eixo t com a do retângulo construfdo abaixo do mesmo

eixoé-ecorrespondeaodeslocamentodovefculoentreosinstantes0e10,0s.
************
Ad= (3.0 X 3,0) + (-1,0 X 4,0) = 2,0 ¡n (Observe que este resultado coincide com o obtido através da fì-

gura do item 69.)
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78 r Reveja o gráfïco do item 69. Podemos equacionar os três movimentos obærvados entre os instantes t = 0 e

t = l0g s. A equação horária do móvel entre os instantes t = 0 e t = 3,0 s é d =

************
2t

T9rNomesmográfìco,aequaçãohoráriadovefculoentreosinstantest=39set=69séd=-
************
6,0 (Observe gue entre os referidos instantes o vefculo está em repouso, ou seja, v = 0.)

8O¡Continuandocomogáfìco,aequaçãohoráriadovelculoentreosinstantest=6Os€t=10,0sé

d=
************
6 - At (Obæne que nesta equação introduzimos o sfmbolo A antes de t, uma vez quo o instante inicial

neste t¡echo não é 0, mas sim 6,0 s)

d (m)

8,0

6,0

4,0

2,O

2,O 4,0 6,0 8,0

81rPodemosverifìcar,atravésdaanálisedestegráfico,queentreosinstantest=0et=lOs,ovefculopossui
velocidade

************
0

82 r Entre os instantes 1,0 e 4,0 s, o móvel está animado de MRU com velocidade constante de_ m/s.

************
1r0

83 r Entre os instantes 40 e 5,0 s, a velocidade do móvel é de _ m/s.

************
4,0

84 r Entre os instantes 5,0 e 6,0 s, a velocidade é

************
0

85 r Bntre os instantes 6,0 e 8,0 s, a velocidade do móvel é de

***********t
4p

t
\I

I

\I

\I
I

\
\I

I
/

\I

\
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86¡

87.

88r

89¡

90r

91 r

92t

Avelocidademédiadomóvel,entreosinstantes0e5,0s,év'=-
************
l'4 m/s

A velocidade média do movimento descrito no gráfìco, entre os instantes 0 e 8,0 s, é: v, = 

- 

m/s.

************

u. =# =l+ =3#* =lf= -0,12s = -1,3 x l0-r m/s (2 algarismos sigrrificativos)

A equação horária do móvel entre os instantes 0 e 1,0 s é d =_'
************
1,0

A equação horária do móvel entre os instantes 1,0 e 4,0 s é d =

************
l+at

A equação horá¡ia do móvel entre os instantes 4,0 e 5,0 s é d =
************
4 + 4At

A equação horária do móvel entre os instantes 5,0 e 6,0 s é d =-
************
8

A equação horária do móvel entre os instantes 6,0 e 8,0 s é d =
*********'***
8-4At

e

v {m/sl

4,O

2,O

-2,0

-4,0

t (s)1004.O2,0

8ro6,0

93 ¡ Neste gráfico descrevemos a velocidade em função do tempo do movimento descrito na fìgura apresentada no

item 81. Determine através dele o deslocamento do vefculo entre os instantes 0 e 1,0 s; 1,0 e 4,0 s; 4,0 e

5,0 s; 5,0 e 6,0 s; 6,0 e 8,0 s; 0 e 8,0 s.

************
0;3m;4m;0; -8m; -lm
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94 r Obærve o gráfico ao lado. Nele representírmos a

velocidade em função do tempo de um móvel que

se desloca numa trajetória retilfnea. Este móvel

(executa; não executa) MRU.

************
executa

t (s)

95 ¡ Podemos, através do gráfico ao lado, descrever ma-

tematicamente o deslocamento do referido móvel:

Ad=

************
l0 

^t
96 r Portanto, através do gráfïco v X t, podemos determinar (o deslocamento; a posição) de um móvel, quando

são conhecidos a velocidade e o intervalo de tempo.

************
o deslocamento

97 r Quando um móvel executa MRU, o gráfico da posição em função do tempo rá uma reta cuja declividade de-

pende da do móvel.

************
velocidade

93 I Quando um móvel executa MRU, o gráfico da velocidade em função do tempo é uma reta, sempre

ao eixo dos tempos e cruz o eixo vertical (eixo das velocidades) em pontosque dependem

do valor da

************
paralela; velocidade

EXERCICIOS DE REVISÃO

I ¡ Um móvel desloca-se em uma estrada retilfnea. As suas posições e os correspondentes instantes cm que pas-

sou por elas estão anotados na tabela abaixo:

40,030,025,020,015,012,o10,08,06,03,02r00t (s)

-200l0305060605040302010d (m)

a) Durante todo o intervalo de tempo (0 a 40,0 s) o móvel executou movimento retilfneo uniforme? (sim; não)

b) O deslocamento do móvel entre os instantcs 0 e 8,0 s foi de

c) O deslocamento do môvel entre os instantes 0 e 25,0 s foi de

d) O deslocamento do móvel entre os instantes 10,0 s e 12,0 s foi de

e) O deslocamento do móvel entre os instantes 0 e 30,0 s foi de

f) O móvel passou pela posição 30 m nos instantes

g) A velocidade média do móvel entre os instantes 0 e 8,0 s foi de

h) A velocidade média do móvel entre os instantes 8,0 s e 15,0 s foi ¡la

v (m/s)

10,0

5,0

o 2,O 4,O

o
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2 f o gráfico das posições para um móvel é dado pela fìgura abaixo:

a) Determine as velocidades do móvel nos instan-

tes: 3,0; 9,0; 12,0; 20,0 e 30,0 s.

b) Determine as posições do móvel nos instantes:

8,0; 14,0; 15,0; 18,0 e 30,0 s.

c) Determine a velocidade média do móvel entre

os instantes 5,0 e 25,0 s.

d) Construa o correspondente gráfico das veloci'

dades.

3 r O gráfico ao lado evidencia a variação das posi-

ções para um móvel:

a) Determine as posições do mesmo nos instantes:

3,0;8,0; 10,0; 15,0;20,0;22,0;25,0 e 28,0s'

b) Determine as velocidades tlos instantes: 4,0;

10,0; 18,0 e 24,0 s.

c) Determine a velocidade média entre os instan'

tes 10,0 e 30,0 s'

d) Construa o gráfico das velocidades'

4. O gráfico das velocidades de u¡n móvel em uma

trajetória retilínea é dado ao lado. Sabe'se que o

mesmo encontra'se na origem no instante inicial

(t = 0).

a) Determine o deslocamento total do móvel en'

tre os instantes 0 e 25,0 s .

b) Determine a velocidade média do móvel entre

os instantes 0 e 25,0 s.

c) Construa o correspondente gráfico das posições

do móvel (d X t).

5r

6¡
7.

10,0 20,o 30,0

20,o

10,0 30,0

40

60

0

-40

20

10

-10

d (m)

d (m)

t (s)

(s)

20,o,010 t

30,0

(s)

v (m/s)

-20

Um móvel animaclo de movimento retilíneo uniforme possui velocidade de 6 ¡n/s. No instante inicial (t¡ = 0)

ele se encontrava na posição -40 ¡n. Qual é sua equação horária?

com relação ao item anterior, determine a posição do móvel no insiante t = 8'0 s'

As equações horárias de dois móveis que se deslocam numa mcsma trajetória retillnea são: d¡ = -20 + 5t

odB=10+2t.
a) Construa num ¡nesmo plano cartesiano os gráficos d^ X t e d, X t'

b) Determine através do gráfico e matematicanlente o instante em que os dois móveis se cn¡zanl'

c) Qual a distância entre os ¡nóveis no instante t = 20'0 s?

g ¡ um elétron percorre com velocidadc constante v = 5,0 X 106 rÌ/s o espaço <le 4,0 X lg'a nr' Qual foi o

tempo gasto?

g r Dois vefculos, um a 40 km/h e outro a 60 km/h, iniciam uma viagcnt de 120 km, Iìo mesnlo instante' Quan'

to tempo antes do outro um veículo chega ao destino?
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10 r As posições de um vefculo e os corrcspondentes instantes constam na tabela abaixo:

15,013,011,09r07r06,05,03,01,00tG)
33,033,029,025,021,021,021,015,09,06,0d (m)

a) Construa o gráfico d X t.
b) Construa o gráfico v X t.
c) Determine a velocidade média do móvel entre os instantes 0 e 15,0 s.
d) Determine o deslocamento do vefculo entre os instantes 5,0 e 15,0 s.
e) Entre que instantes a velocidade do vefculo foi maior?

11 r A luz posui, no vácuo, velocidade constante de 2,99790 X 108 m/s. A distância média Terra-Sol é cerca de
lA9 x 108 km. Quanto tempo um raio luminoso demora para atingir a Terra, partindo do Sol?

12 t ¡ velocidade do som no ar é constante e vale cerca de 340 m/s. Duas pessoas conversam separadas de uma
distância de 60 cm. Qual é o intervalo de tempo decorrido entre a produção de um som por um dos inter-
locutores e sua percepção pelo outro.

d (ml
13 ¡ O gráfìco ao lado nos dá as posições em função

do tempo de um móvel que se desloca numa tra-
jetória retilfnea.

a) O móvel executa movimento retilfneo unifor-
me? Explique.

b) Calcule a velocidade média do móvel entre os

instantes0e3,0s.

