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AO ESTUDANTE

O trabalho que ora lhe apresentamos tem por objetivo dar a vocé condigio
de aprender uma parte substancial da Fisica Fundamental. Sdo tratados assuntos
que vio desde as primeiras leis elementares de movimento, passando pela analise
dos conceitos de energia, movimentos complexos, etc., até nogdes bésicas da Fsica
Moderna. Quanto 3 importancia pratica da Fisica Fundamental, ¢ desnecessério
ressaltar. Entretanto, para sua compreensdo e para seu uso eficaz, exigem-se conhe-
cimentos razoavelmente detalhados.

Tendo em vista tal fato, este volume é constituido de textos programados,
cujo contetdo foi cuidadosamente analisado e apresentado em pequenos passos
(itens). Em cada passo é fornecida uma certa informac&o e, logo em seguida, uma
ou mais questdes sio apresentadas. Vocé deveré ler atentamente e escrever a respos-
ta 4 questdo formulada em espago proprio ou desenvolver a parte, Tendo respon-
dido, dever4 verificar se sua resposta corresponde a um acerto, comparando-a com
aquela correta apresentada logo a seguir.

Suas respostas servem de informacfo aos passos seguintes. Por isso, e por
outros motivos, escrever a resposta é essencial. E essencial, também, que vocé es-
creva sua resposta antes de olhar a correta. Uma olhadela a resposta correta, ainda
que bem intencionada, s6 poderé dificultar sua tarefa no futuro. Uma boa norma é
fazer resumos de assuntos estudados, ressaltando pontos importantes.

As aparentes repeticdes que vocé poderd notar no texto foram incluidas
porque hé razdo para tal. N3o pule itens. Siga com o trabalho continuamente.

Se comecar a notar que suas respostas ndo estdo sendo correspondidas, é
possivel que vocé ndo tenha estudado o texto atentamente. Nesse caso, reestude
o texto, antes de passar adiante. Se persistir a dificuldade, talvez vocé ndo esteja
utilizando o texto adequadamente. Para sanar eventuais falhas pega auxilio a seu
professor.

Este trabalho é um desafio: vocé é o responsavel pelo seu aprendizado. Livre
de esquemas tradicionalmente conhecidos, vocé iré trabalhar para criar dentro de
si a satisfagdo de uma auto-realizagiio, de ter enriquecido seu repertério e de
sentir o sabor de um éxito constante cada vez maior.

Os autores
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CAPITULO |

Introducéao ao
Sistema Internacional de Unidades.

OBJETIVOS: Ao final deste capitulo o estudante deve estar apto para:
a. operar com as unidades padrdes.
b. operar com miultiplos e submultiplos das unidades padrdes.
c. operar com unidades derivadas.
d. escrever o resultado de operagdes e de medidas em notagdo cientifica.
e. efetuar operagGes e medidas levando em consideragdo os algarismos significativos.

SECAO 1 — NOTACAO CIENTIFICA OU NOTAGCAO EM POTENCIA DE 10

Nas ciéncias em geral e na Fisica em particular, os cientistas lidam com medidas muito pequenas e muito
grandes. Dimensdes que variam desde o didametro do nicleo atdomico até as distdncias entre galdxias. Massas que

P

variam desde a do elétron até a do Sol ou superiores. Por exemplo, a massa de um elétron & cerca de ..............
0,000000000000000000000000000000911 kg

e a distincia média entre a Terra e 0 Sol é cerca de 149 000 000 000 metros. Para evitar, entre outros, o problema
de escrever ntimeros com muitos algarismos, os cientistas introduziram a notagdo cientifica, utilizando-se para tal
da poténcia de 10. Desta forma, a massa de um elétron € expressa da seguinte forma: 9,11 X 10" kg e a distancia
média entre a Terra e o Sol, 1,49 X 10'" metros.

Nesta secdo entraremcs em contato com esta nova maneira de expressar oS nimeros provenientes de me-
didas fisicas; para tal, vamos recordar algumas coisas sobre poténcias de base 10.

A - NOCOES BASICAS DE POTENCIACAO — POTENCIA DE 10

1m 10 X 10 = 10?

10 X 10 X 10 = (poténcia de 10)
ok ok ok ok kok ok ok ok kK
10°

2m 10% = X___X___ X__.

IS SRR ES & & 5 B 5

10; 10; 10; 10
3® 10000000 = (poténcia de 10)
dok Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok
107
4w 107. Esta é a representagio cm __do numero 10 000 000. A base da poténcia ¢ o niimero

e o expoente ¢ o numero__.

K od hok ok ok ok ok ok ok kK

poténcia de 10; 10; 7




0m

1=

12m

13m

14 m

10

100. Este niimero apresenta zeros depois do algarismo 1. Em poténcia de 10 ele é expresso por:
. O expoente 2 (corresponde; ndo corresponde) & quantidade de zeros i direita do algarismo 1.

rodeodeokokohok ok ok ok ok k

dois; 10%; corresponde

10" = (forma decimal)

L B i I

100 000 000 000
el Sl
Ot = o’ GO = (poténcia de 10)
(A S B &R S S &R S &
102
0,0001 = L

(poténcia de 10)
* ok ok okok ok ok ok ok ok ok K
10*

; - - - 1
Podemos transferir uma poténcia do denominador de uma fragdo, como por exemplo, o Para o numerador.

Para tal (devemos; ndo devemos) inverter o sinal do expoente da poténcia.

Fododok ook Aok ok ok ok ok

devemos

- &
10*

LSS 8 B RS EE TS

= (transfira a poténcia do denominador para o numerador)

1 X 10" =10™

00l = (poténcia de 10)

ook ok A ok ok o ok K

| -2
— =10

10?
107 = (forma decimal)

dodok Aok ok ok ok ok ok ok K

0,001

Podemos também transferir a poténcia do numerador para o denominador de uma fragdo. Da mesma forma
devemos (complete a sentenga).

Hododk koo b ok ok ok ok

inverter o sinal do expoente da poténcia

107", Transfira a poténcia para o denominador da fragdo:

LSS S S S S EEEE 2

10! 10



158 00! = 102, No namero 0,01 existem dois zeros a esquerda do algarismo 1, inclusive o zero antes da virgula.

Esta quantidade de zeros, no caso , com o sinal (negativo; positivo) corresponde ao expoente da poténcia

de base 10. Quando expressamos o niimero 0,000 1 em poténcia de 10, o expoente € :
Fok ok ok ko ok Kodeod koK ok
dois; negativo; -4

16m 107 = (forma decimal). A quantidade de zeros & esquerda do algarismo I, inclusive o zero a

da virgula é .

IE S RS R RS S 8 & 8

0,001; esqﬁerda; trés

17= 0,0000001 = (poténcia de 10)
) gk K deode K Rk ok ok ok ok
1077

EXERCICIOS DE REVISAO

1 ® Escreva os seguintes nimeros em poténcia de 10:

a) 0,01 ¢) 0,000 01 e) - 0,000 001
b) 100 - d) 100 000 f) 10
2 m Escreva os seguintes nimeros sob a forma decimal:
a) 10° c) 10° e) 10
b) 10° d) 10°® f) 10°®
3 m Transfira a poténcia do denominador para o numerador:
1 1 1
a)— ¢) — &)
)103 ) 10° ) 10°
1 1 ' 1
b)——- d) — - i -
)10‘5 )10'3 ) 1079
RESPOSTAS
1. a) 102 b) 102 ¢) 108 d) 10° ¢) -107 f) 10
2. a) 1000000 b) 10000 c¢) 100000000 d) 0,000001 ¢) 0,000 1 f) 0,000 000 01
3.2a) 107 b) 10 ) 107 d) 10° e) 10° f) 10°

B — POTENCLA DE 10: MULTIPLICAGAO E DIVISAO

1% 10° % 0% =10%"— = .
*ok ok okokok ok ok ok ok ok
2; 10°
2 ® Na multiplicagdo de poténcias de mesma base (conserva-se; ndo se conserva) a base e (soma-se; diminui-se)
os expoentes das poténcias.
® & % Kk Ak ok ok Kok ok ok ok
conserva-se; soma-se
3m 102 X 10° =
%ok Rk ok ok ok Rk ok

108

11



4m 10 X 10* =
Fokokokok ok ok ok ok ok ok ok
10° =1 (Qualquer niimero elevado ao expoente zero € igual a 1.)
5m 107 X 10° =
dodokok ok ok ok ok ok ok ok ok
10°
6m 10° X107 =__
* ok okok ok ok ok ok ok Kk Kk ok
10°®
7m 10* X107 =

Ak ohohkokohk ok ok ok ok A

1077
4
8m®m 10%:10% = % = —— (transfira a poténcia do denominador para o numerador)
Kk ok okok kK ok ok koA A
10* X 107

9m 10* :10° = (realize a operagdo)
%k kK k k& Kk ok ko ok

10%7% =102
10m A divisdo de poténcias (pode; ndo pode) ser transformada em multiplicagdo de poténcias. Para tal devemos
transferir (complete).

LE S S S S &S S &8 S

pode; a poténcia do denominador para o numerador

11 ® Para dividir poténcias de mesma base podemos primeiro transformar a divisdo numa multiplicagdo; para tal,
devemos transferir a poténcia do para o numerador.

A A A A hhhkhkhk
denominador

12® Uma regra prética: no resultado da divisdo de poténcias de mesma base, (conserva-se; nio se conserva) a base
e o expoente é o expoente da poténcia que estd no numerador (mais; menos) o expoente da poténcia que

estd no denominador.

LS S S S S S E B E R

conserva-se, menos

13m 10% : 10% =
ok ohkohk ok h kA A A Ak
10!

14m 10:10° =

Fokokok ok ok ok ok ok A kK

107

12



158 10 : 108 =

dok odeokohok Rk ok ok ok ok
10'1'2

16m 10% : 107 =
ok odeokodkok ook deok he ok

10*, pois 1072 = 1022 = 10°

EXERCICIOS DE REVISAO

1 m Realize as seguintes operagdes:

a) 10* X 10* X 10% = d) 10 :10* =
b) 102 X 10* X 102 = g) 105 : 10 =
¢) 107 X 10® X 10* X 10® = f) 10* : 10* =
2 m Realize as seguintes operagBes, em poténcia de 10:
a) 0,01 X 1000 = d) 100 : 0,1 =
b) 0,0001 X 0,001 = €) 1000 : 10 =
¢) 0,01 : 1000 =
3 ® Realize as seguintes operagdes:
10° X 107 _ 106 _ 1072 X 107 _
Y 10°¢ b 102 ¥ 107 ) 10® X 1078
RESPOSTAS
1. a) 10° b) 10! ¢) 10? d) 10°® e) 107 ) 10° =1
2.2) 107 X 10° =10 b) 10 X 10 = 1077 ¢) 107 : 10° = 10°°
d) 10% : 10" =103 e) 10° : 10 = 10?
3. a) 10'° b) 10° ¢) 10° =1

C — NOTAGAO CIENTIFICA

18 24=24X10"=24X10
45 =__ X 10

Kok ko Kok kok ok ok ok K
4,5

2m No nimero 24 a virgula que localiza a casa decimal encontra-se implicitamente logo (2 esquerda; a direita)
do algarismo 4.

% % Kk ok ok ok ok kK
a direita

3m 24 =24 X 10'. Nesta transformagdo, a virgula que localiza a casa decimal foi deslocada (uma casa; duas
casas) para a . O deslocamento de uma casa para a esquerda corresponde a multiplicar pela poténcia -
, de modo que o nimero permanece inalterado.

ko k ok ok ok h ok ok koK

uma casa; esquerda; 10°

4m 235 =235 X (poténcia de 10)
hokkokokkokkokkkk
10°

13



10m=

11m=

12m=

13 m

14 m

14

235 =235 X 10*. Nesta transformacdo, a virgula da casa decimal foi deslocada casas para a B

Para que o ntimero permanccesse 0 mesmo foi necessario multiplicar pela poténcia

LS B 8 B B 8 8 8 &

duas; esquerda; 10*

Se deslocarmos a virgula que localiza a casa decimal trés casas para a esquerda, devemos (multiplicar; dividir)
por para que 0 nimero permancga © Mesmo.
hokkok ok ok kk ok ok kK

multiplicar; 10*

456,0 = 4.560 X (poténcia de 10)

%k ok ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

10?

56780 X 10* = (56780 X 10*) X (poténcia de 10). A virgula da casa decimal, no nimero 5 678,0,
foi deslocada casas para a esquerda. Portanto, devemos multiplicar pela poténcia . Logo, o resultado

final serd:

* ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok

10%; trés; 10°; 5,6780 X 10°

9 680 = 9,680 X (poténcia de 10)

Je ok ok ok ok ok Kk ok ok ok

1t

341 X 10> =341 X (poténcia de 10)

KoK okokok ok okokok ok ok ok

10*

5,6 X 10% =56 X (poténcia de 10). Nesta transformacdo, a virgula da casa decimal foi deslocada

para a direita. Para que o nimero ndo se alterasse foi necessirio (dividir; multiplicar) por 10,
hhkkhkkhkokhhkhx
10" ; uma casa; dividir
74
56X 10? = (56 X 10%) : 10’ :%: (56 X 10?)(10"") = 56 X 102" =56 X 10!

Analise as passagens acima. A virgula foi deslocada uma casa para a direita. Para que o niimero permanecesse

inalterado foi necessirio ou multiplicar por 107,

* ok kk ok okokokokokkKk

dividir por 10!

Dividir por 10" é o mesmo que multiplicar por
hohokok ook ok ok ok ok k ok

107!

Multiplicar por 1072 é o mesmo que
Ak khkhkhhkhkkhkn

dividir por 10



15 m 0,56 = 5,6 X (poténcia de 10). Nesta transformagdo, a virgula foi deslocada para a

Para que o nimero se conserve inalterado ¢ necessario _ou dividir por

IE S SR E S S S & & & 4

10" ; uma casa; direita; multiplicar por 10™"; 10'

16 ® 0,056 X 10" =56 X (poténcia de 10)
%k dok Kok ok kok koK
107
17 m 0,035 =3,5 X (poténcia de 10)
% %k % % ko ok okok ok K
102
18 m 0,010 =1,0 X (poténcia de 10)
e d K K K ook ko kok R
102
19 ® 0052 X 10* = 52 X (poténcia de 10)
dok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
10%

20 m Qualquer niimero pode ser escrito em forma de poténcia de 10, da seguinte maneira:
M X 10¥
onde M é um nimero igual ou maior que 1 e sempre menor que 10 e y ¢ um nimero inteiro que (é ne-
gativo; é positivo; pode ser positivo ou negativo).
* ok ok okok ok ok ok ok ok ok
pode ser positivo ou negativo
21m 5678 =5,678 X 10°
5678 =M X 10¥
O nimero M corresponde a ¢ estd compreendido entre 1 ¢ 10 obedecendo a relagdo 1 M 10
(preencher com sfmbolos matemdticos que exprimem maior, igual ou menor). O expoente y corresponde a__:

khkkhhkhkhkkhkhkkhkk
5,678; mener ou igual (<); menor (<); 3

22 m Quando qualquer nimero é escrito na forma M X 10Y, segundo os critérios definidos acima, dizemos que
cle estd expresso em notagdo cientifica. Escreva o nimero 0,78 em notagdo cientifica:

I T RS 2R & & & & & 1
7,8 X 10!

23 m 6,89 X 10% (estd; ndo estd) escrito em notagdo cientifica porque

. (complete)

Fok kok ok ook ok ok ok ok ok
estd; 6,89 ¢ um namero compreendido entre 1 e 10 e estd acompanhado por uma poténcia de 10 (como fator)

24 m 349 X 20% (estd; ndo estd) escrito em notagdo cientifica porque
. (complete)

KAk hkhhkhkhhhih

ndo estd; a poténcia que multiplica o nimero 3,49 n3o ¢ poténcia de 10

15



25m® 68,9 X 10% (estd; ndo estd) escrito em notagao cientifica porque 68,9 ndo estd compreendido entre__ e
Fohkkokkkokkkkkk ,
ndo estd; 1; 10

26 ® Escreva a massa de um eclétron, 0,000000000000000000000000000000911 kg, em notagéo cientifica.
Fok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
9,11 X 10! kg

27 ® Escreva 273,5 em notag@o cientifica.

Kok ohok ok ok ok ok ok ok ok ok
2,735 X 10?

28 m Escreva 273,5 X 10 em notagdo cientifica.

% % ook ok ok ok ok ok KOk
2,735 X 10°; como 10° =1 a resposta é 2,735
29 m Expresse 23,75 X 10 em notacgdo cientifica.