14 ¡ O gáfico abaixo representa a velocidade em fun-

ção do tempo de um móvel que se desloca nu.
ma trajetória retilfnea.

a) O móvel executa MRU? Explique.

b) Quat é o deslocamento do móvel entre os ins-

tantes0e5,0s?

RESPOSTAS

1. a) não

i) -å '/s
2. a) 0; 0; -tZm/s; 6 m/s; 0

9

0

3

1

1,0 2p 3,0 4,O r (sl

6

2,O 4,O 6,0 t ls)

b)40m c)0 d) 0 e) -10 m f) 3,0 s; 20,0 s g) 5,0 m/s h) O

v lm/s)

10

5

b)60m; 12m;0; l8m;60m. c)0

d) v (m/s)

6

0
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5,0

t (s)



3.

a. a) 100 m

c) 2@

150

100

50

5.d=40+6r

a) 40 m; 16 m; zero; -40 m;

-40 m; -24 m; zeto;24 m

b) 0; -Sg m/s; 0; 8,0 m/s

c) 2,0 m/s

v (m/s)
d) I

t (s)

b) 4 m/s

d (m)

0 5,0 15,0 2O,O 25,O

5,0 15,0

b)t=10,0s

c)do=39t e dg=$$¡¡,
logo distância AB = 20 m

v (m/s)

t (s)

6.8m

7. a)
¿ (m)

30

10

t (s)

4,0 10,0

-20

8.t=8X10'trs 9. I hora

10. a) d (ml b)

33

21 3,0

2,O

0 5,0 7,0 13,0 15,0

c)1,8m/s d)12m e)0e5,0s

11.^t =497X 102 s = 8 nrin e 17s 12' Lt= 1,8 X l0'3 s

13. a) Não. Porque o gráfico d X t não é uma linha reta'

b)Ad=9m e 
^t=3s, 

logo vm=3¡n/s

14. a) Não. Porque a velocidade não é constante.

b) Ad = 25 nr (pela área).

6,0

I
I.t
I
I
I
a

I

(s)t t (sl

t 0 5,0 7,O 13,0 15,0
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2e PARTE: Movimento retilíneo uniformemente variado.

oBJETlvos: Ao final desta parte do capftulo llt o estudante deve estar apto para:
a. identificar um movimento retilfneo uniformemente variado.
b. calcular a aceleração média de um móvel.
c. descrever matemática e graficamente um movimento retilfneo uniformemente var¡ado.
d. aplicar os itens a, b e c para o caso da gueda rivre de um corpo.
e. resolver problemas.

Quando as caracterfsticas de um carro são dadas, uma delas refere-se ao intervalo de tempo que o velculo
leva para aumentar a velocidade 0 (repousQ até um valor determinado. Este teste não é para determinar a velocida.
de, mas para se conhecer o quanto a velocidade varia (aumenta) na unidade de tempo (l s). Esta variação de velo-
cidade na unidade de tempo é chamada de aceleração. A função do acelerador de um cano é a de aumentar a ve-
locidade de um vefculo, introduzindo no motor mais gasolina, e a dos freios é diminuir a ¡r.Jôcidade. Um acelera,
o outro desacelera.

Nesta segunda parte do capftulo, a exemplo do movimento retilfneo uniforme, estudaremos os movimentos
em uma única dimensão, ou seja, movimentos de corpos ao longo de uma trajetória retilfnea.

SEçÃO 1 - Variaçâo de velocidade: Av
Aceleração média: ân, = AV-

At
Aceleração instantânea e aceleração constante
Gráficos da verocidade e da aceteração em funçâo do tempo
Equação da velocidade: v = vo { at

1r um velculo desloca'se numa estrada retilfnea. o gráfìco v X t (velocidade em função do tempo) para estevefculo está representado abaixo:

v (m/s)

20,0

15,0

10,0

5,0

5,0 10,0 15,0 t (s)

o diagrama representa a (posição de um móvel; velocidade de um móvel) em função do tempo.
************
velocidade de um móvel

.7

0

1l

ttlr

I
I-

I

Ir
I

-r-
I

I
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2. A velocidade do móvel no instante t = 39 s é

************
69 m/s

3r Parat=610s,v=-:
*.***********
l5O m/s

I t A velocidade do móvel é ze¡o somente para t =-
************
0

s r Ent¡e 0 e 6O s a velocidade do móvel (mantetrese; não se manteve) constante. Neste intervalo de tempo ele

(executou; não executou) movimento retilfneo uniforme (MRU)'

************
não æ manteve; não exeoutou

?,0 s, a velocülade do veloulo (permaneceu; não

Portanto, durante este interv¡lo de tempo, o vef-

Irermaneceu; 15,0 m/s

7 . Durante o intervato de tempo de 7,0 a 10,0 sn o vefculo (exeoutoU não orecutou) MRU' uma Yez que s¡a

velocidade mstantânea variou de l5O m/s Para

************
não executou; 20O m/s

g r Durante o intervalo do tempo compreenilülo entre 0 e l5p s, a velocidade instantânea do vefcqlo variou d€

para 

- 

m/s

************
0; 10,0

I r Bntre 10,0 e 15,0 s a velocidade instantâ¡rea varbu de

************
20,0 m/s; l0'0 m/s

l0 ! Define-so rariagão de velocidade (repreænta.se pelo sfmbolo Av) num intervalo de tempo (At) como sendo

a diferença entre a velocí ade no flm do intervalo de tempo (vr) e a velocidade no infcio do íntervalo (vù.

Em lmbolos:
Av=-

******t*****
vf; v¡

11 r A unidade de variação de velocidade (Av) ê-.
************

6 ¡ Durante o intervalo de tempo compreendido entrc 6,0 e

permaneceu) constante. O seu valor foi de 

-
colo executou movimento retilfneo uniforme.

************

para

e

m/s

12rEntre0e39s,Al=
************
39 s;6,0 m/s

eAv=

lÆ



13 ¡ Entre os instantes 6,0 e 7,0 s, At = e Âv =
************
1,0 s;0; þal a

f4 r Entre os instantes 100 e l5g s, At =
************
5O s; -10 m/s

15 r A variação de velocid¿de no item anterbr é (positiva; negativa). Isto sþifìca que no intervalo de tempo
considendo (o móræl se deslocou no æntido rcgativo no eÍxo das posi@es; . 

"uio"¡d.d" 
diminuiu; a veloci-

dade aumentou).

************
negativa; a velocidade diminuiu (tæmbreæ que o móvel se dosloca no sentido negativo no eíxo das posições
somente quando a velooidade é negatíva.)

16 r Calcule a variação de velocidade entre os instantes 3,0 e 6,0 s. Interprete o sinal.

************
9O m/s; O drial positivo indica que a velocidade aumentou no roferido Íntenalo de tempo.

17 r Calcule a variação de velocidade no intervalo de tempo compreendido entre 0 e l5O s.Av =_.
************
Av = vf - v¡ = (10,0 m/s) - (0) = l0O m/s

18 r B¡t determinado instante, a velocidade de um velculo é de 2O m/s. Nos l0 segundos subæqtientes, a variação
de velocidade do vefoulo foi de 6 m/s. Sua velocidade ao fim do refeiido intervalo de tempo é de _.
************
Av=v¡-v¡ e 6=v¡-20

19 r A velocidade de um velculo

vf=6+20=26mls

êde25 m/s. o motorista aplica os freios reduzindo-a para t5 m/s. A variação
de velocidade do vefculo durante a

************
Av = vf - vi = 15 - 25 =-10 m/s

açlo dos freios foi de

20 r AæleraÉo é um termo utilizado para especifìcar a rapidez oom que a velocidade de um objeto varia. De-
finiremos aoelenso médi¡ como ændo a l.azÃo entte a variagão de velociilade e o cores¡þndente inte¡valo
de tempo gasto para efetuar a referida variaçdo de velocidade. Bm rsfmbolos:

4m- .&,=vf-v¡At tr-t¡
Portanto, a aceleração média de um móvel é o quociente da
pelo correspondente

************
variagão de velocidade; intewalo de tempo

21 t am =S. Oesae quo Av qia dado em m/s e At em s, a unidade do aceleração é dada por am =-.
************

eÂv=

o

m

^ - s _m
"m -T -F
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.'=*=ffi=S=2'nl*
23 r am = 2O m/s2. Isto sþifîc. nu., em cada I segundo do intervalo de tempo considerado, a velocidade do

22 r Retornando ao gráfico, a aceleração média entre os instantes 0 e 3,0 s é at =

************

vefculo aumentou de

***********t
2,0 m/s

24 r No gráfico que estamos analisando, calcule a aceleração média do veículo entre 3'0 e 6,0 s.

************
3,0 m/s2

25 r Entre os instantes 6,0 e 7,0 s, âm =

************
0

26 ¡ am = 0. Isto signifìca que no intervalo de tempo considerado a velocidade ñnal é sempre (tgual a; maior que;

menor que) a inicial.

************
igual a

27 tEntre os instantes 10,0 e 15,0 s, âm =

************
- 2,0 m/s2

28 r am = -29 m/s2 Isto sigfrifica que, em cada I s, durante o intervalo de tempo considerado, a velocidade

do vefculo diminui de-
************
2,0 m/s

29 ¡ O gráfico v X t (velocidade em função do tempo), para um vefculo que se desloca numa estrada retilfnea, está

indicado abaixo:

v (m/s)

20,o

15,0

10,0

5,0

0 5,0 10,0 15,0 t s)

A aceleração média entre os instantes 0 e 2,0 s é

************

I
I

I
I
I

I
I

I I\I
I

I
I

I ti I

\ I

I

,,n =* =ffi= W=4,0 m/s2
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30 r Entre os instantes 0 c 4,0 s, âm =

*******trt**.
0

31 r Entre os instantes 0 e 6,0 s, âm =_
************
2þ mls2

32 r Entre os instantes 2,0 e 4,0 s, âm =__ .

************
' -4 mls2

33 r Entre os instantes 6,0 e 12,0 s, âm =-
************
7.e10

34 I Dois vefculos, A e B, partem simultaneamente de um mesmo ponto de uma estrada retillnea. Os diagramas de
s¡¡as velocidades em função do tempo (v X t) estão indicados abaixo:

v (m/sl

20,0

15,0

10,0

5,0

v (m/s)

20,o

15,0

10,0

5,0

00 5,0 10,0 15,0 20,O t (s)

mével A

5,0 1 15,0 2O,O t
móvel B

Os vefculos A e B partem com velocidades iniciais iguais a

************
zelo

35 ¡ Ao fìnal de 20,0 s a velocidade do móvel A é

' ************
20,0 m/s; 20O m/s

eadoB,

36rAaceleraçãomédiadomóvelAnointervalodetempocompreendidoentre0e20,0séde

************
I g m/s2

37r¡aceleraçãomédiadomóvelBnointervalodetempocompreendidoentre0e20,0séde

************
I O m/s2

I
I

/
II/

I/

/
/

/

I
I

I
I

III

II

I
II

I

I
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38 ¡ Calcule as acelerações médias para os vefculos A e B, nos intervalos de tempo indicados abaixo:

15,0 a 20,0

10,0 a l5O

5,0 a l0O

0a5,0

., =* (m/st)Âv (m/s)
^t 

(s)

Intewalo
de

tempo
G)

************
A: 1,6; 0,4; 1,6; 0,4 m/s2

B: 1,0; 1,0; 1,0; 1,0 m/s2

39 ¡ A aceleração média do móvel A, durante o intewalo de tempo compreendido entre 0 e 20,0 s, þermaneceu;

não permaneceu) constante.

************
não permaneceu

40 ¡ A aceleração média do móvel B, durante o intervalo de tempo compreendido entre 0 e 20,0 s, (permaneceu;

não permaneceu) constante.

************
permaneceu

41 ¡ O móvel B apreæntou aceleração média (constante; não constante), ao passo que o móvel A apreæntou ace-

leração média (constante; não constante), nos intervalos de tempo mencionados no item 38.

************
constante; não constante

42 r Com os valores das acelerações médias obtidas no item 38, construa o gráfico anr X t (aceleração média em

função do tempo). Coloque os valores de an,, no eixo das ordenadas e t no eixo das abscissas.

BA

15,0 a 20,0

l0O a 15,0

5,0 a 10,0

0a5,0

Av (m/s)At (s)

Intervalo
de

tempo
G)

u,n =* (m/s')
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************

móvel A móvel B

43rRelativamenteaosgáficosdoitemacima,qualaaceleraçãodosvelculosAeBnosinstantest=2,0se
t = 12,0 s?

************
A: 1,6 m/s2; 1,6 m/s2 B: 1,0 m/s2; 1,0 m/s2

44 | O gráfìco da aceleração média do móvel B indica que, em qualquer instante, a aceleração média é sempre
igual a--. Ao passo que o gráfico relativo a A indica que a aceleração (é; não é) constante.

************
1,0 m/s2 ; não é

45 r Quando a aceleração média calculada em qualquer intervalo de tempo for a mesma, dizemos que a aceleração
instantânea do objeto (é; não é) ipal à aceleração média.

************
é

46 I A aceleraçâo insbntâneade um objeto é a aceleração que ele possui num determinado
Representaremos a aceleração instantânea pela letra a.

************
instante

47 r Quando a aceleração instantânea de um móvel for constante, o gáfico vX t destemóveléuma(reta;parábola).
************
reta

¿l8 r A aceleração de B é constante porque æu gáfico vX t é uma
rida reta. (atenção para as unidades)

************
reta; 1,0 m/s2

49 ¡ Com relação ao item anterior o vâlor encontrado para a declividade é igual à

************
aceleração

. Calcule a declividade da refe-
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S0 r eual <los movimentos reprcsentados nos diagramas abaixo aprescntam aceleração constante? Justifique'

******t*****

(a); (c); (à). Porque os gráficos v X t são segmentos de retas.

Sl . O movimento representado pela figura (b) do item anterior não representa um movimento com aceleração

consta¡rte porque

************
seu gráfico vX t não é uma rcta

s2 ¡ Calcule a aceleração instantânea dos movimentos repreæntados graficamente pelos diagramas (a), (c) e (d)

do item 50.

************
1,5 m/s2; - 1,3 m/s2; zero

53 r A menos que se especifique o contrário, quando nos referi¡mos à aceleração de um móvel, estamos tratando

da acelera$o instantâ¡ea. Construa os gráfìcos a X t (aceleração instantânea em função do tempo) para os

movimentos repreæntados nas figuras (a), (c) e (d) do item 50'
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++++++++++++

54 r A aceleração do movimento repreæntado na figura (d) do item 50 vale . A velocidade
(varia; não

uniforme).
varia) com o tempo. Portanto, ele ca¡acteriza o movimento chamado de retilíneo (uniforme; não

************
0; não varia; uniforme

55 ¡ A aceleração de um objeto que se move numa trajetória retillnea é de 5 m/s2. Isto significa que, em cada
ægundo, sua velocidade

************
aumenta de 5 m/s

56 ¡ A aceleração tle um objeto é constante e vale - 5 m/s2. Isto signifìca que

-". -. -"..-- " 

(Preencha)

em cada segundo sua velocidade diminui de 5 m/s

57 ' A velocidade de um objeto aumentou de 15 m/s em cerca de 5 segundos. Sua aceleração instantânea é de
_caso ela æja (constante; não constante).

************
3 m/s2; constante

58 ¡ Um objeto parte do tepouso (velocidade inicial þal a zero) com uma aceleração constante de 4 m/s2. Ao
fim de 5,0 s sua velocidade é de_.
************
20 m/s

59 ! Quando um objeto está animado de movimento retilfneo com aceleração constante diferente de zero, sua ve-
locidade varia (uniformemente; não uniformemente) com o tempo.

************
unilbrmemente

60 I Um objeto em movimento retilfneo com aceleração constante e diferente de zero executa um tipo de movi-
mento que em Ffsica chamamos de movimento retilfneo r¡niformemente variado (abreviadamente: MRUV),
etn virtude de sua velocidade variar

************
uniformemente com o tempo

q
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61 r Em um moy¡mento do tipo MRIJV (a aceleração é c¡nstante e dife¡ente de zero; a velocidade é constante),

ao passo que no MRU (a aceleragÍo é constante e difcrente de zæro; a velocidade é constantd.

************
a aceleração é constante e diferente de zero; a velooidade é constante

6¿ r Qurndo a aceleração méilia de um objeto em uma trqietória retilfneár, calculada em qualque,r intervalo de tem'

po, der o mesnro yalor, a aceleraçflo instantånea do objeto (é; não ê) constante, e, portanto, a aceletação in*
tantânea é igual à

************
é; aceleração média

63 ¡ am =#.No MRW. =--
************
Av
TT

64ra=* Onde: Av = eAt=

************
v¡-v¡; t¡-t¡

65rPortanto:a= (em função de v¡, v¡, t¡ e t¡)

** ** ******* *
vf-vi
çq

G6 r a = H . Tire o rralor de v¡ desta exprossão: v¡ =tf-ti
************
v¡+a(t¡-t¡)

67 r vf = vi + a (tr - t¡). Esta expressão permite determinæ o valor de v¡ num instante t¡ conhecendose: 

-,
e

************
v¡; a; t¡ (em qualquer ordem)

OB ¡ Um móvel parte do repouso com aceteração constante de 2,5 m/s2. Sua velocidade ao flm de 10 s é de

************
vr = vi + a (t¡ - r¡) = 0 + 2,5 (m/f) (10 - 0) (Ð = 25 n¡/s

69 ¡ Um corpo, com velocidade inicial de 12,0 m/s, possn¡i aceleração constante igr¡al a 5O m/s2. Qual a sua ve
locidade depois de 2O s? v¡ =- ; ti = 

-i 

tf = 

- 

; a = 

- 

; portanto, vf = 

-.***r********
l2O m/s; 0 s; 2,0 s; 5,0 m/s2; 22,0 mls

70 r Um vefculo com velocidade de 20O m/s é freado e pára em 10,0 s. Qual sua aceleração durante a freagem?

v¡ =-; vf -- i t¡ =-i tf = 

- 

: Portanto, a = 

-
************
20O m/s;0 m/s;0 s; l0g q -2 m/s2

0
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71 ¡ Um automóvel possu¡, num determinado instante, velocidade de l0O m/s. É acelerado constantements à t¿¿;ão

de 3 m/s2, até atingir uma velocidade de 19,0 m/s. O intervalo de tempo em que o velculo foi acelerado é

At =_. (Iæmbre.æ que Àt = h - t¡.)
************

o,=*=@ír,l#4=3os
72. vî = vi + a (tr - t¡). Esta equação é chamada de equago d¡ velocldade de um móvel animado de MRW.