*oh kA %o e A e K b e
2,375 X 102

30 m Expresse 45,3 X 107 em nota¢do cientifica.

dodeodohok ok ok ok ok ok ok ok
4,53 X 10

31w Expresse 45,3 X 10* em notagdo cientifica.

ok ok ok ok ok k ok ok ok kK
4,53 X 10°

32 m Expresse 0,45 X 102 em notagio cientifica.
ok k ke k ke ko ko
4,5 X 107

33 m Expresse 0,00378 em notagdo cientifica.
Khkkhhhkhkkkhhh

3,78 X 107

34 m Expresse a distancia média entre a Terra e a Lua, 380 000 km, em notagdo cientifica. Vocé poderd desprezar
os zeros finais no resultado final. Mais tarde vocé aprenderd a razdo deste procedimento.

LE R &S S 888 SRR

3,8 X 10° km

35 ® O raio médio da Terra é cerca de 6 370 000 metros. Escreva esta distancia em notagdo cientifica.

dok ok ko odok ok ok Ak
6,37 X 10% metros

36 ®m A populagio da cidade de Sdo Paulo é cerca de 5300000 habitantes. Escreva este niimero em poténcia
de 10.

LE S S S S8 S SRR

5,3 X 10% habitantes

16



37 m O pafs mais populoso do globo apresenta uma populagdo com cerca de 800 milhDes de habitantes. Expresse

a populagdo desse pafs em notagdo cientifica.

¥ ok ok Aok e ok ko ke A A

8 X 10® habitantes

EXERCICIOS DE REVISAO

1 m  Expresse em notagdo cientifica:

a) 0,00991
b) 0,00054
c) 0,584

d) 0,000078
e) 0,059

) 0,0000098

g) 67,8

h) 255,6

i) 6789

» 72

k) 584

I) 8000 000 000

2 ®m Expresse os nimeros abaixo em notagdo cientifica:

a) 0,56 X 10°°

b) 12,0 X 10* f) 12,0 X 10
¢) 24,2 X 107 g) 24,2 X 10°
d) 242 X 10° h) 10 X 103
3 m Identifique, nos exemplos abaixo, os niimeros que ndo estdo expressos em notagao cientifica:
a) 5,6 e) 4 X 10
b) 56 X 10? f) 2
) 2,0 X 100 g) 10 X 10!
d) 242 X 10° h) 10 X 107
RESPOSTAS
1. a) 991X 1073 b) 5,4 X 107 ¢) 5,84 X 10™ d) 7,8 X 107
e) 59 %107 f) 98 X 10°¢ g) 6,78 X 10 h) 2,556 X 102
i) 6,789 X 10° j) 7,2%X 10 k) 5,84 X 102 ) 8Xx10°
2.a) 5,6 X107 b) 1,20 X 10° ) 2,42 X 10™ d) 2,42 X 10?
e) 5,6 X10° f) 1,20 X 107 g) 2,42 X 10° h) 1,0 X 107

3.b) d) 8 h)

¢) 0,56 X 10°

D — MULTIPLICACAO E DIVISAO DE NUMEROS EXPRESSOS EM NOTACAO CIENTIFICA

1m (2X10%) X (3 X 10') =(2 X 3) X (10> X 10') =

Kk ook ok ok ok ok ok ok ok

6 X 103

2m (4X10M)3 X 10*) =__x__- 107 X 10°

kkhkhkhkkhkkkh*k
4:3;12 %102 =1,2 X 102

3m 24 X 10* vezes 5 X 10° =
Jok hokok ok kok kok ok ok

1,2 X 10°; como 10° = 1, a resposta é 1,2.

17



4m 54X 10% vezes 2 X 10? =

* ok ok k ok koK ok Kok ok
1,08 X 1078

5 ® Para multiplicar nimeros expressos em notagdio cientifica devemos multiplicar separadamente os niimeros M
e as

* koK ok ok ok ok ok ok ok ok ok
poténcias de 10 respectivas (propriedade associativa)

6m 4X10%:2X10" =

LB B A S 8 5 E RS S

(4:2)(10% : 10') =2 X 102 =2 X 10
78 6X10° :2 X 1072

ok kkkhkhkhkhhhkh

11

3 X107
8 m Divida 3,0 X 10® por 1,5 X 1072,

dok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2,0 X 10%

9 ® Divida 15 por 0,00075; antes, porém, expresse-0s em notagdo cientifica.

Yok ok ok ok ook ke ok

15 X 10275 X 10" =02 X 10% = 2 % 1p°

EXERCICIOS DE REVISAO

1 ®  Multiplique e expresse o resultado em notagdo cientifica:

a) 2 X 10* por 2 X 1077
b) 54 X 10? por 2 X 10°

2 8 Efetue a divisdo:

a) 2 X 10* : 2 X 107
b) 5,4 X 102 : 2 X 10*

3 ®m  Efetue as operagoes:

a) 0,04 : 0,005

0,072 X 25640
RESPOSTAS
1. a) 4 X 1073 b) 1,08 x 10°
2.a) 1 X 10" b) 2,7 X 10°°
3.2)8X10%° =8 b) 2 X 10* c) 4 X 107

SECAO 2 — INTRODUGAO AO SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

Os problemas referentes & metrologia, a ciéncia das medidas, sempre estiveram ligados ao desenvolvimento
industrial. O marco mais-importante dentro da Historia da Metrologia foi, sem duvida, a Convengdo do Metro, fru-
to da Revolugdo Francesa e do florescimento da era industrial.
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Com o rdpido desenvolvimento cientifico e industrial, foram surgindo unidades ndo abrangidas pelo siste-
ma métrico, notadamente as elétricas. Surgiu entdo a necessidade de unificagdo, em virtude do crescimento do
intercimbio cientifico e industrial. Foram propostas diversas reunides ¢ congressos, que culminaram com a 11.4

Conferéncia Geral de Pesos ¢ Medidas, realizada em Paris de 11 a 20 de outubro de 1960, com a adogdo do Sis-
tema Internacional (SI).

No Brasil, o SI foi implantado pelo Decreto n.0 52.423, de 30 de agosto de 1963 e tornou-se 0 nosso
sistema legal de unidades. Entretanto, segundo este decreto, continuam a ser toleradas certas unidades nio perten-
centes ao SI (por exemplo, o cavalo-vapor, o quilogrimetro, a atmosfera ¢ outras).

As grandezas adotadas como fundamentais no SI sdo: comprimento; massa; tempo; intensidade de corrente

elétrica; grau termométrico e intensidade luminosa.

Nesta se¢do desenvolveremos apcias as unidades de comprimento, massa € intervalo de tempo. Com o
decorrer do curso, outras unidades fundamentais serdo analisadas.

A — UNIDADE PADRAO DE COMPRIMENTO — MULTIPLOS E SUBMULTIPLOS

O metro é a unidade padrio de comprimento. E definido como “o comprimento igual a 1650 763,73
comprimentos de onda no vdcuo da radiagdo correspondente 4 transi¢do entre os niveis 2pjp € 5ds do dtomo do
criptdnio 36”. (simbolo: m)

1® O metro (m) € a unidade de do SI.

A deok ok ok ok ok ok ok ok

padrdo; comprimento

2 ® O metro admite unidades multiplas e submiltiplas. O comprimento correspondente a 1 m pode ser dividido
em 100 partes iguais. Cada parte é denominada (simbolo: )

dedokok ok ok ok ok ok kok Kk
1 centimetro; cm
3m 1m=__  centimetros (em poténcia de 10)
* de ok Kok Kok ok ok ok K
10%
4w ] cm é uma unidade (multipla; submultipla) do padrdo metro. O cm (é; ndo é) uma unidade padrao.
*ok ko okok ok ok ok ok ok ok
submaltipla; ndo é

5@ |Im= cm (poténcia de 10)
2m= cm (poténcia de 10)

Kk hkhkhkhkhhkkhk
1072 X 107

6m® 1m=10%cm
08 m = cm

I SRS EE RS S & & &4
0,8 X 10> =8 X 10
78 0,75 m= cm

*od kok ok ok ok ok ok ok ke

0,75 X 10?2 =7,5 X 10
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8 m  Para converter metros em centimetros devemos (multiplicar; dividir; somar) a quantidade que representa a
medida por 10%.
Aokok Kok ok ok ok koK ok
multiplicar

9m 0ms= em

* & Kk Kk Kk ok ok Kok gk ok

10X 10% =1 % 10°
108 02m=___ ¢m

Kk khokhohkohhkohk

2X10

1Mm 1 m=10% cm
___m =80 cm (aplique a regra de 3)

drod A od e ok i e o o R ok

0.8, pois % =80 X 10?7 =80 X 10" m ou 0,8 m

12m 8 cm = m
% % o ok ok ok Rk ok
8 X 1072
138 765 ¢m = m

*okokokok ok ok ok ok ok Ak
T65 X 10°%=765

14 m Para converter centimetros em metros devemos (multiplicar; dividir) a quantidade expressa em centimetro
por 1072,
b B & 2h b 2k B 2h & 3 O 4

multiplicar

15 ® O comprimento de uma sala é de 720 cm. Converta essa medida em metros. Resposta:

dodeok ok ok odok ok ok kA
720 X 107 =7.20 m
168 046 ¢cm = m

dode A g od K ok e ok b ok ok

0,46 X 107 =4,6 X 10™ ou 0,0046

17 = Um centimetro pode ser dividido em 10 partes iguais. A cada parte dd-se o nome de
(simbolo: )
ok okok ok ok ok ok &k ok ok Kk

1 milimetro; mm

18 ® 1 ¢cm = 10 mm
2cm = mm

IS S SRS RERES R

2X10
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19nm

20m

21m

22 m

23 m

24 m

25m

26m

27 m

28 m

29 m

30m

269 cm = mm

* %k ok ok ok e ok ok ok he ok

26,9 X 10 = 2,69 X 10% ou 269

Para converter cm em mm devemos (multiplicar; dividir) a quantidade medida por 10.

LSS E RS RS RS & &1

multiplicar

Converta 456 ¢cm em mm.
Ak hkAh kA hhhhk
456 X 10 = 4,56 X 10° mm

1 cm = 10 mm
cm = 8§ mm

% dok ook ok ok ok ok ok

—8-: 1=
0 8 X 10 08

25 mm = cm

J K K ok ok ok e b ke ok

25 X 101 =25

Para converter mm em cm devemos (multiplicar; dividir) a quantidade medida por 107",

Hodok ok ok kok ok kok kK

multiplicar

Converta 456 mm em cm.

Hokok ok ok ok kok ok ok kK

456 X 107! =4,56 X 10 cm

lm=___ mm (poténcia de 10)
Kodokok ok ok ok ok ok ok ok ok

10°, pois 1 m = 10? cm e 10> cm = 10° mm

1m=10% mm
2m= mm

e d e de gk ok ok Kk
2 X 10?

08 m = mm

ok ko ok ok ok ok ok ok Kk
08 X 10* =8 X 10%

Para converter m em mm devernos

hohkkhokohkkkhkhkkhk
multiplicar

Converta 0,08 m em mm.
dod dodod ok ok ok dokok K

0,08 X 10° =8 X 10 mm

a quantidade medida por 10°.
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318 Converia 88 m em mm.

Ahkhhkhkhkhkhhki
88 X 10 = 88 X 10 mm
32 | m o= 10 mm.

m =20 mm

* Aok odeok ok ke ok ok kK

% =20 X 10 =20 X 102

33 m Para converter mm em m devemos a quantidade medida por 107,

Hohok ko ok ohok ok ok ok

multiplicar
34 m 560 mm = m

Fhohkkh ok kA Ak

560 X 107 =5,60 X 107" ou 0,56

35 ® A espessura de um caderno ¢ de 15 mm. Converta essa medida em metros.

Jed A K A Kok ok ok ok ok K
15X 10 m =15 ¥ 107
36 m Muitas vezes, comprimentos a serem medidos sio bem maiores do que 1 metro. Por exemplo, a distancia

entre Sdo Paulo ¢ Rio. Nestes casos, podemos utilizar um maltiplo do metro: o quildémetro (simbolo: km).
1 km corresponde a metros.

*okokod ok okh ok ok ok ok ok
10*

37® | kin =10° m
2 kin = 1

*kokhkohkohhhkhkhk kN
2D
38m 56 km = m

dedr de ke ok deokokk kK
56 X 10% =56 % 104

39 ® Para transformar km em m devemos

(complete)
*ok ok ok ok ke ke ok dok ok k
multiplicar a quantidade medida por 10°

40 m Converta 0,43 km em m.

Hode ke odeode ok okok oA Aok ok

043 X 10° =43 X 102 m ou 430 m

EXERCICIOS DE REVISAO

1= A unidade padiio de comprimento no SI ¢ o

2m (O cm e o mm sio unidades de medida
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3m
4 m

Um dos multiplos mais utilizados do padrdo metro é o _

Converta em cm:

a) 25 mm
b) 25 m

c) 0,45 m
d) 0,45 mm

Converta em m:

a) 45 cm
b) 18 cm
¢) 78 mm
d) 0,87 em

Converta em mm:

a) 34 cm
b) 43 m

¢) 90 km
d) 52 em

Converta em km:

a) 456 m

b) 2456 m

¢) 1,49 X 10" m
d) 3,8 X 10" m
Converta em m:

a) 4,5 X 10 mm
b) 6,5 X 107 km
¢) 5,7 X 107" km
d) 6,0 X 10° cm
e) 6,78 X 10° mm

RESPOSTAS

1. metro

4. a) 2,5 cm

- e) 5,6 cm

5.2) 4,5 X 107" m
e) 4,5 X 10> m

6. 2) 3,4 X 10° mm
e) 3,4 mm

7. a) 4,56 X 107" km

8.a)4,5 X 10 m
¢) 6,78 X 10° m
i) 245 m

2. submiltiplas do padrdo metro
b) 2,5 X 10* cm
f) 5,6 X 10 cm

b) 1,8 X 107" m
f) 1,8 X 107 m
b) 4,3 X 107 mm
f) 4,3 X 10> mm
b) 2,456 km

b) 6,5 X 10 m

f) 56 X 10° m
j) 2,456 m

B — UNIDADE PADRAO DE MASSA

e) 56 mm
f) 56 m

g) 56 km
h) 0,56 m

e) 0,45 km
f) 0,18 em
g) 0,78 muu
h) 89 km

e) 0,34 cm
f) 043 m
g) 0,9 km
h) 0,52 m

f) 5,6 X 10°® km
g 9,0 X 107 cm
h) 2,4 X 107" mm
i) 245 cm

i) 2456 mm

3. km

¢) 4,5 X 10 cm
g) 5,6 X 10° cm

¢) 7,8 X 107 m
g) 7.8 X 10* m
¢) 9,0 X 107 mm
g) 9 X 10° mm
¢) 1,49 X 10* km
¢) 5,7 X 10> m
g) 9,0 X 10® m

d) 4,5 X 107 cm
h) 5,6 X 10 cm

d) 8,7 X
h) 8,9 X
d) 5,2 X
h) 5,2 X
d) 38 X
d) 6,0 X
h) 24 X

10°% m
10* m
10* mm
10> mm
107 km
10* m
10% m

O quilograma ¢ a unidade padrdo de massa. E definido como a massa de um cilindro de platina-iridio, con-
servado sob todos os cuidados no Museu de Pesos ¢ Medidas de Paris. No Instituto de Pesos e Medidas do Estado
de Sdo Paulo existe uma copia desse cilindro. (simbolo: kg)
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0=

M=

24

A massa correspondente a 1 kg pode ser dividida em 1 000 partes iguais e a massa correspondente a cada

parte ¢ denominada

Ak hkhkh Ak hkhkkhh
1 grama

1 kg corresponde entio a 1000 ou 103

dhhAhhhk ok ok ok ohok

gramas
lkg=_ g

ok ko h A d o he oA kb

103

1kg=10%¢g

0,2 kg = g
ok ok e ke ok b oh he ok A A
0,2 X 10* =200 =2 X 10?
15kg=_ g

dok ok ok oA ok ok A Wk
1,5 X 10°

1 kg =10°% g

0,06 kg = g

eode ke e e ok b o oA e R ok

6,0 X 10

. (simbolo: g)

Para transformar X kg em gramas devemos (multiplicar; dividir) o niimero X por

LB SR AR RS S S S S

multiplicar; 10* ou 1 000

10°g =1 kg
lg=__ kg
* %ok ook ok ok ok ok ok Rk

|

—— =102

103

1 g=107 kg
8g=___ kg

d ok A ok ok ok ok Ak ok K
8 X107
Converta 9,8 g em kg.

* ok o ok ok ok ok ok ok ok ko

98 X 107 kg

Para converter X g em kg podemos multiplicar o nimero X por

Aok ok ok ko ok ok Aok ok

107; 10*3

ou dividir o nimero X por




EXERCICIOS DE REVISAO
18 A massa de um elétron é cerca de 9,11 X 107" kg. Converta em gramas.
2m A massa da Terra é cerca de 5,96 X 10** kg. Converta em gramas.

3 ® Converta em kg:

a) 10 g . d) 10 X 10° g
b) 0,50 g e) 2,5 X 102 g
¢) 7500 g f) 4,6 X 10¢ g
RESPOSTAS
1. 9,11 X 102 g 2.596 X 1077 g
3.2) 1,0 X 10?2 kg b) 5,0 X 10™ kg ¢) 7,5 kg
d) 1,0 X 10 kg e) 2,5 X 107 kg £) 4,6 X 10™ kg

C — UNIDADE PADRAO DE INTERVALO DE TEMPO

Um padrdo natural de tempo é o perfodo de rotagdo da Terra em torno de seu eixo. Em fungdo disso,
definia-se o segundo como 86 400 avos do dia solar médio (intervalo entre duas passagens consecutivas do Sol pelo
plano meridiano do lugar). Entretanto, medidas cuidadosas evidenciaram que, em virtude da trajetoria da Terra em
torno do Sol ser eliptica e ndo circular, surge um erro de 1077 segundos na determinagdo do dia solar médio. Isto
ndo é mau, mas nio satisfaz 4s exigéncias modernas de precisdo.

Atualmente, existe um padrio natural de tempo baseado nas vibragdes periddicas do dtomo de Césio 133
(Z = 55). Baseado nisso, ficou oficialmente estabelecido na 13.2 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas de 1967 que:

1 segundo =9 192 631 770 vibragdes do Césio 133 (sfmbolo: s)

Evidentemente, podemos escapar de todas essas preocupagdes visto que todos nos temos, direta ou indi-
retamente, um crondmetro ou um relégio, cujo segundo deve estar de acordo com a definigdo oficial.

1® O conjunto de 60 segundos constitui um intervalo de tempo que denominamos

dokok ok ok ok ok ok ok kK
1 minuto (sfmbolo: min)

28 ] min = s

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

60
3m [ min=60s
0,5 min=____s
Rk ok ok ok ok dok ok ok ok Kk
30
4m 15 mn=___ s

I ES R R S8 5 & & &

90

5m 0,7 min = s
' P EEEE RS R RS S

0,7 X 60 =42
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10m

M=

12m

13 m

14 =

5=

26

2,7 min = ]
L B & &8 R R TR
2,7 X60=162

A conversdo de minutos em segundos (obedece; ndo obedece) a um critério decimal. Tal transformagio obe-
dece a um critério (sexagesimal; centesimal). Para converter X minutos em segundos devemos multiplicar X
por '
Kok deok ok A kok ok ok ok K

nio obedece; sexagesimal; 60

O conjunto de 60 min constitui um intervalo de tempo que denominamos 1 hora (sfmbolo: h). Portanto,
lhs= .

ok ok Aok ok ok ok ok ko ok
3600

1 h =60 min
15h = min

dhhkdhkohkd kA ok hkh
1,5 X 60 =90
27h=___ min

LE S S S S S SR RS T,
162

I h =3600 s
1,5 h = 3

Ahkkhhhkhhkkkhkkk
5400

1,7h = s

ok Kok ok ok ok ok ok ok ke ok

6120

1,6 h significa (1 h e 6 min; 1 h e 6 décimos de min; 1 h e 6 décimos de h; 1 h e 36 min).
Fok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

1 he6 décimos de h; 1 h e 36 min

O minuto e a hora sdo unidades (padrdes; miiltiplas) de intervalo de tempo.

LEE R R E NS EE '

muiltiplas

Para medir intervalos de tempo maiores do que 1 hora utilizamos, entre outros, o dia, a semana e o ano, que
entretanto n@o sio utilizados nos trabalhos cientificos. 1 dia = horas.

LES R RS S B R T R
24

Em geral, nos trabalhos cientificos, aparecem intervalos de tempo menores que 1 segundo. Cada 1 segundo
pode ser dividido em 10, 100, 1000, ... partes. Cada parte serd denominada, respectivamente, 1 décimo de
segundo, 1 i o s

KAk Ak Ak hhkhohh ki

centésimo de segundo; milésimo de segundo



17 ® 1 milésimo de segundo = (poténcia de 10)
dodk ok ok ok okokok ok kok ok
107 s

18 m Em geral, a menor divisdo de um crondometro comum € de 1 décimo de segundo, isto &, s.
(poténcia de 10)

*okohkohkhhokhk kAR

10™

SECAO 3 — PRECISAO DAS MEDIDAS E ALGARISMOS SIGNIFICATIVOS

O enorme crescimento do conhecimento humano nos ltimos séculos estd relacionado com a habilidade
dos homens em medir os fendmenos que ele observa. Medindo fendomenos observaveis, formulam leis. Newton,
medindo as aceleragdes produzidas por vérias forgas sobre um objeto, descobriu uma relagdo simples existente entre
aceleragio e forga. Para comprovar ou derrubar uma teoria cientifica deve-se construir dispositivos experimentais.

e realizar medigdes.

O avango da tecnologia auxilia cada vez mais as técnicas experimentais, permitindo aos cientistas verifica-
rem com maior precisio as predi¢gdes contidas em suas teorias. Entretanto, existe sempre uma margem de erro em
cada medida obtida, por mais avangada que seja a técnica experimental.

1 ® Sempre existird alguma diferenga entre o verdadeiro valor de uma grandeza que estd sendo medida e o valor
fornecido pelo aparelho medidor. Quanto menor for esta diferenga, (mais precisa; menos precisa) serd a me-
dida obtida.

* Kk &k ok ok ok ok ode ok ok ok
mais precisa
2 ® O micrometro é um aparelho para medir pequenos comprimentos. O didmetro de uma barra cilindrica medido

com o micrometro revelou ser de 1,101 c¢m. O mesmo didmetro medido com uma régua comum revelou ser
igual a 1,1 cm. A primeira medida (é; ndo é) mais precisa que a segunda.

AhAhhkhhhhhkhr

é

3 ®m O micrometro é um instrumento de (maior; menor) precisio que a régua comum.

J K Kok ok k ok ok ok ok ok ok

maior

4w O micrdmetro é um instrumento que permite medir distincias de até 0,001 cm, isto ¢, até a milésima parte

de 1 centimetro. A régua comum consegue medir até 0,1 cm, isto é, até a parte do cm.
O micrometro tem mais que a régua comum porque ele mede até 0,001 cm e a régua
comum até

Ak dok Kok ok ok ok ok ok ok
décima; precisdo; 0,1 cm

5 ® QO instrumento de maior precisio sempre medird com (maior; menor) quantidade de casas decimais.

ok Kk okok ok okok oAk ok ok

maior
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10m

M=

12 =

13 =

14 =

28

Vocé tem em maos duas réguas: uma comum, cuja menor divisio ¢ 1 mm; outra, cuja menor divisdo é 1 cm.

A régua cuja menor divisdo ¢é ¢ de maior precisdo.

LE S S RS SR EE NS

1 mm

A precisio de uma medida (depende: ndo depende) do instrumento através do qual estd sendo realizada a
mensura¢ao.

LE S R B S &8RS ESE

depende

Durante a realizagio de uma medida experimental a pessoa que a realiza (nunca erra: pode errar).

ok kok ok ok ok ok ok Ak
pode errar

Pessoas com maior habilidade em realizar medidas, em geral, tém (maior; menor) possibilidade de cometer
enganos.

doA ok ok ok bk b oAk ok k

menor

Em geral, a precisio de uma medida é determinada pelo através do qual a medida ¢ realizada

e pela habilidade da pessoa que a realiza.

Aodokok ok ok ok ok ok b kK

instrumento

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Lt 0 1§ f 1 [ r [ T T T

A B
Acima ¢ dado um segmento AB e uma régua centimetrada. O comprimento AB estd compreendido entre

cm e cm.

LE R B S SR SRR S

1135 12

O comprimento AB estd mais proximo de (11; 12) cm.

L S S S S8 B EEE S

11

Como a menor divisdo de uma régua centimetrada 6 1 cm, nés nio podemos avaliar com exatiddo os mi-
limetros, e muito menos os décimos ou centésimos de milimetros. Entretanto, podemos estimar os milimetros:
por exemplo, podemos dizer que o comprimento AB seja 11,3 cm. Nesta medida o algarismo 3 (foi; ndo foi)
“chutado”, e portanto cle ndo é exato.

*okodk ke ok ok ok ok kK

foi

O valor do comprimento AB (item 11) é um nimero (aproximado; exato).

khhhkhhkhthhhthx

aproximado



15m

16 m

17 =

18 =

9=

20 m

21m

Vocé agora ¢ solicitado a contar o nimero de carteiras existentes em sua sala de aula. Vocé registra 42 car-
teiras. Supondo que ndo existam enganos pessoais, 0 nimero que representa a quantidade de carteiras €
(aproximado; exato).

d % de ok Ak ok o o Rk ok

exato

Vocé mede a espessura de seu livro de Matemdtica e determina ser esta igual a 3,15 em. Um outro amigo
seu é solicitado a contar o niimero de livros de Matemética existentes na sala e determina ser este igual a 36.
A medida da espessura do livio é um nimero e a quantidade de livros contados ¢ um
niimero , se a contagem for correta.

#ok K okok ok ok ke ok ok Kk

aproximado; exato

O ntmero que surge de uma medigdo (representa; ndo representa) um valor exato.
Kook ohdok ok ok ok ok ek

ndo representa

O nimero que surge por um processo de contagem (representa; ndo representa) um valor exato, salvo enganos
pessoais.

Fod ke ko hod ok ok kok ok
representa
Um estudante de Fisica mede o tempo que ele gasta para vir de sua casa até a escola e verifica ser 2 min

e 37 5. Um outro, conta a quantidade de dias que o més de abril contém. Em qual dos processos acima
o resultado é um nimero aproximado? Justifique.

%ok A ook koA ok ok ok ok

Na medida do tempo. Num processo de contagem resulta sempre um nimero exato, a0 passo que num pro-
cesso que envolve medida por um instrumento qualquer sempre um valor aproximado.

Vocé tem uma régua milimetrada e deseja medir o comprimento de uma pega, conforme a figura abaixo.

\I" 10,1 <y <10,2cm
|
|
]
|

W\x

i
I|I|1I|IIll‘lllli||II||I11I||II1|I|II[IIII|IIlllliIi‘l|H|IHI‘IlﬂllIII‘IIII]IIH‘HH'IIII‘

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

O comprimento XY (da pega) estd compreendido entre cm e cm.

Fhdogdhokkokk kK
10,1; 10,2

A menor divisio de uma régua milimetrada é 1 mm. Nesta régua, o milimetro (¢; ndo é) um algarismo exato.
Nesta régua, os décimos de milimetros (sdo; ndo sdo) exatos.

L a8 B & &8 8 8 8 8

¢é; ndo sdo
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22 m

23 m

24 =

25 m

26'm

27 m

28 m

29m

30 m

30

A medida XY acima estd mais proxima de 10,1 ¢cm do que de 10,2 cm. Podemos estimar entio que o valor
de XY seja 10,12 cm. Esta medida (é; ndo é) exata.

*ok ok ok ok ok okok ok ok kA
nio é
10,12 em

Nesta medida, os algarismos 1, 0 e 1, contados a partir da esquerda (correspondem; néio correspondem) a
divisbes reais da escala da régua.

o ok deok ok odok ok ok ok ok

correspondem

10,12 c¢m
Os algarismos 1, 0 e 1 (s@o; ndo sdo) exatos, porque eles correspondem a valores ndo estimados da escala
da régua.

ok okok ok ok ok ok ok ok ok ok
sdo
10,12 cm

Finalmente, o algarismo 2 (surgiu; n@o surgiu) de uma fragdo da menor divisdo da escala, que nés estimamos.
Portanto, o algarismo 2 desta medida (é; ndo €) exato; ele (¢; nfo €) ‘duvidoso.

* d dodk K ok ok ok ok koK
surgiu; nio é; é

A medida realizada no item 20, isto ¢, o comprimento XY igual a 10,12 ¢m, nos informa que tal comprimen-
to estd compreendido entre 10,1 cm e ___cm e que o valor mais aproximado é

* Kok ok ok ok ko ok ok ok ok
10,2; 10,12 em
A medida do comprimento XY (item 20) (apresenta; ndo apresenta) um elemento ou algarismo duvidoso .

Tal algarismo & e € o (primeiro; segundo; terceiro; dltimo) algarismo contado a partir da esquerda, ou
o primeiro contado a partir da

Fok ok ok A ok ok ok ok ok ko

apresenta; 2; ultimo; direita

10,12 ¢m
Na medida acima constatamos quatro algarismos. Dizemos que tal medida apresenta quatro algarismos signi-
ficativos. O algarismo duvidoso (¢; ndo €) significativo.

* ko deode de ko ok ok ok ok

é

A medida do comprimento XY (item 20) pode ser escrita utilizando-se como unidade de medida o metro.
Escreva 10,12 cm em metros.

ook ok Aok ok ko e b ok &

0,1012 m

0,1012 m. A medida apresenta algarismos significativos. O primeiro zero surge apenas para loca-
lizar a casa decimal. Ele (¢; ndo é) algarismo significativo.

LRSS S S 8 58S %R

quatro; nio é
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32m

33w

3B m

36 m

37m

38m

39m

40 m

41 m

O comprimento XY foi estimado ser igual a m. Transforme esta medida em km:

Fok ok okok ok kok ok ok ok K

0,1012; 0,0001012 km

0,0001012 km é a medida do comprimento XY. Ela apresenta algarismos significativos. Os qua-

tro zeros & esquerda do algarismo 1 (sdo; ndo sdo) significativos. Estes zeros apenas localizam a casa decimal
quando da transformagdo de m em km.

dok ook ok ok ok ok ok ok ok ok

quatro; nfo sio

0,0001012 km. O algarismo 0 compreendido entre os algarismos 1 e 2 (¢é; ndo ¢) significativo.

K kok ok ok Kok ok ok ok ok ok

&

Escreva a medida do comprimento XY (10,12 cm) em notagdo cientifica. 10,12 cm =

T EEEE S S &8 E S &1
1,012 X 10" =1,012 X 10 em

10,12 ¢m = 1,012 X 10 em. A medida expressa em notagao cientifica apresenta M =

dok ok okok ok ok ok ok ok ok ok
1,012

O ntimero M, na notagdo cientifica, (exprime; ndo exprime) claramente a quantidade de algarismos

* ok odkok ok kok ok ok ok ok K
exprime; significativos

0,0001012 km = (em notag¢do cientifica)

F F K koK ok deok ok ke ok ok

1,012 X 10* km

1,012 X 10°% km. O nimero M é constituido de algarismos e a medida apresenta
significativos. '

ok Kk okokok ok ok ok ok ok ok

quatro; quatro algarismos

A medida expressa em notagdo cientifica (revela; ndo revela) a quantidade de algarismos significativos.

* ok Kok ok ok ok kok ok kK

revela

Para evitarmos dividas quanto i quantidade de algarismos- significativos de uma medida, devemos utilizar
a cientifica.

*kokkok ok kkhokokk

notagio

Mega o comprimento AB abaixo com a régua milimetrada desenhada na figura.

Al_ 7D |B

| ‘ ‘ill]|||ll|
!_(’; l| 2 3 4 5
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32

O comprimento AB estd compreendido entre e

*ok ok Aok ok keok ok ok ok K

4,1 cm; 42 cm

A medida do comprimento AB estd mais proximo de que de 4,2 cm.
e J g A ok ek Kk e ok ok

4,1 cm

Pelo nosso julgamento, escreveremos que o comprimento AB é 4,10 cm. A nossa estimativa é de que o com-
primento AB possui 4 ¢m, mm e zero décimos -de

*hkhkhkohkhkhkhkhkkhk

1; milimetro

4,10 cm. A medida apresenta algarismos significativos. O algarismo duvidoso é o

Kok okhkokkkhkhk Ak .

trés; 0

O algarismo zero na medida 4,10 cm é duvidoso, porém ele (¢; ndo é) significativo. Este zero nos informa
que a medida, por nossa estimativa, apresenta 0 décimos de milimetro.

drodk e g Kok ok ok ok ok ok

é

4,10 cm = m

* ek ok ok ok ok ok ok ok ok K

0,0410

0,0410 m. Esta medida apresenta algarismos significativos. Os dois zeros 4 esquerda do algarismd

4 (sdo; ndo sao) significativos, pois eles apenas localizam a casa decimal ao transformarmos a medida dada
em cm para

h Ak ok ok ohokhhkhAh

trés; ndo sdo; metros

Escreva a medida 0,0410 m em notagdo cientifica.