Quando v¡ - 0 o t¡ = Q, a eqração da velocidade torna.se mais simples:

Yf=

************
a'tf

73 r O móvel, entre os instantes 0 e 59 s, execut¿ v (m/s)

movimento , pofque sua

acelera$o é

************
retilfneo uniforme; zero

Z4 r Entre 0 e 5O s: a =_ ; v¡ = _ ;
ti = _ . l¡go, a equação da velocidade é:

Vf=

************
0; l0O m/s; 0; 10,0 m/s

20p

t ls)

0 15,0

10,0 I-r-
I

5,0

75 I

76.

77.

78¡

79r

80¡

Entrc 5,0 a l0O s o morimento do objeto é do tipo (MRU; MR[IÐ. A aceleragão neste intervelo de tem.
po vale:

************
MRW; a = inclin¿ção = 29 m/s2

Entre 5,0 a l0g s ti =-; yi =- j â =-. A'e+¡ação da velocidade neste intervalo é:

Yf = 

-+-.

************
59 q 109 m/s; 2 m/s2; 10,0; 2 (t¡ - 5,0)

Bnte l0O a 15,0 s a velocidade do móvel (aumenta; diminri). A aceleração deræ ser (positiva; negattua).

************
diminui; ræpüva

Calcule a aceleração ent¡e 10O e 15,0 s.

************
-2mlsz

Bscre\¡a a equação da velocidade no trecho compreendido entre 10,0 e 15,0 s.

************
vl = 20O - 29 (tr - 10,0)

Calcule a velooidade no instanüe 12,5 s.

************
vr = 200 - 20 (tr - t0,0) = 20,0 - 2,0 (t2,5 - 10,0) = 150 m/s

4
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81 I O movimento representado por este gráfico (é;

não é) do tipo MRUV, porque-

************
é; a velocidade varia uniformemente, isto ê, à ace-

leração é constante

82 r vi =- ; t¡ =- . [¡go, a equaçãoda

velocidade é:

************
0; 0; vr =2,5 ' t¡, onde a aceleração é a =2,5 m/s2

83 ¡ Calcule a aceleração do movimento representado.

************
3,0 m/s2

84 ¡ A equação da velocidade é: v¡

************
6,0 + 3,0 (tf)

85 r O movimento representado aprcsentâ (uma; mais

de uma) aceleração.

************
umâ

86 ¡ A aceleração do movimento é (negativa; positiva).

O seu valor ê: 

-.

************
negativa; - 1 m/s2

87 ¡ Determine a equação da velocidade do movimento: v¡ =
************
20-t¡

v(m/sl

10,0

0

12,0

0

20,0

v(m/s)

2,O

6,0

1 t(sl

5,0 t(s)

v(m/s)

5,0

o

EXERCICIOS RESOLVIDOS

1 r Defìne-se variação de velocidade de um objeto como sendo a (menos; mais) a

************
velocidade final; menos; velocidade inicial

2. Repreæntamos, simbolicamente, a variação de velocidade como

************
Av=vf-vi

3 r Àv = vf - v¡. Se Av for maior que zero, ê porque a velocidade (aumentou; diminuiu; permaneceu constante).

Se Av = 0, a velocidade 

- 

é igual a

a inicial, Av ærá (maior; menor) que zero.

************
aumentou; final; a velocidade inicial; menot

. Se a velocidade final for menor que

t
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4 t Acoleração é uma grandeza utilizada para espec¡f¡car a

um objeto varia.

************
rapidez; velocidade

oom que a (posição; velocidade) de

5 r Um objeto ¿pfesentou om um intervalo de tempo lgr¡at a 10,0 s, uma variagão em s¡a velocitlade igual a
2Q0 m/s. Definimos aceleração média èomo sendo: 8m =- (em slmbolos). Iogo a aeæleragão média tlo
objeto acima citado é de

************

S; zO m/f

6 r A acelenção.média de um objeûo, €m um intervato de tempo dre2,Q s, foi de 5,0 m/s2. Arariação develo
cídade do objeto foi de_.
************
l0 m/s

7 . Um objoto em movimento retilfneo apresenta velocidade
calculada em

uniformemente variada quando a aceleração média

**** *** ** ***
qualquer intervalo de ûempo for a mesma, isto é, constante

I ¡ No movimento que os ffsicos denominam de MRtfV, a aceløação é (z.erc; constante e diferente de ze¡o;
variárrcl) e, no movimento denominado de MRU, a aceleração é

************
constante e diferente de zero; sempre þal a zero

9r Um obJeto morrimenta.æ em linha reta easuar¡elocidadrté d.d" pela eçraçãoiv¡=¡g -Z. t¡.Trata-se
de um (MRU; MRttV). A aceleração é: _; v¡ =_0 ti =_.
************
MRW; -2 mlsz; l0 m/s; 0

10 ¡ vf = l0 - 2 . t. A velocidade será igual a, zeîo (v¡ = 0) quando tf =_
************
5Os

11 r Uma esfera com velocidade inicial de aO m/s desce um plano inclinado com MRtfV. A zua aceleragão é de
8O m/s'. A sn¡a velocidade depois de 10,0 s será:

************
vf =Yi + a tf vf =49 + 8,0 X 10,0 =84 m/s

sEçÃo 2 - postçÃo DE uM MÕVEL ANTMADO DE MRUV

dr = d¡ + y¡ar + jla (atl,

Gráfico dX t do MRUV
Fórmula de Tonicelli: vf = v! + 2. a. Ad

?

o

t36

observe atentamente o Q,uadro D e em seguida responda às quætõos t a 9.



OUADRO D

v (m/s) v (m/s) v (m/s)

Vf 6,0

2,O

5,0

vi

t t (s) t (s)

4,0 t1 0 4,0

Fig. a Fig. b Fi9. c

(O gráfìco b representa, com valores literais, o mesmo movimento indicado no gráfico c.)

1r Fig. a: Este gáfìco ilustra um tipo de movimento chamado de

************
movimento retilfneo uniforme ou MRU

2. Fig. b: Este diagama ilustra um tipo de movimento chamado de

************
movimento retilfneo uniformemente variado ou MRIIV

3 ¡ Fig. a: A figura hachurada neste diagama é um sua área representa o

do móvel entre os instantes e 

-'

************
retângulo; deslocamento; 0 e 4,0 s

4 t Fig. a: A ârea do retângulo construfdo neste diagrama representa o deslocamento do môvel no intervalo de

tempo compreendido entre 0 e 4,0 s e seu valor é Ad =

************
Ad = vAt = (5,0 rn/f) (4,0 l) = 20 m

S ¡ Fig. c: Neste diagrama, o deslocamento do móvel entre os instantes 0 e 4,0 s é representado pela área do

************
trapézio

6. A área dc um trapézio é dada pela expresão Atrap.

onde: B =base maior

b = base nrenor

h = altura

Fig. b: A fìgura hachurada é de um- '
onde B = vf; b = 

- 

e lt = 

- 

'

************
trapézio; v¡; At ou (tr - 0) ou tf

_69+b)h---T_

B

b

h
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7 . Fig. b: Alr¿0. = Ad = (enr função de v¡, v¡ c Ât).

************
vftvi.n.

2uu

8r 6¿ =vf 1v¡ 'at. Fig.c: Entre0e4,0s,^t= ,vi =-, vf =-z

Portanto, Ad =

************
4,0 s; 2,0 m/s; 6,0 m/s; 16 m

9 I ¡¿ =JLå v¡ ' 
^t. 

Esta expressão permite calcular o deslocamento de um objeto animado de (MRU; MRUÐ
em um intervalo de tempo At. Na expressão, v¡ corresponde ao valor da velocidade do objeto no (infcio;
fim) do intenalo de tempo e v¡

************
MRUV; lìm; é o valor da velocidade no inlcio do intervalo de tempo

Leia atentamente o Quadro E e em seguida responda às questões l0 a 2g.

OUADRO E

Fig. a. Um objeto desloca.se em linha reta e a sua

velocidade varia de acordo com o gráfico do diagra-

ma ao lado.

Fig. b. A tabela abaixo corresponde ao movirnento do objeto mencionado na fig. a.

2,08,0 a 10,0

2,06,0 a 8,0

2,04,0 a 6,0

2,029aaS
2,00a2,0

.. _^d
"* -F

(m/s)

46=vr1v¡.O,
(m)

^_vf-vitr-t¡
(m/st)

vftvi
2

(rn/s)
^t(s)

Intervalo

de tempo

G)
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10 r Fg. a: O gráfico representa um objeto em (MRU; MRTIV) porque a velocidade (permanece constante; varia

uniformemente).

************
MRW; va¡ia uniformemente

11 r Frg. a: Calcule a aceleração do objeto.

a = 

- 

(em furção de v¡, v¡, k e ti)
m/s2

************

ffi;t'o
12 r F¡& b: Toilos os intorvalos de tempo so (igr¡ais; díferentes) e valem

na segunda coluna da tabela.

** *** ** * ****
igpais; 29 s

13 r FA. b: Na torceira coluna, que está etn btanco, derremoa registrar os valores de ' vl

coresponde à velocidade rlo intervalo e v¡ à

Para o primeiro intervalo de tempo, ti = 0 e vi =-; tf =-e vf =

************

ry; inicial; wlocidade final do intervalo; 2,0 m/s; 2O s; 4O m/s

14 r Frg. b: A terceira coluna (representa; não repreænta) o valor da aceleração do objeto'

************
não rePreænta

15 r F g. b: heencha a terceira coluna.

************
30; 5O; 7'0;9,0; 11O

i6 r Fig. b: A quarta coluna da tabela repreænta (o deslocamento; a aceleragão; a velocidade) do objeto'

************
a aceleração

17 I F8; b: Proencha a quarta coluna'da tabela.

************
lO; 19; I,Q lO; 19

1g ¡ Fig. b: A quarta colurn nos mostra que a aceloração (é; não Q a mesma em todos os intervalos de tempo.

************
ê

lg r Fig. b: A quinta coluna da tabela representa os valores do-nos respectivos intervalos ile

tempo.

************
deslocamento M
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eÂt= Portanto,

************
3O m/s; 2,0 s; 6,0 m

21 r Ftg. b: Preencha totalmente a quinta coluna d¿ tabela.

************
69; l0; 14. t8; 22

n' I Fß' b: A quinta coluna desta tabela mostra que o objeto tøllza deslocanentos (¡gr¡ais; diferentes) em inter.
v¿los de tempo (¡gua¡s; diferentes).

************
diferentes; iguais

23 ¡ F¡9. b: A sexta coluna desta tabela ¡"presnta os valores das
de tempo. Pa¡a o primeiro intervalo de tempo, Ad = meAt= s. I¡go, a velocidade m6
dia pam o primeiro íntervalo de tempo será: y, =
************
velocidades médhs; 6,Oi 2,O;3,0 m/s

24 | Ftg' b: A sext¿ coluna desta tabela mosha que a velooidade média do objeto du¡ante o seu morrimento(per.
naneoeu; não permaneceu) constante

**********
nfo perrnaneceu

25 I Fig' b: Compare os valores, para cada intervalo de bmpo, da'terceira e æxta colunas. Eles (coíncidem¡ não
coincidøn).

*******.*****
coinoidem

26 ¡ Somente quando o movimento é retilfneo e uniformerente v¿ri¡do a velocidade médh em um intervalo de
tempo é ígual å riiédh aritmética entrp ¿ velocid¡de flnal do intervalo e a velocidade inicíal do íntervato.
Aþebricamente, vm =

* * * **** ** ***

o t 'y =Ë'- Esta expressão permite catcr¡lar a velocülade (médh; instantitnea) no lnterralo de üenrpo at, co
r¡hecendo+e o . Ela é válida (para qualquer movlmonto; somentepara o MRIIÐ.

************
média; dælocamento ad no intervalo considcrado; para qualquer movimento

28 r vm = "t ; ",. Esta expressão permite calcular a

. quer movímentQ.

************
velocidade médh; MRW (somentd

20 ¡ FA. b: Para o primeiro inte¡rr¿lo de tempo: +=Ad=

Yffv¡
T
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EXERCIGIOS RESOLVIDOS

PROBLEMA 1. Um objeto possnri movimento retilfneo uniformemente va¡iado. Ele parte do rqrouso e dopois de

10,0 s posui uma velocidade de l0O m/s

1¡

2.

O objeto está animado de (MRU; MRTIV).

************
MR('v

A velocidade média do vefcr¡lo no intervalo de tempo de l0O s foi de

************
o- =vf 

f vl - t0,0-+ 0 
=Sg m/s22

3 ¡ A equação da velocidade para este objeto é

v=lt
4 . No ¡nstante t = 209 s a.velocidade do objeto é de

************
20 m/s

5 r Nos primeiros 20O s o môvel desloca*e

* * ****** * ** *
2@m

PROBLEMA 2. U¡na e$e¡a é abandonada do topo de um plano ín-

clinado e, depois de 2,0 s, ela atinge a parte mais

bai¡<a com velociilade de 140 m/s. O movimento da

e$era é retilfneo uniformemente va¡iado.

I ¡ A e$era ao rolar no plano inclinado exoctltâ

**t*********
movimento retillneo uniformemento variado ou MRW

2. A velocidade médi¡ da esfera durante o íntervalo de tempo de 2,0 s (enquanto rola pelo plano inolinailo)

ê

************
8O m/s

3 r A equação da velocidade para a esfe¡a em movimento neste plano inclinado êzv =-
************
8O t (onde t é menor ou igual a 2,0 s)

4. O deslocamento da esfora no plano inclin¿do é de

************
16m

+
v
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PROBLEMA 3. Um carro animado de MRW possui, num determinado instante, velocidade de 15,0 m/s; 3,0 s

após, a sua velocidade é ig¡ral a 21,0 m/s.

1 ¡ Neste problema, vi =_; vl'=_c At =

************

.15,0 m/s; 21,0 m/s; 3,0 s

2 . A aceleração do carro no intewalo de tempo igual a 3,0 s é de

************
2 mls2

3 ¡ O deslocamento do móvel no referido intervalo de tempo é

************
Ad=54¡n

4. A equação da velocidade do móvel referido é v =_
************
15,0 + 2t (onde t é þal ou menor que 3,0 s).

PROBLEMA 4. Um objeto está animado de MRW. No instante t =0posuivelocidadede4,0m/se,noinstante
t = 5,0 s, a sua velocidade é 2,0 mls.

I r Neste problema vi = A aceleração do vefculo

no intervalo de tempo considerado é de

************
4,0 m/s; 2,0 m/s; 0; 5,0 s; - 0,40 m/s2

2. A equação da velocidade do velculo é: v =-.
************
4,0 - 010 t

3 ¡ No instante t = 1,0 s a velocidade do móvel é

************
3,6 m/s

4 . Durante o primeiro segundo, o vefculo desloca-se 

- 

m.

***** *******

. =It+. At = +X I =3f m

PROBLEMA 5. Um vefculo possui MRIJV. Quando sua velocidade é de 30 m/s, o motorista pisa nos freios e o
vefculo pára depois de 2,0 s.

I ¡ A velocidade final do vefculo vale _ e a inicial,

************
0;30 m/s
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2. A equação da velocidade pafa æte môvel durante a freagem é: v =

************
30 - l5r

3 r Durante a freagem o móvel desloca'se

************

************

r =Ctf).. at =(30 t o) . 2 =30 ¡n

4. t,0 s após a aplicagão dos freios a velocidade do velculo é de e seu deslocamento foi de

vf =vi + at = 30 - 15X 1,0 = 15 m/s; Âd = . At =Crf. =22,s m

+
Y

PROBLEMA 6. Uma æfera é lançada sobre um plano inclinado de

baixo para cima, oöm velocülade inicial de 10,0m/s

Quando ela atinge o topo do plano inclinado, a zua

velocidade é de 2,0 m/s e o tpmPo gasto foi 
'le 

l'0 s'

I r Durante a ascenção da esfera no plano ínclln¿do æu movimento é do tipo

************
MR(ry

2. A equação da velooida<le para esta edera é: v = '

************
10,0 - 8,ot

g r Calcr¡le a velocülade média da esera enquanto se morrimenta sobre o plano inclinailo, dede a parte mais

b¡ixa até o topo.

************

", =s#=!Y=6,0 m/s

4 t A esfera, em 1,0 g desloca.se de um valor que (é; não é) t$¡al ao comprimento do plano. Calcule o co¡Iþ

primento do plano.

************
é; Ad = vn, At = 16,0 m/s)(l'0 Ð = 6O m

sEçÃo 3 - EOUAçÃO HORARIA DO MOVIMENTO

I ¡ t =ry. At. Através desta expres$o podemos calct¡lar (a velocidade média; aposição;o deslocamenüo)

de um móvel animado de movimento retilfneo uniformemente variado.

************
o deslocamento

(vr + v¡)
2

+
V6

1¡lÍl



2. (l)

(2\

Ad = 
(ï ,i)

vf=v¡+aAt
At

Substitua ern (l) o valor de v¡ dado na expressão (2): Ad =
************

ry = 
(2v¡+_aat). at = ry)1 = ff*å.(¡Ð,

3 . A expresão obtida no item anterior pode ær escrita da segrinte forma:

Ad=v¡'At+ry
Esta expressão nos permite determinar o deslocamento de um móvel em função de sua velocidade inicial
(v¡), do intervalo de tempo (At) e de sua

************
aceleração (a)

4. Ad = v¡ . At + ry Sendo por definição Ad = dr - d¡, podemos escrever: df =-.¿
(em função de d¡, v¡, Ât e a).

************

d¡+v¡At*a(-At)2

5 r df = di + v¡At + j-' a(At)'?. Esta equação nos permite determinar (a posição; o deslocamento) de um móvel
num determinado instante.

************

. a posição

6 ¡ dî = 2 + 3t + 4t2. Nesta equação estamos utilizando o slmbolo t ao invés de At por considerarmos o ins
tante inicial(tù lgual azeÍo. Naexpressão acima temos: d¡ =_; v¡ = _ ; a =_
(utilize as unidades do SI)

************
2m;3 m/s; 8 m/s2

7. df =-4t+(. Nesta expressão temos: d¡ =_; vi =_; a =_(utilize as unida-
des do SI)

************
0; -4 m/s; 2 mls2

8 r df = 5t2. Nesta expresão temos di =_; vi =_; a =
************
0; 0; l0 m/s2

I ¡ dt = d¡ + v¡(At) +{' a(At)2. Esta equação é chamada de equaçåo horária do MRW. Escreva a equação
horária para um móvel animado de MRW, onde: a = 2 mls2l v¡ = -15 m/s; d¡ = g m; ti = 0.
************
df =8 - l5t + t2

10rdf=9t+2(.AposiçãodomÓvelnoinstantet=30sédf=-
************
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11 r dr = 2l + 4t2. Entre os instantes t = 0 e ¡ =29 s o móvel desloca'se Ad =

************
Ad=dr-di=20-0=20¡tt

12 ¡ dl = 2t2. Nesta equação horária, temos: di =-;
v:= :a= .construao
gráfico dX t para este movimento.