* ok gk Kk ok Kk ok ok Kk
4,10 X 10% m

O nimero M (conserva; ndo conserva) a quantidade de algarigmos significativos.

L R & & A S S SRS
conserva

O valor de uma medida foi anotado como sendo 0,977 6 m. A medida quer dizer que o comprimento esti
compreendido entre e m.

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK
0,977; 0,978
0,977 6. O algarismo 6 (¢; ndo é) duvidoso. Ele é um valor estimado e diz que o comprimento esti com-

preendido entre 0,977 m e m, porém nos “achamos™ que estd a 6 décimos da distincia entre a
menor divisio da escala, isto é, entre 0,007 m (7 mm) e (8 mm).

A A Ak hkhhhhk ki

é; 0,978; 0,008 m



52 m (09776 m = (notagdo cientifica)

' EEE RS R EEE S &
9,776 X 107" m

53m 09776 m =9,776 X 107" m. Esta medida apresenta ' algarismos significativos.

* dok ok ok ok ok ok okk ok ok
quatro

54 m 9776 X 107" m. O altimo algarismo ¢é eele é o duvidoso.

Ak khkhkhkhkhkhkhkk
6; algarismo

55 m | dada uma medida: 0,000 786 cm. Em notagdo cientifica: . A medida apresenta
algarismos significativos e o duvidoso € o

ok Kb K ok ok ok ok ok ok

7,86 X 10 cm; trés; 6

56 m 7,86 X 10°* cm. Este valor indica que a medida se encontra entre 7,8 X 10 c¢cm e cm.

* e dr A de e kok A hok K

7.9 % 10

SECAO 4 — OPERAGOES ENVOLVENDO QUANTIDADES MEDIDAS —
ALGUMAS UNIDADES DERIVADAS

A maioria das experiéncias realizadas em Fisica envolvem medidas diretas cujos resultados sao combinados
em uma série de operagdes, tais como adigGes, subtragGes, multiplicagSes e divisOes, etc. Muitas vezes, os nimeros
que exprimem tais medidas sdo elevados ao quadrado, ao cubo, extraem-se rafzes, etc. Torna-se importante que
os cilculos sejam realizados de forma que o resultado final ndo contenha mais de um algarismo duvidoso e por
outro lado o resultado final ndo deve ser mais preciso do que o menos preciso das medidas diretas realizadas.

1m Suponha que vamos somar duas medidas diretas de comprimento realizadas por instrumentos diferentes:
0,52 m e 14,5 m. Na medida 0,52 m, o algarismo duvidoso é e, na medida 14,5 m, o algaris-
mo duvidoso é

* ok Kok okok ok ok ok ok A
2: 5
2 m  Efetue a adi¢do de 0,52 m com 14,5 m.
Khhkhkkkkkkkkk
15,02 m
3m 14,35 m
0, 5 @ m

15, @@ m

Os algarismos circundados s3o os

Jeook & & ok ok ok ok ke ok ok ok

duvidosos
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1=

12 m
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34

No resultado 15,02 m, o algarismo 2 ¢ o resultado da adigao do algarismo 2 da parcela 0,52 com o algarismo
supostamente zero da parccla 14,5. Portanto, cle (¢; nao ¢) um algarismo duvidoso.

*okkok ok ok ok ok ok ok ok Kk
é
Da adi¢@o de um algarismo exato com um outro duvidoso resulta um algarismo (duvidoso; exato). No resul-

tado 15,02, o algarismo 0 é o resultado da adicdo do algarismo duvidoso 5 da parcela 14,5 m com o alga-
rismo (exato; duvidoso) 5 da parcela 0,52 m. Portanto, o algarismo 0 (¢; ndo é) duvidoso.

Hodod ook ok Kok ok ok

duvidoso; exato; é

15,02 m. Tanto o algarismo 0 como o 2 (s2o; ndo sdo) duvidosos.

*ode ok ok ok koK ko ke ok

540

Uma medida deve apresentar (somente um; dois; diversos) algarismo(s) duvidoso(s).
Fodde ok koK ok ok ok ok ok K

somente um

Portanto, no resultado da adi¢ao de 14,5 m com 0,52 m, devemos desprezar o algarismo (0; 2).

LES S SRS RS E T
2

Logo, o resultado final pode ser arredondado para m.

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

Devemos somar dois comprimentos medidos com aparelhos diferentes (réguas diferentes). Tais comprimentos
sdo: 12,39 cm e 1,4 cm. Faga a adigdo destes dois comprimentos. Circunde os algarismos duvidosos nas par-
celas e no resultado da adigdo.

Kk Kk kK ok ok ok ok ok ok k
12, 3(9 cm
1, @ cm
13, DO em

No resultado acima, 13,79 cm, devemos desprezar o algarismo (7; 9).
*ok ok okok ok ok ok ok ok koK
9

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

* ok ok o ok Kok ok k ok %
13,8 em
Na adi¢@o proposta no item 1, cujo resultado foi 15,02, desprezamos o algarismo duvidoso . Ao

algarismo duvidoso restante no resultado final, que ¢ o algarismo » ndo foi acrescida nenhuma unidade
porque o algarismo desprezado foi (maior; menor) que 5.

hhkkhkohkokdokdkoh hk

2; 0; menor



14w

15 =

16m

17 =

18 =

19m

20m

21 m

No resultado de uma adigdo, 15,156, os algarismos 6 ¢ 5, contados da direita para a esquerda, sdo duvido-
sos. Faca o arredondamento para que a resposta seja correta.

* ok kok ok kok ok ok ok ok Kk
15,16

Os lados de um triangulo foram medidos por instrumentos diferentes. Obteve-se 0s seguintes valores:
15,31 ¢m; 8,752 cm e 17,7 cm. Calcule o perimetro do referido triangulo (soma dos lados).

ok dokokoke ok ok ok ok ok ok

15, 3 @ cm
8, 7 5@ cm
1% €F) cm

41, @@@ cm

No resultado do calculo do perimetro do tridngulo citado acima, 41,762 em, o algarismo 7 é duvidoso por-
que ele é resultado da adi¢@o de dois algarismos exatos, e ¢ de um duvidoso,

Jok ook ok ok ok ok ok koK

3 T

Portanto, o perfmetro é 41,8 em = 4,18 X 10 cm. O resultado 41,762 cm foi arredondado para 41,8 cm
porque . (complete)

dod ok ok ok ok ok K ok ok ok

o algarismo duvidoso desprezado (6) é maior que 5

Os lados de um quadrado foram medidos por instrumentos diferentes e obteve-se os seguintes valores: 2,3 cm;
2,32 em; 2,290 cm e 2,30 cm. Calcule o perfmetro do quadrado considerado.

ook ok okok ok ok ok ok ok ok K

2, @ cm
2, 32 em
2.2 9 @ cm

2, 3(0) cm

9, QMO cm Perimetro do quadrado: 9,2 cm
Calcule a diferenca entre dois comprimentos: d; = 10,23 cm e dy, =8,5 cm.
d] = dz =

dokohok ok A ok h ok kK

10, 23 cm
8,06 cm

1, @@ cm d, -d; =1,7 cm
Faga a adi¢do de 14,75 g com 6,489 g.

* ok ok ok Aok ok ok ok ok ko

2124 ¢

Faga a adicio de 6,85 X 10* km com 542 X 10 km. (Cuidado: Somente ¢ possivel a adigdo quando as
poténcias de 10 possuem o mesmo expoente.)

Kok ohok ok ok oA ohkok ok kK

Primeiramente deve-se transformar os niimeros em poténcias de mesmo expoente:

542 X 10 km = (0,542 X 10) X 10 = 0,542 X 10* km

35



Entdo faz-se a adicfo:

6, 8(5) X 10* km
0, S 4@ X 10® km

7, 3@ X 10*> km. Soma = 7,39 X 10> km

22 ® Subtraia 46,7 g de 96 g.

Fodok ok ok oAk kR ok ok

_9® s
46,D g

4 @@ g Resposta: 49 g

23 ® Faca a adigdo de 1,39 X 10% kg com 6,31 X 10 kg.
S S S B SR SRS ER

1,39 X 10% kg

24 m A unidade de drea no SI € 1 metro quadrado, cujo simbolo é m*. 1 m® é a 4rea de um quadrado de

de lado.
* K ko ok ok ok ok ok ok K
1 m
25 m Calcule a drea (A) .dc um quadrado de 2 m de lado.
A =

* Aok ok ok ok ok ok ok ok ok

A=2m) X (2m)=2X2XmXm=4m?

26m 1 m = 100 ¢cm
Im>=___  cm?

Kok odeok ok ok ok ok ok ok ok ok

10%, pois 1 m? = (100 em) (100 cm) = 10 000 cm? = 10* cm?

27w | m? = cm?

m? =1 e¢m

2

S S S A S S S S &S S

10%;  10*
28m | ¢m = 10 mm
lem?=___ _  mm?

ok ok ok oA hok ok koA ko

100 ou 102
298 | m=10% mm
1 m* = mm?

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok
10¢

30 ® Um quadrado tem uma drea de 1,6 cm®. A sua 4rea é igual a m?.

Kok odeodk ok ook ok ok ok ok ok

1 em? =10 m?, portanto 1,6 em? = 1,6 X 104 m?
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32m=

33 m

34 m

35m

36 m

37m

38m

39m

A drea de um pequeno circulo é de 3,14 X 10 m?. Dé a drea deste circulo em cm?® e em mm?®.

K ok gk odkok ok ok ok ok ok ok
3,14 X 102 em?; 3,14 mm?

As dimensSes de um pequeno retingulo foram medidas por um estudante, utilizando para tal uma régua
milimetrada. Para o comprimento (C) ele determinou o valor 1,32 cm e para a largura (L), o valor 0,98 cm.
O comprimento C é expresso com (dois; trés) e a largura L, com algarismos significativos.

* ok ko ok ok ek oA bk ok

trés; dois
1,32 cm. O algarismo duvidoso € . Isto significa que a medida do comprimento C estd entre 1,3 cm
e cm, porém mais proximo de cm.

% & K ok ok ok Kok ok ok ok
2; 1,4; 1,3
1, 3 2 cm. Coloque um circulo em torno do algarismo duvidoso.

Yook ok ok ok ok ok ok ok ok k

i 3 (2 om
Ao multiplicarmos um nimero duvidoso por um outro, duvidoso ou ndo, obteremos como resultado (sem-

pre; s vezes; nunca) um outro nimero duvidoso.

*okohok ok ok ok ok ok ok ok ok

sempre

Para se calcular a 4rea de um retingulo de dimensdes L e C, devemos (multiplicar; dividir) L por C. Simbo-
licamente: A =

Kok ok ok ok ok ok k ok k ok
multiplicar; L - C

Calcule a 4rea do retingulo cujas dimensdes sdo: L = 1,32 cm e C = 0,98 cmi. Leve em consideragdo o item
35 acima e coloque, dentro de um cfrculo, todos os algarismos resultantes da multiplicagdo com um outro
duvidoso.

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
1,3@ em
0,9 cm

OO ®©®

118 ®

LO® O® o’

1,2 9 3 6 cm?. O resultado apresenta 5 algarismos dos quais pelo menos sdo duvidosos, pois
resultaram da soma de algarismos provenientes da multiplicagdo de algarismos, um dos quais, pelo menos,

era duvidoso.

*odkokokk ok hkokhhhk

quatro
(Devemos; Nao devemos) portanto, descartar os algarismos 9,3 eb.

*okok ok ok ook Ak ok ok ok ok

devemos
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A drea do pequeno retingulo deve entdo ser escrita, levando em consideragdo o arredondamento, como

A:

F J o kodkok ok ok ok ok k
1,3 em?
O resultado final apresenta entdo (dois, um) algarismo(s) significativo(s). O algarismo duvidoso é o

K dod ok ke ok o ok ok ok

dois; 3
1,3 em*® é proveniente da multiplicagio de 1,32 cm por 0,98 cm. O fator que apresenta menor quantidade
de algarismos significativos é . Ele apresenta algarismos significativos.

Je ke Kk Kok ok ok ok ok ok ok
0,98; dois
Multiplique 1,467 m por 0,748 m e apresente o resultado levando em consideragdo os algarismos significa-
tivos.
%ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok
,L46@ m
0,7 4(® m
COO®®
586
10260

1, 0 9O D® Resposta: 1,10 m* (arredondado)
1,10 m*. O resultado final apresenta algarismos significativos. O fator que apresenta menor quan-
tidade de algarismos significativos é , que contém algarismos significativos.

Jok ok ok Aok ok Kok ok Kok
trés: 0,748 m: trés

O resultado do produto da multiplicagdo 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.

Fok ok ok ok dok ok ok ok koK

menor

O resultado do produto: 2,34 m X 0,34 m X 11,45 m deveri ser escrito com algarismos
significativos, pois o produto deve ser escrito com a mesma quantidade de algarismos significativos do fator
que apresentar a menor quantidade de algarismos significativos e que no caso é o fator

dhk Ak hk ok kok ok kK
dois; 0,34

Dé o resultado do produto do item 46.

Fod ok koA Aok ok ok ok ok
9.2 m*

Determine a drea de um retdngulo cujas dimenstes foram medidas como sendo 6,1 me 9,26 m.
dohkhkhk ok hhhkdhkhxk

56 m*. (Com dois algarismos significativos, porque o fator que apresenta menor quantidade deles é 6,1 m,
com apenas dois algarismos significativos.)



49 m

50 m

51m

52 m

53 m

54 m

56 =

56 =

57 =

58 m

Quando dividimos quantidades provenientes de mediges, devemos tomar 0 mesmo cuidado que foi observado
durante uma multiplicagdo: o quociente da divisdo deve apresentar uma quantidade de algarismos significativos
igual ao fator que contiver (maior; menor) quantidade de algarismos significativos .

I ZEE SRS S E S &S S

menor
Duas quantidades foram medidas e apresentaram os seguintes valores: 26,34 e 7,3. Divida 26,34 por 7,3. A
resposta deve ser escrita com algarismos significativos e deve ser apresentada como sendo

ok Aok ook ok ok ok ok k

dois; 3,6

Quando multiplicamos ou dividimos uma quantidade medida por um nimero puro, o resultado deve ser
escrito com a mesma quantidade de algarismos significativos que a medida apresentar. Divida 0,935 kg por
2 (nimero puro).

dodk ok ok ok doke ok ok ok ok

0,468 kg

O taio de um efrculo foi medido como sendo R = 1,34 X 1072, Calcule o didmetro do circulo.

ok okok ok okok ok ok ok ok ok

diametro = 2R =2 X 134 X 10°% m =2,68 X 10?2 m

A unidade de volume do SI é 1 metro clibico. (simbolo: m®) 1 m® é o volume correspondente a um cubo
de de lado.

Kok okokok ok ok ok ok ok ok
Im

1 m =100 cm

I m? = em?®
*okodk ok okok ok ok ok ok ok ok
10® ou 1000 000

1 m? =10% em?

0,56 m® = cm?
IS R &S & & & & & & &4
0,56 X 10° =56 X 10°

Para transformar X m® em em? devemos

B EE R &S E & E S

multiplicar o nimero X por 10°, pois cada 1 m* = 10° cm’

10 em® =1 m?

1 em?® = m*
K A ok ok ok ok ok ok ok ok ok &
10'6

1 em® =10° m?

98 cm® = m?

*oh ok Kk okok ok okk ok koK

98 X 10 =98 X 107°
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63 =

64 m

65 m

66 ®m

67 m

68 m

69 m

40

234 cm? = m?

k ok ok ok ok ok kok ok ok koK

2,34 X 10

Transforme 0,45 cm® em m®.
*okok ok ok ok ok okok ok ok ok

45 % 107 m?

Transforme 3,4 X 107 ¢m® em m®.

K gk Kk de ok ok ok ok ok oKk
34 X 10% X 10° =34 X 10%° =34 X 107! m3

Transforme 5,67 X 10% m® em cm?.

Kok ke dok ok ok ok ok ok ok ok
5,67 X 107* X 10° =5,67 X 107*% =567 X 10 cm?