************
d (m)

0; 0; 4 m/s2 I

2

1 2 3 t(sl

13 r euando um móvel executa movirnento retilfneo uniformemente variado o seu gráfico d X t corresponde a

uma (reta; parábola).

************
pæábola

14 I d = l0 + 3t2. Nesta equação horária temos v¡ =-.
Construa o gáfico dX t para este movimento.

************

0;
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15 r clr = di * u¡ t + jat2. Esta equação é chamada de

************
equação horária

16 r df = 2 - 3t - 2(. A equação da velocidade para este movimento é: v¡ =
************
-3-4t

do MRW

17 r (l)
(2)

Ad = v¡Ât +f a(At)2

vf = vi + a (At), donde At = 
ut 

; "'

(vr - v¡)
a

Substitua na expressão (l) o valor de At dado pela expressão (2). Efetue as simplifìcações necessárias e ee
creva a expressão final: v¡ =_ .

************

I
2

(vf2 - 2v¡vf + v¡2) -Ad=v¡ (vr-u¡)'-vivf-v¡2
aa

I
2

+ r 2/

-2vivl - 2vi2 + vî2 - 2vivf + vi2 =rî" - ri,
2a 2a

2a\d = vf2 - vi2 :. vf = v¡2 + 2a^d

18 ¡ vf2 -vi2 r 2'a'Ad. Estaexpressãorelacionaavelocidadefinalcomainicial,aaceleraçãoeo_.
Esta equação é chamada de fôrmula de Toricelli.
************
deslocamento

19 ' Um vefculo animado da velocidade de 20,0 m/s é freado e pára depois de percorrer 40 m. Determine sua
aceleração.

************
vÍ2=vi2 +2aad .'. Q=(2og)2 +2.a.(a0)
80a = -400 .'. a = -5,0 m/s2

29 I Qual é a velocidade atingida por um corpo acélerado a 2,0 m/s2, depois de percorer 4,0 m, se sua veloci-
dade inicial foi de 3,0 m/s? v¡ =
***********
5,0 m/s

21 r Um corpo com velocidade inicial de 20,0 m/s é acelerado a 4,0 m/s2, durante determinado intervalo de tem-
po, até atingir a velocidade de 24,0 m/s. Qual o deslocamento do móvel?

************
22m

sEçÃo4-oUEDALIVRE

Quando objetos são soltos de determinada altura do solo, observa-se que eles executam movimento reti-
lfneo uniformemente variado, ou seja, desprezando a resistência do ar, suas velocidades aumentam uniformemente
com o tempo. Observa-se ainda que, independente das massas dos corpos, eles atingirão o solo ao mesmo tempo,
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quando abandonados de uma mesma altura do solo. Próximos à superffcie da Terra, os corpos estão sujeitos a uma

aceleração, chamada de aceleração da gravidade, que vale, aproximadamente, 9,80 m/s2. Universalmente represen'

ta-se a aceleração da gavidade pela letra g. A aceleração da gravidade tem sentido vertical para baixo. Quando um

objeto é lançado verticalmente para cima, a aceleração da gravidade é responsável pela sua diminuição de veloci'

dade até zero e em seguida por atraf-lo de novo para o solo. As expressões deduzidas anteriormente para o MRW

são igualmente válidas para um corpo em queda livre. Os sfmbolos utilizados para deslocamentos e aceleração são

substitufdos pelas letras h (quando nos referimos a altura de queda ou ascenção de objetos) e g (no lugar de a)'

Asim podemos escrever as expressões para um corpo em queda livre da seguinte forma:

vf=vi+a^t vf=vi+gÂt

ad =v¡ at + ja'(at)2 ah =vit +|s (Àt)'?

dr = di + v¡Ât +{a (At)'? hf = hiv¡At +}c (^t)'

vî2=vi2 +2.a.ad vf2=vit+2'8'^tl

para efeito de simplificação dos cálculos, usaremos para o valor da aceleração da gravidade 10,0 m/s2 '

I ¡ Quando um objeto é lançado verticalmente para cima seu movimento é do tipo (MRU; MRUÐ.

************
MR('V

2. Próximo à superffcie da Tena a aceleração da gravidade é (variável; constante).

************
constante

3 r Um objeto é lançado verticalmente para cima com uma velocidade inicial de 20 m/s. Qual é a altura máxima

atingida pelo objeto?

**t*********
vf2=vi2+2'g'^tl

o=202 -2. l0.ah

************

Cut=o

6¡1 = {B=29¡1

(o valor de g foi tomado com o sinal negativo (-) porque o eixo das posi-

ções (h) foi orientado de baixo para cima. Neste caso, enguanto o objeto

sobe, a velocidade é positiva e a aceleração da gravidade, negativa')

4. Com relação ao item anterior, quanto tempo após ser lançado, o objeto retorna ao ponto de partida?

h 2Om

v¡ = 20mls

Ah=v¡t+å
0=20t-512
t =4s

S ¡ euando um objeto é lançado verticalmente para cima, no ponto mais alto de sua trajetória, sua velocidade é

, ao passo que sua aceleração é (nula; não nula)'

************
nula; não nula

euando um objeto cai em queda livre, sua velocidade varia (uniformemente; não uniformemente) com o tempo'

************
uniformemente

gt2 (pelas condições do problema Ah = 0)

:. 5( =2Ot

6¡
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7 . Quando um objeto é lançado verticalmente para cima, o tempo de ascenção do mesmo é igual ao tempo de

queda. Isto implica que a velocidade com que um objeto atinge um ponto de partida depois de lançado

verticalmente é (igual; diferente) à velocidade de lançamento.

************
igual

sEçÃo 5 - EXERCICIOS DE REVISÃO

1 r Um veículo desloca-se numa trajetória retilínea com aceleração constante de 4,0 m/s2, tendo no instante

t = 0 a velocidade v¡ = l0 m/s e encontrando-se nesse instante na posição definida por d¡ = 40m. Determinar:

a) a posição e a velocidade do velculo no instante t = 3,0 s.

b) em que instante a velocidade do vefculo atinge 20 m/s.

c) em que instante o móvel passa pela posição d = 140 m.

2 . Um carro se move ao longo de uma estrada a 36 km/h. O motorista, então, "pisa na tábua", e acelera uni-

formemente, até atingir 72 l<rîlh em 10,0 s.

a) Quat foi a aceleração durante este intervalo de tempo?

b) Que distância percorreu o carro durante estes 10,0 s?

3 r Um motorista de um carro que vai a 54 km/h freia, desacelera uniformemente, e pára em 5,0 s. Outro mo-

torista, que vai a 36 km/h, freia mais suavemente, e pára em 10,0 s. Represente, num meslno gráfìco, a velo-

cidade em função do tempo, para cada um dos dois carros.

a) Qual dos dois caros percorreu maior distância, depois de freiados?

b) Adicione ao gráfìco uma linha que represente o segundo carro desacelerando na mesma razão do primeiro.

Quanto tempo leva o ca¡ro para parar, nesta razão de desaceleração?

4 r Um foguete, que coloca um satélite em órbita, alcançou uma velocidade de 3,60 X 104 km/h em 2,50 min,

a partir do repouso.

a) Qual era a aceleração média?

b) Se o foguete tivesse combustfvel suficiente para manter a mesma razãQ de aceleração durante uma hora,

que velocidade teria ao fìm de uma hora, partindo do repouso?

c) Que distância perconeria durante esta hora?

5 ¡ Um carro de conida é acelerado ao longo de uma pista, a partir do repouso, durante 10,0 s, com uma ace-

leração de 5,0 m/s2. Ele, então, se move sem aceleração durante 5,0 s. Em seguida, se move com uma ace-

leração de -2,5 m/s2 até parar.

a) Qual é a máxima velocidade atingida?

b) Quanto tempo leva o velculo para parÍu, a partir do instante em que começa a desacelerar?

c) Que distância percorre durante os primeiros 10,0 s? Durante o perlodo de desaceleração? Durante o

percurso total?

d) Faça um grrífico da aceleração do caro em função do tempo.

6 r Um automóvel, partindo do repouso, aumenta sua velocidade uniformemente, durante 10,0 s. Sua velocidade,

ao fim de 5,0 s, é 36 km/h.

a)Qualéaaceleração?
b) Qual será sua velocidade após 10,0 s?

c) Que distância percorrerá em 10,0 s?

d) Que distância percorrerá até o sexto ægundo?
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7 f uma bola, partindo do repouso, rola com aceleração constante por um plano inclinado de 216 cm de com-

primento e g¡sta um temPo de 1,2 s'

a) Determine zua aceleração'

b) Represente graficamente a velocidade da bola em função do tempo'

g r um vefculo tem uma aceleração @nstante de 2,0 m/s2 e parte do repouso'

a) Que velocidade tem aPós 6'0 s?

b) Que distância Percorreu em 6'0 s?

c) Qual é zua velàcidade média durante os primeiros 6'0 s?

d)Quedistânciapercorreuatéoinstanteemqueatingeavelocidadede20m/s?
e) Construa o gráfico d X t para este movimento'

f) Construa o gráfico v X t para este movimento'

g) Que distância percorre até o quinto segrrndo?

g ¡ Do alto de um poste cai um objeto, que leva 2,0 s para atingir o solo' Qual é a alh¡ra do poste?

lo ¡ Do topo de uma torre de 120 m lança-se verticalmente, em direção ao solo, uma pedra, com a velocidade

inicial de 10 m/s.

a) Com que velocidade atinge o solo?

b) Qual o tempo gasto Para isto?