Para transformarmos Y c¢m® em m® devemos (multiplicar; dividir) Y por 1078,
*k ok ok ok ok kkkok koK

multiplicar

O volume de um cubo de lado L ¢ dado pela expressio V = L*. Calcule o volume de um cubo cujo lado
foi medido como 0,50 m. D& a resposta levando em consideragio os algarismos significativos.

ok ok ok hodok ok ok ok ko
13X 10" m?

O volume de uma esfera é dado pela expressdo: V =i§—- 7+ R, onde R 6 o raio da esfera e 7 =3,14. Cal-
cule 0 volume de uma esfera cujo raio foi determinado como sendo 2,40 cm. Dé a resposta em m?.

Jeode de ok ode e ok de ook A
v=4.314. 400 = 57,9/em*; V =579 X 10 X 10 =5,79 X 10" m?

57,9 cm®. O volume foi determinado com algarismos significativos. O algarismo
¢ o duvidoso.

*okokokokokok ok ok ok ok ok

trés; 9

57,9 em® =579 X 10 m3. Ao transformarmos cm® em m? (aumentamos; ndo aumentamos) a precisdo da
medida, isto é, (aumentamos; ndo aumentamos) a quantidade de algarismos significativos.

Aok dok ok ok ok ok ok ok ok ok

nao aumentamos; ndo aumentamos

A densidade ou massa especifica de um objeto é calculada dividindo-se a massa do objeto pelo seu volume.
Simbolicamente: p =%. A unidade padrio de massa no SI é o e a unidade de volume é o

B B A B EE S S S S

kg; m?
p =3

A unidade de massa especifica ¢ determinada dividindo-se a unidade padrio de massa pela unidade de

K odododk ok ok ok ok kA ok k

volume



unidade padrdo de massa _

a idad H ifi = =
70 m Unidade de massa especifica S TatEds o —

ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok

kg

71m p =4-. O volume de um objeto foi determinado como sendo 2,5 X 10® m® e a sua massa medida numa
balanga foi determinada como sendo 7,5 X 10" kg. Calcule a massa especifica deste objeto.
Kok dokok ok ododeok ok ok ok

7.5 X 107 kg _ 7.5 o g3re y KB _ 3 3
s e A ey A ka/m

72 m No SI a unidade de massa especifica ou densidade ¢

Ahkhkhkhkhkhhkkhkhk
kg/m?

73 m Se medirmos a massa em g ¢ o volume em cm?®, a unidade de massa especifica ou densidade serd dada por

'TEEE RS & & & &1
glem®
74m 1 kg=10" g
1g= kg
'S EEREREE & & &

107
kg 1 kg
2 m3 1 m?
1 kg=10° g ’
1 m® =10° ¢cm?, logo, l-m—gau:——-—-(em g/em?)

ok ok ok ok ok ok ok ok ok kK

kg _ 10° 8 _ 136 orend = 03 3
1 TP e 10 glem® =107 gfem
76 m 30 X 10® kg/m? = g/em?

Kk khkhkhkhkhkkkhk
3,0 X 10° X 107 =30 X 1033 =3,0 X 10° = 3,0 g/em?

77 m Transforme 4,5 kg/m® em g/em®.

Kkokkkkkkkkkk
45 X 107 glem®

78w 1g=107 kg
| em® =107¢ m?
Logo, 1 glem?® = (em kg e m?)

ok ok kohk ok ok ok ok ok ko

3 ke
I g/em® =-:%9; = 10736 kg/m? = 10° kg/m?
m-

79 m | glem® = 10° kg/m’
7.9 gfcm:‘ & kg}'m3
Jod ok dodokok ok ok kok ok

79 % 10°

a1



80 m

81m

82 m

83 m

84 m

86 m

86 m

87 =

88 m

89 m
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Para se transformar X g/em® em kg/m® devemos (multiplicar; dividir) X por 10°.

ok deode e de ok A o A ok k

multiplicar

A velocidade ¢ uma grandeza fisica derivada de duas outras padrdes. Ela é calculada dividindo-se um com-
primento por um intervalo de tempo. A unidade de velocidade é entdo determinada dividindo-se unidade
de comprimento por unidade

L & 8 8 & & B %R T

de intervalo de tempo

unidade padrio de comprimento

Unidade de velocidade = —
unidade

Aok odok ok ok ok ok Ak ok ok

padrdo de intervalo de tempo

No Sistema Internacional, a unidade padrdo de comprimento ¢ o e a unidade padrao de inter-
valor de tempo é o . Logo, a unidade de velocidade sera

LB S S8 R RS R R RS

m; s; m/s

Em determinadas situag¢des (que analisaremos em outro capftulo) a velocidade ¢ calculada dividindo-se uma
distancia (comprimento) que um objeto percorre pelo intervalo de tempo que o objeto gasta para percorrer
tal distdncia. Se chamarmos a velocidade de v, a distincia de Ad e o intervalo de tempo de At, entdo a
velocidade é, simbolicamente, dada por:

v=——
hokod ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Ad
At
v =%. Se a distdncia percorrida por um objeto foi medida como sendo 98,6 X 107 m e o intervalo de
tempo gasto medido como sendo 2,0 s, a velocidade ¢ igual a

LB S & SR 5SS RS R

_ 986 X 10? m
T 205

v =49 X 10" m/s

Se medirmos a distincia em cm ao invés de m, a velocidade sers dada como

ok okododk ok ok ok ok ok Ak
cm/s
Uma formiga caminha em cada 8,2 s uma distancia de 16,6 cm. Calcule a velocidade em cm/s.

oAbk A oAb ok kR

16,6 cm
V=——

8§25 = 2,0 cm/s
No SI, a unidade de velocidade é (cm/s; m/s).

ok ok okhok ok ok ok A kK
m/s

2,0 emfs = m/s
Ahkhkkhhhhhhhi

20em 20X 10? m
10s ~ 1.0 s

2,0 emfs = =2,0 X 102 m/s



90 ® Transforme 25,6 m/s em cm/s.

% % %o ok A d g ok ok ok
2,56 X 10° cm/s

91 ® Transforme 45,7 cm/s em unidade de velocidade do SI. __

Aok okok ok ook ok ok ok ok

4,57 X 107" m/s

SECAO 5 — EXERCICIOS DE REVISAO

1 m  Expresse os numeros abaixo em notagao cientifica:

a) 4 i) 789
b) 32 k) 3 300 (quatro algarismos significativos)
¢) 186 000 (trés algarismos significativos) ) 24,6 X 10°
d) 30 000 000 (um algarismo significativo) m) 0,34 X 10
e) 0,70 n) 0,045 X 10?
f) 0,001 2 0) 0,000 096 8
g) 0,000 403 p) 0,001 3
h) 53 200 (trés algarismos significativos) q) 0,000 000 000 000 28
i) 232 r) 0,000 045 X 10°
2w Converta 42 X 10> m em:  a) km;
b) cm;
c) mm.
3 m Converta 6,2 X 10" m® em: a) em’;
b) mm?.
4w Converta 6,6 X 10? m* em: a) cm?;
b) mm?.
5 ® O raio do planeta Jupiter é cerca de 7,2 X 107 m. Converta tal distdncia em: a) cm;

b) km.
6 ® Um mesmo comprimento foi medido por instrumentos diferentes e as duas medidas foram anotadas como
sendo 5,4 cm e 5,40 cm. Qual das duas medidas é mais precisa? Por qué?

7 m Calcule a soma de 15,61 g; 23,4 g e 5,867 g.

8 m Calcule a soma de 7,65 X 10> m e 4,52 X 10 m.

9 m Subtraia 46,7 g de 96 g.

10 ® Calcule o produto de 4,67 X 10° cm por 4,6 X 10" cm.

11 = Multiplique 7,32 kg por 520 g.

12 ® Divida 8,83 X 10* m por 1,35 X 107 m.

13 m Divida 32,5 cm por 0,32 m.

14 ® O raio de um circulo mede cerca de 7,16 cm. Determine o valor de sua drea. Use m com trés algarismos
significativos.

15 m Escreva sobre a diferenga entre as duas medidas: 2,0 cm e 2,00 cm.

16 ® Um veiculo percorre 0,627 km em 82,5 s. Determine o valor da velocidade do referido veiculo em:
a) mf/s;
b) cm/s.
17 = Uma pessoa caminha 32,5 m em 48 s. Determine sua velocidade em: a) mfs;
b) em/s.
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RESPOSTAS

1. a) 4 b) 3,2 X 10 c) 1,86 X 10° d) 3X 107 e) 7,0 X 10 f) 1,2X 107
g) 4,03 X 10 h) 5,32 X 10* i) 2,32 X10? i) 7,89 X 10* k) 3,300 X 10°
1) 2,46 X 107 m) 3,4 X 10°® n) 4,5 0) 9,68 X 107 p) 1,3X107
Q) 2,8X%10" r) 4,5X%X10
2. a) 4,2 km b) 4,2 X 10° ¢m c) 4,2 X 10 mm
3. a) 6,2 X 10° cm? b) 6,2 X 10® mm?
4. a) 6,6 X 102 cm? b) 6,6 X 10* mm?®
5. a) 7,2 X 10° cm b) 7,2 X 10* km
6. 5,40 cm. Porque tem mais algarismos significativos.
7.449 g 8. 8,10 X 10> m 9. 49¢ 10. 21 X 10* cm?
11. 3,81 X 10¢ g 12. 6,54 X 10" m 13. 1,0 14, 161 cm?

15. A medida 2,00 é mais precisa que 2,0 porque tem mais algarismos significativos.
16. 7,60 m/s; 7,60 X 10% cm/s 17. 0,68 m/s; 6,8 X 10 cm/s

SEGAO 6 — PESOS E MEDIDAS — HISTORICO

ANTIGUIDADE

Em nossa civilizagdo atual, os processos de me-
dicdo sdo bastante complexos, a fim de satisfazerem as
necessidades da ciéncia e da tecnologia. Em épocas re-
motas, o homem utilizou processos simples, suficientes
para a sua técnica primitiva.

Mas, quando comegou a medir? Comegou pro-
vavelmente quando ainda nem falava, pois poderia medir
ou comparar um peixe com outro e saber qual o maior
ou o menor. Também seria do seu conhecimento que
uma certa quantidade de alimento saciava sua fome. Ob-
viamente, eram maneiras ‘intuitivas de medir.

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

Com o surgimento das primeiras civilizagbes,
tais processos ndo mais satisfaziam as necessidades dos
homens, peis os mesmos sabiam constatar as diferencas
daquelas partes para cada individuo. As construcdes de
casas e navios, a divisdo de terras e o comércio com ou-
tros povos exigiam medidas padrdes, que fossem as mes-
mas em qualquer lugar. Assim, um mercador de tecidos
da Babilénia poderia vender sua mercadoria em Jerusa-
Iém, usando uma vara padrio de tamanho aproximado
ao da adotada l4.

Os povos antigos — os egipcios, os babilénios,
os assirios, os chineses, os persas e os gregos — possufam
padrdes diferentes de comprimento. A unidade de com-
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primento dos babilonios era o dedo (aproximadamente
16 milfmetros). Usavam também o cubito, que equivalia
a 30 dedos. O pé e a polegada foram, em geral, para
esses povos, as unidades padroes.

1 polegada =
largura do polegar
; 1

|
1
|
1
1
je—1 pé = 12 pol



E interessante ressaltar que, segundo L.A. San-
ches, os egipcios possuiam uma estranha medida deno-
minada ‘‘polegada piramidal”, encontrada na grande pi-
ramide de Quéops, junto ao Nilo, construida a 3 ou 4
mil a.C. Ao ser estudada, concluiram que o diametro da
Terra mede um bilhdo e meio destas polegadas. O cal-
culo do perimetro da base da piramide resulta 365 242
polegadas, resultado cujos algarismos exprimem exata-
mente o namero de dias do ano solar (365,242 dias).

O homem também precisou pesar, ou melhor,
comparar massas, pois peso e massa sdo duas grandezas
diferentes, sendo o primeiro uma forga resultante da
atracdo gravitacional, como vocé verd mais adiante no
seu curso de Fisica. Massa é a quantidade de matéria de
um corpo, ou em termos mais fisicos, é a resisténcia que
ele oferece a uma forga aplicada. O peso pode variar
dependendo das condicbes 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 méo.
Até que surgiu a primeira maquina de comparagdo: uma
vara suspensa no meio por uma corda. Os objetos eram
pendurados nas suas extremidades e, se houvesse o equi-
Iibrio, ou seja, se a vara ficasse na horizontal, eles pos-
sufam a mesma massa.

Os povos antigos padronizaram centenas de di-
ferentes pesos e medidas para atender as necessidades
de suas civilizagdes.

O grdo de trigo tirado do meio da espiga, pro-
vavelmente foi o primeiro elemento padrédo de peso. Dos
sistemas adotados, um deles propagou-se pela Europa to-

da e hoje ainda é usado pelos paises de lingua inglesa,
ap6s pequenas modificacOes: trata-se do sistema comer-
cial chamado “avoirdupois”, palavra francesa que signi-
fica “bens de peso”. Suas unidades sdo:

gréo (gr.)
dracma (dr.)
onca (0z.)
libra {Ih.)
quintal {cwt.)
tonelada (t.)

ramo de trigo

Com relacdo ao tempo, apesar de ndo poder
segura-lo ou guardé-lo, o homem conseguia medi-lo re-
gistrando as repetices dos fendmenos periédicos. Qual-
quer evento familiar servia para marcar o tempo: o pe-
riodo entre um e outro nascer do Sol, a sucessdo das
luas cheias, ou a das primaveras.

Vocé deve saber que, assim como os antigos,
os indios contavam Os anos por invernos ou veroes, 0s
meses por luas e os dias por sbis. Tais célculos ndo eram
muito exatos. As horas de claridade entre o nascer e O
por do sol variam muito durante o ano. Ja o periodo
que vai de uma lua cheia a outra permanecia constante.
Logo os homens perceberam tal fato e concluiram que
a maneira mais exata de medir o tempo era baseando-se
na periodicidade de eventos em corpos celestes.

O nosso ano é o periodo de tempo em que a
Terra faz o seu movimento de translagdo em torno do
Sol. Ele &, as vezes, chamado de ano astrondmico, equi-
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nacial, natural ou solar. Os cientistas chamam-no geral-
mente de ano tropico e tem 365 dias, 5 horas, 48 mi-
nutos, 45 segundos e 7 décimos. Como no calendario
consideramos apenas 365 dias, a cada quatro anos, as
horas e 0os minutos que sobram sdo reunidos, formando
mais um dia, que aparece no ano bissexto.

O més foi a primeira medida exata de tempo.
Era calculado de uma lua cheia a outra e tinha exata-
mente 29 dias e meio. Entretanto, dividindo-se o ano
em meses lunares, obtinha-se 12 meses e uma sobra de
11 dias. Ndo havia relagdo exata entre o ano calculado
pela translacdo da Terra em torno do Sol e o més lunar.
Isto originava confusdo ao iniciar um novo més, Outras
tentativas de divisbes em relagdo a fenomenos naturais
foram refutadas pela mesma razdo. Jalio César, no ano
46 a.C., aboliu 0 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 duragdo diferente. Os imperadores romanos
costumavam subtrair dias de alguns meses para adicio-
na-los a outros, seus favoritos.

A semana de 7 dias ndo tem relacdo exata com
o0s corpos celestes e seus movimentos, embora a divisdo
do més em quatro semanas tenha origem nas divises
que representavam as quatro fases da Lua.

O dia é estabelecido pelo periodo de rotacgdo
da Terra em torno do seu eixo.

A hora é a vigésima quarta parte do dia, ndo
existindo, porém, relagdo entre os fendmenos naturais
e as repetigdes de duracdo de uma hora: a divisdo foi
feita arbitrariamente e por conveniéncia.

O relbgio de Sol, que consistia em um bastdo
espetado no chdo no centro de um circulo, foi o pri-
meiro instrumento para medir o intervalo de tempo.

Uma hora possui 60 minutos e este, 60 se-
gundos. Esta divisdo foi feita pelos antigos babildnios
(= 2000 a.C.), que adotavam um sistema de base sexa-
gesimal, pois ja haviam dividido o circulo na base 60,
critério que até hoje conservamos.