11¡Lança.seumobjetoverticalmentepalacimacomavelocidadeinicialde30m/s.

a) Qual é a altura máxima atingida?

b) Com que velocidade o objeto atinge o solo?

c) Determine a altura do objeto no instante t = 4'0 s'

d) Construa o gráfico v X t para este movimento'

e) Construa o gráfico h X t para este movimento'

12. O gráfico ao lado representa a variação de velo'

cidade do movimento de um veículo'

a) Dê a equação horária de sua velocidade'

b) Dê a equação horária de sua posição'

c) Quanto o móvel se deslocou nos primeiros

3,0 s?

13 ¡ Dois velculos viajam no mesmo sentido em uma

estrada retilfnea. No instante em que um está ul-

trapassando o outro, os dois motoristas percebem

um perigo à frente e freiam simultaneamente' O

gráfico da figura mostra a variação da velocidade

dos dois com o tempo' Pede-se a distância entre

os dois canos no instante em que zuæ velocida'

des forem iguais.

r--'P0

'-:tl0'
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14 ¡ O gráfico das acelerações em função do tempo
para um móvel que parte do repouso é dado ao

lado.

Construa o correspondente diagrama das

velocidades.

15 ¡ O diagrama da velocidade para um móvel que se

desloca numa trajetória retillnea é dado ao lado.

Determine:

a) o deslocamento do môvel entre 0 e 10,0 s.

b) a aceleração média do móvel entre 0 e 10,0 s.

c) a velocidade média entre 0 e 10,0 s.

RESPOSTAS

1. a) 88 m;22 mls

2. a) 1,0 m/s2

3. v (m/s)

20

10

5,0 10,0 15,0

4. a\ 66,7 nls2

5. a) 50 nr/s

v (m/sl

b)t=2,5s
b)d = 150 m

t (s)

b) 2,40 X lOs m/s

b)20s

c)t=5,0s

a) o segundo carro

b) linha pontilhada. Leva 15,0 s até parar.

c) 4,32 X 108 m

c) d = 250 m nos prinreiros 10,0 s

d = 500 ¡n na desaceleração

d = I 000 metros no total

d)

5.0

l:ii,i;i

150

-2,5

10,0 2O,O 30,0 I 40.0 r (sl



6. a) 2 m/s2

7. a) 3 m/s2

8. a) 12 m/s

c) 6 m/s

g)25m

9.h=20m

11. a) 45 m

c)40m

b) 20 m/s

b)36m

d) 100 m

b) 30 m/s

f) v (m/s!

2

e) h (ml

46

o

1,0 3,0 t (sl

c) 100 m

b)

d)36m

v (m/sl

3

o 1,0 t þl

e)
d (mì

I

1p 2,0 3,0 t lsl

10.v=50rn/s; t=4s

d) v (rn/sl

t lsl

6

4

I

g)

0 3,O 6,0

-30

12.a)v=12-4t b)Â¡=l2t-2t.2 c)l8nr

13. 15 m 14. v (m/sl

10

15. a) 80 m

b) - lg m/s2

c) 8,0 m/s

4

2,O 4þ 6,0 8,O t (sl
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EXPERIÊNCIA 1. RELAçÃO ENTRE A DEFORMAçÃO DE I.JMA MOLA (OU EL.ÃSTICO)
E O PESO DA MASSA RESPONSÁVEL PELA DEFORMAçÃO.

MATERIAL UTILTZADO: a) mola ou elástico;

b) régua;

c) massas aferidas (50 g; 100 g; etc.);

d) suportes.

OBJETMS: a) Construir, a partir de dados cxperimentais, o gráfico que relaciona o peso da massa
com a deformação da mola.

b) Calcular, a partir do gráfico acima, a equação que relaciona o peso da massa com
a deformação.

PROCEDIMENTO: a) Pendure uma mola (ou elástico) co¡rforme mostra a fi-
gura ao lado.

b) Meça o comprimento inicial Lo da mola (ou elástico),
sem peso.

c) Coloque, na extremidade da mola ou elástico, uma mas-
sa de 50 g e nteça o novo comprimento da mola L.

d) Coloque, na cxtremidade da mola, uma massa de 100 g
e meça o novo comprimento.

e) Repita as operações descritas em c) e d) para massas
de 150, 200 e 250 g.

ANÁLISE a) A deformação, para cada peso, é definida como o comprimento final (com peso)
menos o comprimento inicial (senr peso). Simbolicamente:

AL = L - Lo AL (leia: Delta L)

Por exemplo: Se o comprimento inicial é L = 2O cm e sob um peso de 100 g o
cornprimento final é L = 25 cnr, a deformação será

AL=25-20=5,0crn
b) Construa uma tabela de valores, que contenha m (massa); L6; L e AL

c) Com os dados obtidos, construa um gráfico em um papel milimetrado, relacionando
a massa com a deformação, colocando os valores das massas no eixo das ordenadas.

QUESTÕES: a) É linear a relação entre o peso deformador e a deformação da mola? Explique.

b) Escreva a respectiva equação.

c) Determine o valor da dcfonnação AL para o peso de uma massa de 120 g.

d) Se a deformação AL = 5,0 cm, qual é o valor do peso da massa deformadora?

e) Com qttantos algarismos significativos você deve escrevcr o valor da declividade?

f) Quais são as unidades de medida da declividade?

RELATÕRIO: Você deverá entrcgar u¡n relatório da experiência. No relatório deverão aparecer clara-
mente: os objetivos, a parte teórica, tabelas de dados, gráficos, respostas às questões
formuladas e st¡as conclusõcs.
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EXPERIËNCIA 2. ESTUDO DE UM MOVIMENTO RETILÑEO

OBJETIVOS a) Construir, a partir dos dados experimentais, o gráfico deslocamento X tempo do

movimcrìto de um tatuzinho de jardim.

b) Calcular, a partir do gráfico acima, a velocidade ¡nédia do tatuzinho em diversos

' trechos de sua trajetória.

MATERIAL UTILIZADO: a) tatuzinho de jardim;

b) tubo de vidro de aproximadamente I m;

c) relógio com ponteiro de segundo ou cronômetro.

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTÕES:

RELATÓRJO:

a) Cradue o tubo de vidro de 5 em 5 cm.

b) Coloque um tatuzinho de jardim tìuma das extremidades do tubo. Ele certanrente

caminhará para frente.

c) Quando o tatuzinho passar pela posição tomada como origem, inicie a leitura do

tempo. Anote os instantes em que ele passa por cada marca.

a) Construa uma tabela dos valores obtidos.

b) Com os valores da tabela anterior construa urtr gráfico desloca¡nento X tempo.

c) Construa o gráfico da velocidade média X tempo'

a) Em qual intervalo de tempo a velocidade do tatuzinho foi maior?

b) Em qual intervalo de tempo a velocidade do tatuzinho foi menor?

c) Determine a velocidade do tatuzinho nos trcchos onde ela foi praticamc¡lte cons'

tante.

Você deverá e¡tregar um relatório da experiência. No relatório deverão aparecer cla-

ramente: os objetivos, a parte teórica, tabelas de dados, gráficos, respostas às questões

formuladas e suas conclttsões.
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EXPERIÊNCIA 3. ESTI.JDO DE UM MOVIMENTO RETILÍNEO.

a) construir, a partir dos dados experinrentais, o gráfico deslocamento X tempo do
movimento de uma esfera de churnbo, aço, ou outro material similar, num tubo
contendo ôleo.

b) calcular, a partir do gráfico âcima, a velocidade média da esfera.

MATERIAL UTILIZADO: a) tubo de vidro;

b) óleo de carro n.o 50;

c) relógio com ponteiro de segundo ou cronômetro;

d) esferas de chumbo ou aço.

PROCEDIMENTO: a) Gradue o tubo de l0 em l0 cm.

b) Solte uma esfera no interior do óleo.

c) Quando a esfera passar pela posição toma-
da como origem, inicie a leitura do tempo.
Anote os instantes em quc ela passa por ca-
da marca.

OBJETIVOS:

ANÁLISE: a) construa u¡na tabela dos vatores obtidos no item c anterior.

. b) Com os valores do item anterior, construa um gráfico deslocamento X tempo.

QUEsrÕEs: a) Que tipo de movimento a esfera execr¡ta no interior do óleo?

b) Qual é o valor da velocidade média da esfera?

RELATÓRTO: Você deverá entregar um relatório da experiência. No relatório deverão aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte teórica, tabelas de dados, gráficos, respostas às questões
formuladas e suas conclusões.