IDADE MEDIA E RENASCENGA

Os pesos e medidas usados nas civilizagBes an-
tigas eram levados a outras através do comércio ou da
conquista. Assim, no inicio da Idade Média, as unidades
adotadas eram as dos romanos, o Ultimo e maior impé-
rio da Antiguidade, que levaram-nas po? toda a Europa,
oeste da Asia e Africa. Sem ddvida, os mais usados eram
ainda aqueles das dimensOes humanas. Obviamente eram
necessarias medidas mais precisas para certas atividades,
como no caso das construgdes bizantinas e drabes. Esses
povos certamente possuiam seus padrGes de pesos e me-
didas, embora fossem diferentes para cada regido. Ao
que tudo indica, nenhum padrdo foi criado em termos
nacionais, até que, na Inglaterra, Ricardo | (reinou de
1189 a 1199), ja no século XII, determinou unidades
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para comprimento e para capacidade. Estas eram de fer-
ro e mantidas em vdrias regides do pafs por autoridades
regionais com o objetivo de comprovar a veracidade de
uma medida. Datam desta época a jarda e o galdo, até
hoje usados pelos paises de lingua inglesa.

Vdrias versOes existem para explicar o apareci-
mento da jarda: no norte da Europa, supde-se que era o
tamanho da cinta usada pelos anglo-sax8es e no sul se-
ria o dobro do comprimento do cabito dos babilénios.
Seu valor também pode ter sido determinado por Hen-
rique | (reinou de 1100 a 1135), que teria fixado o seu
comprimento como sendo a distdncia entre o seu nariz
e a ponta de seu brago esticado. Informag&es como esta
provavelmente ndo carecem de verdade, pois a maioria
dos padrbes da Idade Média era realmente criada pelos
soberanos, primeiros interessados nas medidas dos valo-
res de seus reinos.

a jarda

Os pesoes padrées eram aqueles dos povos anti-
gos, conforme a regido, em geral mantendo o grio como
unidade fundamental. Em algumas regies européias,
continuava o uso do sistema “avoirdupois” nas transa-
¢Oes comerciais. Para o comércio de joias e pedras pre-
ciosas, que exigia processos de medidas mais delicados,
era usado o sistema “troy”, cujas unidades eram:

grdo (gr.)
pennyweight (dw.t)
onca {o0z.1)
libra (Ib.t)

Para pedras preciosas, a unidade era o quilate,
que equivale aproximadamente a 4 gréos,



De todos os padrdes de pesos e medidas criados,
nenhum conseguiu uma utilizagdo internacional e homo-
génea, existindo ainda aqueles remanescentes da Anti-
guidade. A situacdo se tornava mais delicada e confusa,
devido a reproducéo inexata, erros de interpretacdo e
desonestidade de alguns.

O mesmo ndo aconteceu com as medidas de
tempo que ja haviam sido padronizadas por Jalio César,
sendo seu calendario adotado pelo menos em toda a
Europa. Ainda devemos lembrar que nas invengdes do
fim da Idade Média e Renascenga eram adotados pa-
drBes cautelosos, pois tratava-se de uma nova atividade
e podia ser muito bem controlada. Como exemplo, a ti-
pografia e a imprensa, cujos tipos moveis de padrdes in-
ternacionais foram criados em fins do século XV e sdo
até hoje mantidos.

SISTEMA METRICO DECIMAL E SISTEMA
INTERNACIONAL DE UNIDADES

Em fins do século XVIII, a diversificacdo de
medidas era enorme, dificultando muito as transagoes
comerciais. Na Franca, a situacdo estava pior e gracas
as novas idéias trazidas pela Revolucdo Francesa de 1789
e as imposicbes que fazia o florescimento da era indus-
trial, foi criada uma comissdo de homens de ciéncia pa-
ra a determinacdo e construcdo de padrdes, de tal modo
que fossem universais.

Os padrdes deveriam reproduzir os fendmenos
naturais, para ndo dependerem de futuras mudancas.
Apbs estudos e pesquisas, a comissio que inclufa nomes
famosos como Borda, Lagrange e Laplace concluiu que
a unidade de comprimento deveria pertencer ao sistema
decimal, de maior facilidade, e presa a um dos trés se-
guintes fendmenos naturais:

a) comprimento de um péndulo de periodo (2 oscila-
coes) igual a 1 segundo, latitude 45°

b} comprimento de % do circulo equatorial

¢) comprimento de % de meridiano terrestre do equa-
dor a um dos polos

Como na primeira a medida iria depender de
grandezas alheias ao comprimento, como o tempo e O
peso, e como medidas do equador eram quase impossi-
veis, foi aceita a proposicdo do meridiano, pois, além
de ndo apresentar os defeitos das anteriores, ja contava
com uma boa comparagdo. O meridiano que passa por
Paris ja havia sido medido precisamente e podia ser com-
parado com a nova determinacéo.

Imediatamente foram tomadas as medidas ne-
cessarias para o trabalho e designadas cinco comissBes
para a execucdo, onde figuravam Lavoisier, Coulomb e
Legendre. Devido a4 demora que o empreendimento le-
varia e & urgéncia da criagdo do sistema, foi proposto e
aceito pela Assembléia o metro provisério, baseado na
medida antiga. Mais tarde, verificou-se que a diferenca
realmente era minima.

A distancia do Pbélo Norte ao Equaﬂor é de
quase-exatamente 10 000 000 metros.

As unidades padrdes 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, construi-
do em platina iridiada, massa proxima de 1 litro de agua
destilada a 4°C.

O segundo era a unidade de tempo, de valor
86 400 avos do dia solar médio.

Por decreto-lei, as unidades tornaram-se oficiais
na Franca e, passados alguns anos, varios paises j& as
adotavam.

Os padrdes foram feitos e copias exatas foram
enviadas aos paises que legalizaram o sistema métrico,
dentre eles o Brasil.

Anualmente, por volta de 1870, reuniam-se em
Paris os membros da Confederacio Internacional de Pe-
sos e Medidas e, em 1875, determinou-se a criagdo do
Bureau Internacional de Medidas. Participaram 30 paises,
dentre os quais o Brasil, através de seu representante,
Visconde de ltajubé.

A Inglaterra resolveu ndo adotar o sistema de-
cimal, mantendo até hoje suas unidades, juntamente com
os Estados Unidos.

Com o desenvolvimento cientifico e tecnolégi-
co de nosso século, verificou-se, além de melhores ma-
neiras de definir as unidades, a insuficiéncia destas, pois
ndo havia um padrdo para grandezas fundamentais como
no caso da eletricidade.

Enfim, em 1960, na XI| Conferéncia Internacio-
nal de Pesos e Medidas, foi adotado o Sistema Interna-
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cional de Unidades e 0 metro e o sequndo foram rede- QUESTOES

finidos, como vocé encontrou neste capitulo.

As grandezas fundamentais do Sl sdo: Compri- 1 ® Por que 0 homem precisou medir?

mento, Massa, Tempo, Intensidade Elétrica, Temperatu- 2 ® Por que na ldade Média e Renascenca aumentou
ra e Intensidade Luminosa. a necessidade de medir com mais sistematizacio?
Devido a sérios prejuizos que sofre a Inglaterra 3 ® Procure deduzir as razdes que levaram as redefi-
pela ndo adogdo do Sl, ja esta determinado oficialmen- nigdes do metro e segundo.
te que passard a implantd-lo a partir de 1974. 4 m Vocé acha que as unidades atuais iriam satisfazer
Como vocé deve ter observado, um modelo ou mais aos povos anteriores que as por eles usadas?
uma teoria cientifica nunca é eternamente exata, po- 5 m  Pelo desenvolvimento das maneiras de medir, vocé
dendo vir a sofrer mudan¢as conforme a prépria ciéncia acha que as unidades atuais ndo mais necessitardo
e tecnologia exija, de acordo com o seu desenvolvimento. serem redefinidas?



CAPITULO Il

Funcoes e graficos.

OBJETIVOS: Ao final deste capitulo, o estudante deve estar apto para:
a. construir e interpretar graficos.
b. equacionar fungdes representadas graficamente.

¢. verificar de que modo algumas leis fisicas sdo formuladas:
equagdes (fungbes), tabelas e gréficos.

d. resolver problemas.

Uma das preocupagdes do cientista, ao focalizar um determinado fendmeno, ¢ representé-lo de forma sim-
ples e racional, de tal modo que ele possa ser entendido e imediatamente analisado nos pontos considerados im-
portantes. A representagdo deve ser, portanto, universal, suficientemente clara e tio completa quanto possivel.

Ao descrever um evento fisico, os primeiros elementos que o representam sio as medidas das grandezas
envolvidas. Uma descri¢do de vérios eventos envolvem grandezas varidveis, obedecendo leis naturais, que estamos
interessados em descrevé-las. Os dados obtidos experimentalmente poderdo ser expressos, dinamicamente, por uma
representagdo grafica, facil de ser visualizada.

A partir de graficos pode-se obter analiticamente (outra maneira de representagao de fendmenos) a fungio
correspondente.

A representagdo grafica é portanto um dos vinculos importantes e imprescindiveis na descrigdo e andlise
de fendmenos fisicos.

A descri¢do de muitos fendomenos no plano cartesiano nos levard a obten¢d@o de uma reta e a sua descri¢do
matemdtica é feita através da fungdo linear. Daf, portanto, a necessidade de conhecermos as caracterfsticas e pro-
priedades da fungdo linear, cuja representagdo no plano cartesiano ¢ uma reta.

SECAO 1 — ABSCISSA DE UM PONTO DE UMA RETA

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

* % fo Aok ok ok ok ok ok ko

esquerda

2 ® Uma reta admite (um; dois) sentidos de percurso. Podemos afirmar que os sentidos de percurso das retas
abaixo sio da direita para a esquerda e da esquerda para a direita. (sim; ndo)

K ok Aok Aok ok ok

dois; ndo



3.

6 m

7m

8=

50

Jd4 vimos que uma reta admite dois sentidos de percurso. Quando convencionamos que um deles, qualquer
um, ¢ o sentido chamado positivo, obtemos uma reta orientada. Portanto uma reta ¢ qual-
quer reta na qual se estabeleceu qual é o sentido positivo. Abaixo, indicamos uma reta orientada.

r -

- —
* ok ok kok ok ok ok ok ok ko
orientada

Graficamente, o sentido positivo é indicado por uma seta. A presenga da seta convenciona também se trata-
mos ou ndo com retas orientadas. O sentido positivo da reta s ¢ da direita para a esquerda e o negativo

A

LB S &8 &5 S EEE S

da esquerda para a direita

Podemos utilizar 2 pontos distintos das retas orientadas para nos referirmos aos seus sentidos positivos e ne-
gativos. Assim é que o sentido positivo da reta r abaixo é de A para B e o negativo de B para A. A reta
orientada s possui sentido positivo de para e o negativo de

*ododhok ok ok ok ok ok kK
P; Q; Q para P

O sentido negativo da reta orientada t é de para

t

B

A

O sentido positivo da reta orientada z ¢ de para

*hkdkkhkdkkokhkok
B; A; C; D

Observe as retas abaixo. A reta r é , 40 passo que a reta s

Ahkhkhkhkhkhhkkhkkhxk
orientada; ndo é orientada

Das retas abaixo, as orientadas sdo ; e

_’_’Z_,/

—_ ;

ok dok ok ok ok ok ok ok ok

t; z; u



9 m Fixado o sentido positivo, também fica determinado o sentido oposto, que ¢ chamado de

-—

O\ OF .

A

0O moével A desloca-se no sentido

B

, a0 passo que o B no sentido

* % Aok Aok ok ok ok ke

negativo; positivo; negativo

10 m As retas, orientadas ou ndo, podem ser representadas por duas letras. Nas figuras abaixo X'X representa um:
reta ao passo que Z'Z representa uma reta

X’ X

dodohkh ok hhkokhkhk K

orientada

A

11 m Se arbitrariamente fixarmos um ponto O (chamado origem), sobre uma reta orientada, e adotarmos uma uni-

dade de medida, obteremos um eixo.

XX representa um

deodk K ok ok ok ok ok K ok ok ok

eixo; reta orientada

12 m Portanto, um eixo consta ac uma reta

hkhkhhk hkkhkhkhkhk

orientada; unidade de medida

a0 passo que Z’Z representa uma

4 Z

, uma origem e uma

13 ® A origem (O) divide o eixo em duas regides chamadas de semi-eixos: um positivo e outro negativo. Ambos
contém a origem. Na figura abaixo, OX representa o semi-eixo positivo, ao passo que OX’ representa o

negativo.

L L 1 1 1 L 1 1 L ] —

X 0 X
*ok ok ok ok ok ok ok ok ok koK
semi-eixo

14 m O ponto M, na figura abaixo, pertence ao , a0 passo que o ponto P pertence

ao semi-eixo

L IP L L A MI L

X' 0 X B

* %ok ok ok ok okok ok ok ko

semi-eixo positivo; negativo
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15 ® Dados os eixos abaixo;

Os pontos neles indicados pertencentes aos semi-eixos positivos sdo: ; ; e ; e os

pertencentes aos semi-eixos negativos sao: " 3 e

*hk kA ok ok ok ok ok hkk

A;B; Ry T; P; Q; My N

16 m Existe uma correspondéncia biunfvoca entre os pontos de um eixo X’X e os nimeros reais. Ao zero corres-
ponde a origem .e reciprocamente. Ao ponto M # 0 corresponde a medida do segmento OM, se M pertencer
a0 semi-eixo positivo, e 0 oposto dessa medida (portanto um nimero real negativo), se M pertencer ao semi-
eixo negativo e reciprocamente.

slc B: gr r:): Nl M: 0 M N P O B S T

L 1 1 I 1 L 1

X’ -6 -5 -4 -3 -2 =il 0 1 2 3 4 5 6 7

A medida do segmento OM estd associada ao niimero real 1. O comprimento ON’ estd associado ao niimero
real . Ao nimero 5 corresponde o comprimento do segmento OR, enquanto que ac nimero real -4,
corresponde o comprimento do segmento

* oAk odh ok bk ok ok ok ok ok

-2; 0Q’

17 ® Ao ponto B estd associado um niimero (positivo; negativo). Ao ponto A estd associado um niimero (positivo;

negativo).
<3 =2 -1 0 1 2 3 4

hhkhkhohk A Kohohkkhx

positivo; negativo

18 m Os niimeros sio chamados de abscissas dos pontos e o eixo X’X ¢é chamado de eixo das abscissas. No eixo

indicado a seguir, o nimero 3 é a do ponto C; jd a abscissa de B é e a de B,
P g o c v & . A B & B _E F_
X’ -5 -4 -3 -2 -1 o0 1 2 3 4 5 X

doAodok A bk ok ok ok ok

abscissa; 2; -5

19 m 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 ¢

x -4 -3 -2 =1 0 1 2 3 4 x
dededk ok ok ok ok ok ok ok Ak

-3; 4
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20m

21m

22m

23 m

24 m

25 m

E usual representar-se a abscissa de um ponto da seguinte maneira: A(2) ou B(-3). Isto significa que a abscis-
sade A é2eadeB,-3.

X' c 1 B 1 1 1 e 1 1 L 1 M X
7 B =5 af =38 =% =1 O 1 2 3 a 5 6 7
Da mesma forma podemos indicar C( )e (7).

IS S S S 2R S & & &

-6; M

x
m
M
o
Lo
@
| Ko

Indique as abscissas dos pontos assinalados no eixo:

AC_ ) B(__ ) ©(_ ) D(__) E(__) F(__)

B S L L T

3; 2; L,5; 1; -3; -2

Indique as letras correspondentes aos pontos:
(-4); (2); (4); (-1) (1); (-2)
Akkkkhhhkrkhh

P; L; M; N; K; R

A abscissa da origem é zero. Dois pontos eqiiidistantes da origem e situados em semi-eixos 0postos sdo chama-
dos simétricos em relagdo a origem (ou simplesmente simétricos) e possuem abscissas iguais em valor abso-
luto e de sinais contririos. Os pontos P e M indicados no eixo abaixo sao e suas abscissas sdo
respectivamente e

X P M X

Kok okok ok ok hok ok ok ok ok
simétricos; -3; 3
Construindo um eixo em escala, de tal forma que cada divisio corresponda a 1 metro, o ponto B(3) encon-

tra-se 3 metros a direita da origem e o ponto A(-4) situa-se a uma distancia de i esquerda da
origem. J4 a distincia entre os pontos A(-4) e B(3) ¢

X’ A B X: X

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

—
=

hhkAhkhhkhkhkhkhkhi

4 metros; 7 metros

Com o auxilio de um eixo podemos estudar movimentos de objetos em trajetorias retilineas, isto €, objetos
que se movem em linha reta. Para tanto, basta construir um eixo de tal forma que seus pontos estejam em
correspondéncia com os da trajetoria retilinea (um movel numa estrada por exemplo). Portanto, uma estrada
pode ser representada, numa folha de caderno, por um

*hkhkhkkohhokkhok
eixo
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26 m

27 =

28 m

20 m

O eixo abaixo representa um trecho de uma estrada retilinea. A cada 10 km, na estrada, existem placas indi-
cativas da quilometragem, a partir de uma cidade A.