óleo

0
I
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EXPERIÊNCIA 4. MARCADOR DE TEMPO.

OBJETTVOS: a) Determinar o período e a freqüência de um ¡narcador de tempo,

b) Calibrar, para leituras em segundos' um marcador de tempo'

MATERI,AL UTILIZADO

PROCEDIMENTO:

ANÁLISE:

QIjESTÕES:

RELATÓRIO:

O marcador de tempo é um dispositivo elétrico que funciona de maneira semelhante

a uma campainha elétrica. Ele é acionado por uma ou duas pilhas, destas utilizadas em

lanternas, e possui uma lâmina metálica, que vibra diversas vezes por segundo quando

as pilhas são ligadas.

Além de medi¡ o perfodo e a freqtiência do instrumento, o objetivo da experiência é

a familiarização com o instrumento, pois ele será utilizado em outras oportunidades'

Você poderá verificar que o marcador de tempo pode ser utilizado para medir peque-

nos intervalos de tempo.

a) marcador de tempo;

b) pilhas;

c) cronômetro ou relógio que

indique segundos;

d) presilha em U;

e) fita de papel em forma
de serpentina.

a) Prenda o marcador de tempo firmemente, conforme mostra a fìgura acima.

b) Faça as conexões elétricas e ajuste o parafuso que se encontra em cima da bobina

de modo que você ouça batidas ou tiques bem uniformes. veja a figura.

c) Coloque a fita de papel no marcador de tempo, fazendo com que ela passe entre

o papel carbono e a madeira'

d) Puxe, apenas para praticar, alguns pedaços de fita de modo que os tiques apareçam

claramente separados para melhor facilidade de contagem'

e) Para se determinar o perlodo e a freqüéncia do vibrador é necessário contar os ti'
ques formados no papel em um determinado intervalo de tempo. Para tal, coloque

no instrumento uma }it" dr aproximadamente 2 metros e deixe ligado o marcador

de forma que o ponto inicial seja bem distinto (grosso). Quando você começar a

puxaf a fita, conforme você praticou no item d, um seu colega deverá acionar o

cronômetro, e, quando a outra extremidade da fita passar pelo carbono, o cronù

metro deverá ser desligado.

f) Repita a operação pelo menos urqa vez.

a) Marque o intervalo de tempo gasto e conte o número de tiques formado na fita

de papel.

b) A freqüência do marcador de tempo é definido como a quantidade de tiques for-

mados em um segundo.

c) O perlodo é o intervalo de tempo entre cada tique e o seu sucessívo'

a) Qual é o perfodo e a freqüência deste marcador de tempo?

b) Com quantos algarismos significativos pode você determinar tais grandezas? Por quê?

c) Se você puxar uma fita e contar 56 tiques, qual é, em segundos, o intervalo de

tempo conespondente?

Você deverá entregar um relatório da experiência. No relatÓrio deverão aparecer cla'

ramente: os objetivos, a parte teórica, tabela de dados, gráficos, respostas às questões

formuladas e suas conclusões.
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EXPERIÊNCIA 5. ESTUDO DE UM MOVIMENTO RETILTNEO.

OBJETMS: a) Construir, a partir dos dados experimentais, o gráfico deslocamento X tempo do
movimento de um carrinho.

b) Calcular, a partir do gráfico acima, a velocidade média do carrinho em diversos tre-
chos de sua trajetória.

MATERIAL UTILIZADO: a) os mesmos da experiência anterior (sem o cronômetro);

b) um carrinho de rolemã;

c) régua graduada em milfmetros.

PROCEDIMENTO

ANÁLISE:

QUESTÕES:

RELATÓRIO:

a) o marcador de tempo já deve estar calibrado, isto é, a sua freqüência ou o seu
perfodo já devem ter sido determinados.

b) Prenda o marcador como foi realizado na experiência anterior.

c) Passe pelo marcador um pedaço de fita de aproximadamente I metro. (conforme
o comprimento da mesa).

d) Prenda u¡na das extremidades da fita ao carrinho, conforme mostra o diagrama
acima. (utilize fita colante)

e) Ligue o marcador e deixe que o ponto inicial seja bem distinto (bem grosso).

f) Dê um empurrão no carrinho e deixe que ele se movimente por si só.

a) utilizando-se do ponto inicial como a origem, marque a posição de cada tique. Nes
ta operação você estará marcando a posição do carrinho em cada ponto ou instante.

b) construa uma tabela de valores do deslocamento e do tempo (em segundos), com
o marcador já calibrado.

c) Constnra um gráfico deslocamento X tempo.

a) Em qual intervalo de tempo a velocidade do carrinho foi maior?

b) Em qual intervalo. de tempo a velocidade do carrinho foi menor?

c) Determine a velocidade do carrinho nos trechos onde ela foi praticamente constante.

Você deverá entregar um relatório da experiência. No relatório deverão aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte teórica, tabelas de dados, gráfìcos, respostas às questões
formuladas e suas conclusões.
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ExpERtÊNctA 6. MovtMENTo RETILñEo coM AcELERAçÃo coNsrnNTE - MRw

OBJETIVOS:

MATERI"AL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

a) Construir, a partir dos dados experimentais, o gráfico da posição em função do tempo.

b) Determinar a vclocidade média em sucessivos intervalos de tempo.

c) Determinar a velocidade instantânea em diversos instantes.

d) Construir o gráfico da velocidade em função do tempo.

e) Determinar a aceleração resultante.

a) marcador de tempo, já calibrado em segundos;

b) pilhas;

c) presilha em U;

d) fìta de papel;

e) uma massa com cerca de 1 kg;

f) fita colante e régua milimetrada.

MARCADOR DE TEMPO

FITA DE PAPEL

MASSA

a) Prenda o marcador de tempo, como foi feito em experiências anteriores.

b) Prenda, com fita colante e bem firme, a massa numa extremidade da fita, e segure

a outra com a mão. Veja o diagrama esquematizado acima.

c) Ligue o marcador de tempo e solte a extremidade da fita que você está segurando,

deixando a massa atingir o solo.

d) A fitâ deve possuir cerca de I m.

t-l

d3

a) Asinale na fita grupos conæcutivos de 3 tiçes. O ponto grosso é tomado como

a origem. Conte os glupos consecutivos de 3 tþes a partir do primeiro. Observe

bem a figura acima.

b) Calcule, em segtndos, o tempo de duração de 3 tiques.

c) Meça com uma régra milimetrada as posições d,, dr, d3, etc. As posições citadas

cogespondem aos deslocamentos totais a partir da origem. Observe a figura acima.

d) Construa uma tabela dos valores das posições e dos respectivos temPos. E, a partir

desta, construa um gráfico das posições em função do tempo. (com papel milime'

trado)

c
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I
I
I

I
I
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etmsrÕBs:

nnmrónro:

e) Para se determinar a aceleração é necæsário conhecer a velooidade da massa em
diversos instantes. os irrstantes escolhidos so oc imt¿ntes médios de cada grupo
de 3 pontos consecutivos. Na figun acima, tais instantes conespondem aos tiques
marcados oom as letras a, b, q eûc. A velocidade média, no intervalo de tempo que
conæponde ao grupo de 3 pontos conæcutivog é ig¡al à velocidade imtantânea no
instante intermediário. E:<emplÍfïcando: no primeiro gnrpo de 3 tiques conæcutivos
a rælocidade média é tgual à velocidade instantânea no inst¡nte æsinalado pela letra
a. E assim sucesivamente.
IÞtermine entño a velocidade média nos grt¡pos de 3 tiques oonsecutivos.

Iæmbre-se: vm =44 = 4r - 9¡At h-t¡
f) A partir das velocidades médias calculadæ aci¡na e a partir das informagões forne

cidas no item anderior, @nstn¡a uma tabela de valores de relod¡de i¡rstantâo€a
X tempo, isto é, uma tabela v X t.

g) Conshua agora o gráfico v X t num papel milimetrado.

h) Deterrríne, a partir do gráfìco, t acelençlo resultante na massa.

a) Quais são os fato¡es que nos impedem de conside¡ar a massa em queda llvr,e?

b) Quat a hipóteæ feita quando traçamos a melhor reta que pasa pelos pontos do
gráfïco vX t?

c) Qud seria a velooidade da massa para o tiçe no 8?

Você deverá entregar um relatório completo da experiência realizada, seguindo os mee
mos critérios anterbrmente adotados.
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EXPERIÊNCIA 7. QTJEDA LIVRE.

OBJETIVOS: a) A putir de dados experimentais, construir um gráfico da posição em função do tempo.

b) Detorminar a velocidade média em diversos intemilos de tempo. '

c) Determinar a velocidade instantânea em diversos instantes.

d) Construir o gráfico v X t e determinar a aceleração de queda da massa.

MATER¡AL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

os mesmos da exporiência anterior

a) O marcador de tempo deve ficar na

vertical, conforme mostra a figura ao
lado.

b) Os passos restantes são idênticos aos

da exporiência anterior.

ANÃLISE:

QT'ESTOES:

a mesma da experiência anterior.

a) Explique porque devemos colocar o marcador de tempo na posição verticaL

b) Quais 5ño æ hipóteæs necessáriæ para que a massa esteja realmelrte em quoda livre?

c) Com quantos alguismos significativos pode você deærminar a aceleração de queda

da massa?

d) Supondo que a aceloração de queda æJa de 9$ m/s2, quat foi o seu erro cometido

na deærminação?

RELATOR¡O: Você deverá, como fez nas experiências anteriores, entreSû o relatório da experiência.

ri
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