A km

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

No eixo acima cada divisdo representa km. A escala do eixo é portanto dada por:
1 divisdo = km.

e e deok ok ok k ok ok ok

10; 10

Se colocarmos um tatuzinho de jardim (ou uma formiga) em um tubo cilindrico de vidro, graduado de 5 em
5 cm, poderemos estudar a posi¢do que ele ocupa no interior do tubo i medida que o tempo passa. O tubo
de vidro pode ser representado por um semi-eixo; sua graduagdo, pelas abscissas dos pontos a ela associados.

6 0 10 20 9 é 100 110 120‘9 (Tubo sem escala)
1 1 L 1 . 1 1 1 " 1

d (cm)

0 10 20 0 60 T80 100 120

A posi¢io ocupada pela formiga pode ser representada no semi-eixo pela abscissa . A escala
utilizada no semi-eixo acima é: 1 cm = cm,

* ok ok ok ok kA ok ok ok ok ok
20 cm; 10

Imaginemos um vefculo percorrendo uma estrada retilinea. Podemos representar a referida estrada através de
um . Logo, se soubermos o ponto (ou marco da estrada) onde se encontra o vefculo num de-
terminado instante, (podemos; ndo podemos) situd-lo inequivocamente em nosso eixo.

dohk ok ok ok ok ok ok ok ok kK
eixo; podemos

Se estivéssemos estudando o tempo em que um mével percorre uma estrada, poderfamos associar i contagem
dos tempos um semi-eixo positivo, onde a origem do semi-eixo (0) corresponde ao inicio da contagem dos
tempos. A abscissa do ponto P & horas. Do ponto P(4) ao T(7) o movel gastou horas.

Escala: 1 cm =1 hora
T t (h)

_—

0 1 2 3 4 b 6 7 8 9

*deok ok ok ohok ok oh ok kK

4; 3

EXERCICIOS DE REVISAO

1m
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Indique quais das retas sdo orientadas.

/




2 m Indique quais s30 eixos. 7
z' _ 2
J— 1 1 4 1
T 0
H
3m
x A DO _ & ., & ¢ . . X
- 15 5 0 -5 -15 -25
Indique as abscissas dos seguintes pontos: Escala: 1 divisio = 5 unidades

AC ) BC ) CC ) DC ) EC )

4w Um vefculo encontra-se no quilometro 25 de uma estrada retilinea. Construa um eixo para estudar as posi-
¢oes deste vefculo na estrada. Faca com que a origem deste seu eixo corresponda i origem da estrada. Marque
no eixo a posi¢do inicial do vefculo. Imagine que ele caminha para o inicio da estrada 14 parando. Assinale
no eixo sua posi¢do final. (Sugestdo: Adote a seguinte escala: 1 cm = 5 km.)

5 ® Dado o eixo:

1 1 1 1 1 L L L 1 L 1 1 L L r—

X’ -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 X

a) o simétrico do ponto A é
b) a abscissa de C é

6 8 Dado o eixo:

J— 1 1 1 1 1
==

X 20 10 0 ~10 20 X'

a) o semi-eixo positivo estd a de 0.
b) a abscissa de P é e adeM,

7 Uma formiga caminha no interior de um tubo de vidro que foi dividido de 10 em 10 cm. O tubo possui 2
metros de comprimento. Construa um eixo adotando a seguinte escala: cada 20 cm do tubo corresponde a
1 c¢m do eixo. Faga a origem do eixo corresponder a uma das extremidades do tubo. Supondo que a formiga
se encontra inicialmente a 30 c¢m 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.)

RESPOSTAS

1.1r; u;, z 2. T'T; X’X 3. A(20); B(-10); C(-20); D(10); E(0)
Posigdo final Posig@o inicial

4' m L A A 1 m ' i ' 1 _-____
\a/ 5 10 15 20 \zg’ 30 35 40 45 X (km)

5. a) P(3) b) 4 6. a) esquerda b) 20; -30

7' 1 L i P i L i i 1 1 L 1 L L L i 9 1 L i L x ‘:_f__m]

0 30 50 100 150 160 200
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SECAO 2 — GRAFICOS CARTESIANOS
Nesta se¢do deveremos aprender como interpretar e construir graficos. Uma das formas mais eficientes de se

transmitir informagGes ¢ através de gréficos. E muito mais ficil visualizar um fendmeno que esté ocorrendo através
da andlise de um grifico do que por meio de equagdes.

A — PLANO CARTESIANO

1® Na se¢do anterior verificamos que poderfamos representar os pontos de uma estrada ou trajeto retilfneos atra-
vés de um chamado de

ook odkok ok ok ok ok ok ok ko

eixo; eixo das abscissas

2 ® Para representarmos os pontos de um plano, 4
utilizamos dois eixos perpendiculares entre si 1
chamados de eixos coordenados. Sua represen-
tagdo € a da figura ao lado. O ponto de inter- it
sec¢do dos eixos ¢ a origem, e, em conjunto, X P, e e ._}E__ ’
definem um sistema de coordenadas cartesianas 4
(homenagem a René Descartes). Portanto, para L
representarmos os pontos de um plano, utiliza- 1
mos dois perpendiculares entre si, Ty

que definem um

LSS S &S SRR TR

eixos; sistema de coordenadas cartesianas

3 ®  Estabelecido um sistema de coordenadas cartesianas, um ponto do plano é identificado ndo mais por um
inico nimero, mas por um par de

ok okoh ok hoh ok ok Aok ok

nimeros

4 = O ponto P do plano (figura ao lado) é identi- AY
ficado tragando-se, a partir de P, perpendicula- yf------e- +P
res até os eixos. Os niimeros representados por
X e y sdo chamados de coordenadas do ponto
P. Portanto, os pontos x e y sdo obtidos tra- 1
¢ando-se — —t

y*

L e

Fdkhohk Ak k ok ok ok koK T

perpendiculares a partir de P até os eixos coor-
denados
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6m

O ponto obtido sobre o eixo X'X (x) é cha-
mado de abscissa de P e o ponto obtido sobre
o eixo Y'Y (y) é chamado de ordenada de P.
Escreve-se P(x, y). No plano cartesiano repre-
sentado a seguir, temos

P2, )

| Y

hhkhkhhkhkhhhhhn

As coordenadas de um ponto do plano sdo es-
critas de tal forma que o primeiro nimero in-
dica sempre a abscissa do ponto e o segundo
nimero, a ordenada. Assim, na figura ao lado,
P,(2, 1) e P,(1, 2) representam (0s mesmos;
distintos) pontos do plano.

Ak khkhk ok okhkhkokkk
distintos

As coordenadas do ponto M sdo ( )

Hodkok ok ok ok ok ok ok ok kK

2; 3

34
24
[ e e e B ?P
=3 -2 -1 0 1 2 ZI3
-1 4
21 W
A
34
P
24 v
i
! Py
I T L
] 1
! 1
: i
-1 0 1 2 3

J4 verificamos que qualquer ponto do plano corresponde a um par ordenado de nimeros reais. Da mesma

forma que um par de niimeros reais (x, y) corresponde a um

* %k ok k fok ok ok ok ok K

ponto

Temos uma correspondéncia biunfvoca entre os pon-
tos do plano e os pares ordenados de niimeros reais.
Um sistema de coordenadas fica determinado esco-
lhendo-se um par de eixos X’X e Y'Y perpendicula-
res entre si. Desta forma, construindo-se um sistema
de coordenadas bem determinado, cada ponto do pla-
no estd associado a um par de (x, y) e
a cada par de nameros estd associado um

do plano.

Jodk ok ode ok ok ok ok A ok ok

numeros; ponto

no plano cartesiano.

Yr
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10 = [dentifique cada ponto indicado no plano cartesiano: j} Y

xl

¥ x

1

1

I
O e b~

A2, ) B(__,2); C-2,__ )D(__,-2) C

)

Foh Aok kok ok ok ok ok ko
1; -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 sdo identificados pelos nimeros I, II, Tl |

Il e IV.
xf

¥

Os pontos pertencentes ao primeiro quadrante (I)
possuem abscissas e ordenadas positivas. Os pontos
pertencentes ao II quadrante possuem m v

negativas e positivas.
Yl

Kohkhk Aok ok k hok kA
abscissas; ordenadas

12 ® Os pontos que pertencem ao III quadrante possuem abscissas e ordenadas . Finalmente
os pontos pertencentes ao IV quadrante possuem abscissas e ordenadas

ok ok ok ok ok ok ok kA

negativas; positivas; negativas

13 ® Os pontos localizados sobre os eixos coordenados ndio pertencem a nenhum dos quadrantes. O ponto (8, 0)
pertence ao eixo das » enquanto que o ponto (0, -5) pertence ao eixo das

H ok ok okok ok & ok Kk ok ok
abscissas; ordenadas

14® A origem dos sistemas de coordenadas corresponde ao ponto de coordenadas (__,__).0s pontos situados
sobre o eixo X’X possuem coordenadas (x, ) e os situados sobre o eixo Y'Y, ( , ¥Y)

LE R AR EEEE S S S

0; 0; 0; 0; LY
5.4
EXERCICIOS DE REVISAO 41
a4t
1 ® Represente graficamente os pontos: 21
AB, 2); B(S, -2); C(-1, 3); D(-2, -1); X" 1 X

E(6, 0); F(0, 4); G(-2, 0); H(0, -4); T
M(5, 5);  N(-3, -3); O(0, 0).
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As questdes 2 a 13 referem-se ao seguinte sistema de coordenadas:

Ay
15 4- -—-i_T
M 10 i
—*———- P - h
' L Fosresa ,N
X’ : ; ! X
+ 4 1 ! } ] ¢ ——
R -6 -4 -2 oU 2 4 6 8
d’""'“"""l—s’“ :
S, ) 1 REA-
P
-15 4
Yl’

2 m D@ as coordenadas dos pontos:
M(C , )% NC , %P, ) Q , ) RC o, )SCo, ) TCo, )
ue o, ).

3 m As coordenadas da origem sio

4 m A ordenada do ponto A(16, 5) é

5 m A abscissa do ponto P(-4, 0) é

6 » O ponto representado pelos nimeros (2, 0) encontra-se sobre o eixo das

7 ® O ponto representado pelo par de nimeros (0, -5) encontra-se sobre o eixo das

8 m O ponto P(1, 3) pertence ao quadrante.

9 m O ponto M(1, -8) pertence ao
10 m O ponto N(-53, -14) pertence a0

11 = O ponto O(15, 0) pertence ao

12 m O ponto R(-7, 12) pertence ao

13 m O ponto T(0, 8) pertence ao

RESPOSTAS '
%
51 «M
F
Ce
A
x 6 Jo o X
5 o s
*D
*B
°N
H
L -5
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2. M(-4, 10); N(6, 5); P(2, -10); Q(-6, -5); R(-8, 0); S(8, 0); T(2, 15); U(0, 0)

3.0;0 4, 5 5. -4 6. abscissas 7. ordenadas
8.10 9. 40 quadrante 10. 3.0 quadrante
11. eixo das abscissas 12. 20 quadrante 13. eixo das ordenadas
AY (m)
B — ANALISE DE GRAFICOS
500 + s >
1® Na figura ao lado representamos um pequeno :% ;C’, '
trecho de uma cidade, através de um sistema 400 g‘ ;
de coordenadas. A localizagdo do veiculo repre- g
sentado esquematicamente ficard determinada 300 +_| 2
se conhecermos as coordenadas cartesianas x ¢ Rua Sdo José
y da posi¢do por ele ocupada no instante ao 200 -
qual corresponde a figura. As coordenadas car- i
tesianas do veiculo sdo . 1004 :'l_
%ok ok Aok ok ok ok ok Kk : 2l
(400, 200) 0 100 200 300 400 500 600 =

Leia atentamente o Quadro A e em seguida responda s questdes 2 a 13.

QUADRO A

a. Uma pessoa dd entrada num hospital em estado febril. O médico examina-o e faz o diagnéstico de sua

~ doenga. Determina o seu internamento e a medicagdo que julga recomendavel para o caso. Para acompanhar
a evolugdo da enfermidade solicita que a temperatura do doente seja tomada de hora em hora.

b. A primeira temperatura do paciente foi tirada as 8 h, quando o termémetro acusou 39,5°C (39,5 graus
Celsius). O grifico cartesiano abaixo representa a temperatura do doente em fungdo do tempo. O eixo das
abscissas corresponde ao tempo e o eixo das ordenadas as respectivas temperaturas:
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2m

3nm

7m

9m

10 m

1M1=

2=

13 =

As 8 h o paciente acusava a temperatura de

% de gk ok ok ke odok ok ok ok ok
39,5°C

As 10 h a temperatura do doente era de

ek K de ok Kk ok ok ok ok ok K
39,5°C

As 12 h sua temperatura era de

Kook ok ok ke ok ok ok ok Kk ok

38,5°C

As 15 h o termdmetro acusava 60

Ak kA kA hkhhkkhkk

38,5 .

As 18 h o termdmetro acusava ; . ,
* ek ke ke kK ok kK

36,7°C

A temperatura do paciente permaneceu constante nos intervalos de tempo compreendidos entre 8 e 10 h;
e h; e h.

ok koK ok ok ok ok ok ok K
13 (e) 14; 17 (e) 20

A temperatura do paciente decresceu nos seguintes intervalos de tempo: das as h e das as
h.

* oA ok ok ko ke ok ok ok ok kA

10; 13; 15; 17

Levando em consideragio que a temperatura do paciente reflete o seu estado de saide, podemos afirmar que
o mesmo sofreu uma piora das as h.

% ok Kk K ok gk ok ok K
14; 15
A temperatura do paciente decresceu mais rapidamente das (15 as 16 h; 16 s 17 h).

kkkkokkokhkkhk Kk

15 as 16 h (Neste intervalo de tempo, 1 hora, a temperatura diminuiu de 1°C, ao passo que das 16 as 17 h
a temperatura diminuiu menos: 0,8°C.)

Das 10 as 13 h a temperatura do paciente diminuiu numa propor¢do de °C em cada

Ak hhhhhkkhhk
0,5; hora
O doente acusou a temperatura de 38,0°C

*ok ok ok ok ok ok ok ok ok Ak

das 13 as 14 h

O paciente acusou a temperatura de 38,5°C

J K & ok ok ok ok ok ok

asl2heasl5h
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Leia atentamente o Quadro B e em seguida responda as questoes 14 a 29.

QUADRO B

a. O censo de determinada cidade foi realizado de 1910 a 1970, de 10 em 10 anos. O censo corresponde
a0 Jevantamento do nimero de habitantes de determinada cidade, regido ou pafs.
b. O gréfico cartesiano abaixo representa os resultados obtidos nos diversos censos realizados a partir de

1910, quando a cidade possufa cerca de 10 000 habitantes. Foram arredondados os nimeros de habitantes
para uma melhor andlise do grafico:

‘“‘ n.0 de habitantes

70 000

60 000

50 000 /

40 000

30 000

20 000

12000 ool n
10 000 =" -

ano
1910 1920 1830 1940 1950 1960 1970

14 ® Em 1910 a cidade possufa cerca de habitantes.

Kok ok ok ok ok kok Kok ok ok
10 000
15 m No censo realizado em a cidade possufa cerca de 30 000 habitantes.
Fodok kok Kok ok ok ok ok Kk
1950
. 16 m Em 1970 a cidade possufa cerca de habitantes.
dok ok ok kokok ok ok ok koK
70 000

17 ® A cidade ndo apresentou aumento de populagio entre os anos de e , uma vez que os dois cen-
sos realizados registraram cerca de habitantes.

*okokkohkkkhhkkkk
1930; 1940; 20000

18 ® Entre 1910 e 1940 a populagdo aumentou em habitantes.

¥ K o dodk ok ok ok ok ok ok ok

10 000
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19 ® De 1940 a 1970 a populagio da cidade aumentou em habitantes.

ok ok ok ok ok okh ok hk ok k

50 000

20 m O maior aumento de populagdo registrou-se entre os anos de e

J ok kok ok ok ok ok ok ok kK
1960; 1970

21 m Em algum censo realizado foi registrado uma diminui¢ao de populagdo? (sim; ndo)
ok kokok ok ok ok ok ok ok ok

niao

22 m De 1910 a 1970 a populagio da cidade aumentou em habitantes.

*ok ok ok ok ok ok ok k ok ok

60 000

23 m Podemos dizer que, em média, o crescimento da populagdo entre 1910 e 1920 foi de
habitantes por ano.

Jo% Kk ok ok ok ok ok ok ok ok

(12000 - 10 000) : (1920 - 1910) = 2000 : 10 = 200

24 m De 1920 a 1930 a taxa de crescimento populacional foi de habitantes por ano.

J K ok ok ok ok ok ok Kok

(20 000 - 12 000) : (1930 - 1920) =8 000 : 10 =800

25 m Entre 1930 e 1940 a taxa de crescimento populacional foi de habitantes por ano.
* Kk koK ok ok ok ok ok ok ok
(20 000 - 20 000) : (1940 - 1930) =0 : 10 =0 (Ndo houve crescimento ou aumento de populagdo nesta
década.)

26 ® Entre 1940 e 1950 a taxa de crescimento populacional foi de hab/ano e entre 1950 e 1960
foi de hab/ano.

Aok hkkhkkkk

1000; 1000

27 ® Entre 1960 e 1970 a taxa de crescimento foi de

*okd ok ok ok kokkkokk
3 000 hab/ano
28 ® Entre 1910 ¢ 1970 o aumento médio de populagdo foi da ordem de habitantes por ano.
* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok X

(70 000 - 10 000) : (1970 - 1910) =60 000 : 60 =1 000

29 m A maior taxa de crescimento populacional foi entre os anos de e e a menor, entre os
anos de e

* oh ok ok ok Kok ok ok ok ok ok

1960; 1970; 1930; 1940
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Leia atentamente o Quadro C e em seguida responda as questdes 30 a 37.

QUADRO C

a. Um motorista sai de sua casa e realiza um percurso ao longo de uma estrada retilinea, retornando ao
ponto de partida ao fim de 20 minutos.

b. O grifico abaixo nos mostra a distincia do motorista A 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 (A, B, C, D, E, ou qualquer outro ponto ndo indicado da curva).

A d (km) L
10_...__._...___§ ¢ = |
! N |
Z:_ | \\\
4 . AN -
I | D
S O B i e e S e e e e
/. i ™~
! _ —1 2 .
| _|A : : I \\\___
|
! L I | ™\
Al | | | N le
| | 1 1 o
0 2 5 10 15 20 t{min)
30 = O ponto A indica que o veiculo alcangou a distincia de km no instante t = 2 min.
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2,5
37 ® O ponto B possui coordenadas B( __, ). Isto significa que o vefculo estava a km de
sua casa ao fim de 5 min.
Fodok ok ok okok ok ok ok ok
5: 10; 10
32 ®m Ao fim de 10 min o veiculo encontrava-se a km do ponto de partida.

33 m

3 m

*ok ok oh ok ok ok ok ok ok K
10

Ao fim de 15 min a distancia do veiculo ao ponto de partida era de km.

dok ok ok ok ok ok o ok ok ok
5

No instante t = 20 min o vefculo encontrava-se a uma distdncia de do ponto de partida. Isto sig-
nifica que o motorista retornou ao ponto de partida (sua casa).

LA S SRR RS S S

0 km

35m
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O ponto mais distante de sua casa alcangado pelo motorista foi de km.

eSS S SRR R RS

10



36 m O veiculo permaneceu parado entre os instantes min ¢ min.

IS S S SR RS S S & &

5; 10
37 ® O vefculo afastou-se de sua casa entre os instantes min e min e iniciou o retorno no instante
t= min, atingindo sua casa no instante t = min.

kA kdhkdhkokhkhkk
0; 5; 10; 20

Leia atentamente o Quadro D e em seguida responda s questdes 38 a 42.

QUADRO D

a. Um recipiente contendo dgua foi aquecido e em seguida
posto sobre uma mesa para resfriar naturalmente. Em seu
interior foi introduzido um termdmetro que nos permitiu

ler a temperatura da 4dgua. (Vide figura ao lado.)
b. A temperatura do liquido era lida de 5 em 5 minutos.
Com os valores obtidos construiu-se o grifico abaixo:

temp (°C)

£
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38 m O grafico indica que, no inicio da contagem do tempo, a temperatura da 4gua era de

dokokok ok ok ok hkokhkk
80°C

39 m A temperatura da dgua atingiu 60°C no instante t = min.
Kk okokok ok ok ok ok ok ok Kk

10
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40 m No instante t = 25 min, o termdmetro registrava _
*hkAhkhhkhkhhkkkk
40°C
41 ® A partir do instante t = 52,5 min a temperatura do liquido (permaneceu; nio permaneceu) constante.

dohk A kokokhkhk kA A

permaneceu

42 m A andlise do grifico nos permite concluir que a temperatura do liquido caiu até o instante t = min.
A partir deste instante o termdmetro sempre registrou a temperatura de

*fokok ko dokok koK ok
52,5; 20°C

Leia atentamente o Quadro E e em seguida responda s questGes 43 a 47.

QUADRO E

V (volume /
Tem-se determinada quantidade de dgua contida no / |
interior de um recipiente, 4 temperatura de 0°C. O
recipiente é aquecido e através de instrumentos apro-

priados sdo medidos os volumes e as respectivas tem-

peraturas da dgua. Com os valores obtidos constroi-

se o grdfico V X t, para a dgua, que estd indicado ao

lado. 0 4°c t {temp)

43 m O grifico mostra de que forma o volume da dgua varia em fungdo da sua

LER SR SRR SRR S
temperatura

44 m O grifico mostra o comportamento da dgua @ medida que sua temperatura cresce. Entre 0 e 4°C o volume
da dgua (aumenta; diminui; permanece constante).

ok okok ok okok ok ok ok ok ok
diminui

45 m A partir de 4°C, a4 medida que a temperatura da dgua cresce, seu volume (aumenta; diminui; permanece
constante).

Fodod ook ok ok ok ok ok koK
aumenta

46 m O menor volume apresentado por uma determinada massa de dgua € o correspondente 4 temperatura de
Ak kA Ak hkAXk Kk
4°C

47 m Lembrando que a massa especifica de uma substincia é dada por p :{'7“ podemos verificar através do grifico
que a massa especifica da dgua é maior 4 temperatura de

Ak Ahhhhhhhah

4°C
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Leia atentamente o Quadro F e em seguida responda as questdes 48 a 52.

QUADRO F

jetoria retilinea.

O grifico abaixo representa a velocidade em fungdo do tempo de um veiculo que se movimenta numa tra-

Ay (m/s)
20_______.___._..1_,_._.._._....._-___
I
i I I
15 f I ,
L 1 I 1
/ | | I |
1 o 18 O I i | | |
! ; | I |
[ : : | ‘| |
/ i! | | | I :
B - a 1 | | |
| | | | | |
(I | I | | I
& [ | I I | I -
2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 22 tls)

48 m A velocidade do veiculo apbs 4 segundos é de

* ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok
12,5 m/s
49 ®m A mixima velocidade atingida pelo vefculo foi no instante t =
* Kk g kok kok ek kok ok
12; 20
50 ® A velocidade do vefculo permaneceu constante entre os instantes
ok ok kokok ok kok ok ok ok
4: 8

51 m O veifculo possuia a velocidade de 10 m/s nos instantes

s e seu valor foi de

se

*hkhkohkokohkkokokokokk
3; 18

52 m A velocidade do veiculo era nula nos instantes se

*okokokokodkok ok ok ok ok ok

0; 22

m/s.
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Leia atentamente o Quadro G e em seguida responda as questSes 53 a 57.

QUADRO G
Um motorista sai de sua casa e percorre um trecho retilineo da rua onde reside. O grafico abaixo mos-
tra, em cada instante, a distincia em que se encontra do ponto de partida (sua casa).
Aa (m)
1200
e R aa
1000 ! !
I
/| ;\
800 |-—d—f—— ! : \\
I I I \
I f T
600 / : : | \
[ TN
400 |- I ' I N
| ! | ¥
} I | |
| I | |
200 -4 +—-——+—--—4|——_—-———|—- S o
{ ! | !
| | I | |
0 | | 1 | | —
1 2 3 4 5 6 7 8 t(min)
563 m Ap6s 1 min o veiculo encontrava-se a uma distancia de m do ponto de partida.
F & koA ok kok ok ko Kk
400
54 ® No instante t = 2 min o motorista estava a uma distancia de m de sua casa.
KK e ok ok ke ok ok ok ok ok K
800
55 m O vefculo esteve parado a uma distincia de m de sua casa entre os instantes min e
min. '
K oKk ok Kok ok K
1100; 3; 5
56 ® O motorista iniciou o retorno para sua casa no instante t = min e a ela chegou no instante t =
min.
Fok ok ok ok ok ok A ok ok ok
5; 8
57 m Desde o instante da partida até o retorno o motorista percorreu o espago de m.

khhkhkAhAhthhkkk

2 200
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C — FUNGCAO LINEAR

1 m Podemos fazer corresponder a cada niimero real x, um niimero real y tal que y =ax + b, onde a ¢ b sdo
constantes reais. Na equagdo: y = 2x - 4, a constante real 2 corresponde 2 letra a e & letra b corresponde
a constante real

K % dok ok Kk ok ke ke K

-4

2 ® Dada a equagdo y =5 + 3, temos: 2 =—i— eb=

Aok ok ok k ok ok ok ok k ok k

3

3w Dada a equagdo y = 7x - 1, temos: b =-1 e a
& K e e ko ok ok ok ok
7

4 m Dada a equagio d = 3t + 2, temos: a = eb=

Kk koK k ok kok ok ok ko
3; 2
5 m Dada a equagio v = 6 - 5t, temos: a = eb=

ok hok ok ok ok ok ok ok Ak

-5: 6

6 ® Dada a equagiio F = kx, temos: a = eb=
Kok ok odok ok okkok ok ok ok
k; O

7 = Dada a equagio V =10, temos: a=0eb=__ .
Kokodeok ko ok ok ok ok ok ok
10

8 m Dada a equagio d =5, temos: a = eb =

% K Kok ok ok ok ok ok ok ok ok
0; 5
9 m O conjunto dos pares ordenados (x, y) tais que y =ax+ b caracteriza uma fungdo linear. y é chamado valor da
fungdo no ponto x, ou entdo, imagem de x pela fungdio y = ax + b.
O valor da fungdo y = -x + 3 no ponto 8 é1y = -(8) + 3 = -5.
O valor da fungdo y = 3x - 5 no ponto 4 ¢

* ok kkokokokokkokkk
y=3@4)-5=7 . y=7
10 m Dada a fungdo linear y = 2x - 1, o valor da fungdo no ponto 24
Kk ok kokkkkokkkhk
y=2x-1=22)-1=3 . y=3

11 m Dada a fungdo linear y = x - 4, para y = 6 o valor dex é:6=x-4 . x=10.
Quando o valor da fungdo linear (acima) for 3, o valor de x serd

'SR R R RS & & & & ¢
-_—X.—4 - 3:){-4 i XZ'?
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12 m

13 m

14 =

5=

16 m

17 m

18 m

M9m

20m

21 m

22 m

70

Dada a fungdo linear y = 2x ~ 4, para y = 12 temos x =

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

8

Dada a fungdo y = 2x - 4, para cada valor de x corresponde (um s6; mais de um) valor de y.
#ok ok ke ok ok ok ok ok ok

um so

Dada a fungdo linear F = 2x, para cada valor de x (corresponde; ndo corresponde) um s6 valor de F.
*ok ok ok ok dkok ok ok hokok

corresponde

Dada a fung@o linear d = 5 - t, para cada valor de_ corresponde apenas um valor de d.
*h Ak Ak hhkkhhk

t

Dada a equagdo d = 2 + 5t, os valores de d (dependem; independem) dos valores de t.

H gk ok oheok ok ok ok ok &

dependem

Dada a equagdo V = 5t - 10, os valores de V (dependem; independem) dos valores atribuidos a t.
Jododeodkdeodeok ok ok ok ok ok

dependem

Dada a fungdo y = ax + b, onde a e b sdo constantes reais, os valores de y (dependem; independem) dos
valores atribuidos a x.

Fok ok ok ko ke dok Kok ke Kk
dependem

Das equagBes abaixo, indique as fungGes lineares:

a) d =3t + 1 b)d =262 + | dy==1 d)y = x
e)y=x> -1 f) y=3x2 - x g) F =10x hyV=2-t
ok e odeodeo g e o b ke e &

a); d); g); h)

y = x + 2. Esta equag@o (é; ndo €) uma fungo linear. Quando for atribuido a x o valor 3 (x = 3), o valor
da func¢do (y) serd

hokhkhk ok ok ok ok kKK

é, 5

y =X+ 2. Para x = 1, temos y = 3. O par de nimeros (1, 3) satisfaz & equagdo dada, porque, quando subs-
titufdos na equagdo, fazem com que o primeiro membro (y) fique (igual; desigual) ao segundo membro
(x + 2).

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K

igual

y =x + 2. O par de nimeros (x = 2) ¢ (y = 3) (satisfaz; nao satisfaz) 4 equa¢do dada, porque quando subs-
titufdos tornam o primeiro membro (y) (igual; desigual) ao segundo membro (x + 2).

*hAhAhhkhhhkhkhhih

ndo satisfaz; desigual (3 # 2 + 2)



23 m V = 5 - t. Assinale quais dos pares de nimeros abaixo satisfazem a equ.a(;z'io dada:
a) (V=0,1t=95) b)(V=2,t=4) g (V=11t=2)
d)(V=-1,t=06) e) (V=41t=1) ) (V=-21t=3)

% oAk Kokode kok kK
a); d); e) |
24my =x + 2.0 par de nimeros (x = 1, y =3) (sa-

tisfaz; ndo satisfaz) 4 equagdo 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 graficamente o par (x =1,
y = 3). 1.2 3 4 5 X

- N W AT

o

IS & & & & & & & &1

satisfaz;
P(1,3)

S N T T - S i1

[=]

1 2 3 4 5 6 x

25 m Com referéncia ao item anterior, ao par de nimeros (x =1,y = 3) que satisfaz & equagdo y = x + 2 corres-
ponde, no sistema de coordenadas cartesianas, (um ponto; dois pontos).

Hok Kk ok ok odok ok oAk kok

um ponto 6 Y
26my=x+2.Ospares (x =1,y =3)e (x =2,y =4) 5
(satisfazeni; ndo satisfazem) & equagdo y =X + 2. 4
Represente os dois pares no sistema de coordena- 3
das cartesianas dado ao lado. 2
1
ok ok ok kok ok ok ok kK 6§ !
1 2 3 45 6 X
by
5
satisfazem,; 3 =4
b
! 1
|
1 T
[ 1
0 T -
1 2 3 4 4 5 «x

27 m Com referéncia 2 questdo anterior, os dois pares de niimeros que satisfazem 4 equagdo representam, no plano
de um sistema de coordenadas cartesianas, dois

% F Kk Kk ok Kk ok ko ok kb

pontos
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28 W y = x + 2. Os pares de ntimeros, (x = 1, y =3), .
(x=2,y=4),(x=3y=5),(kx=4y=6),
(x =5,y =7), satisfazem a equagdo !
Represente-os no plano cartesiano ao lado. 9
5
*ok ok ok ok ko ok ok ok kK 4
4
v 3
_____ gl | 2
vE x5+ 7 I
1
L R
o I L | [ 0 —e-
E 1 2 3 45 6 «x
4 —t—
I
i BB EE
22— ——— '
= AN
I I[ 1 | :
0 | 1 1 1 L -
1 2 3 4 5 6 X
Com referéncia 4 questdo anterior, os pares de niimeros que satisfazem 4 equagdo y = x + 2 (estdo;

29 =

30 m

31 =

32m

33 m

34 m

72

ndo estdo) alinhados.

¥k e ook ke ok de ok ok

estdo

Com referéncia & questdo 28 acima, o par (x =25,y = 4,5) (satisfaz; ndo satisfaz) a equagdo. O ponto cor-
respondente a este par, no plano cartesiano, (estd; ndo estd) alinhado com os demais.

* e g e ok ke ko ok ok &

satisfaz; estd

Ainda com referéncia a questio 28, se passarmos uma reta por todos os pontos representados, teremos a
representagao grifica da fungdo y = x + 2. Portanto, o gréfico da fungdo y = x + 2 (¢; ndo é) uma reta.
*dk e e de ok & ok ok Ak

é

y =x * 2. Todos os pares de nlimeros que representam graficamente esta fungdo (satisfazem; no satisfazem)
d equagio y = x + 2.

Yok ok ook ok dok ok ok ok kK&
satisfazem

A representagdo gréfica da fung@io y =ax + b ¢ uma reta e pode ser obtida desde que se estabeleca um sis-
tema de coordenadas, atribuindo-se valores para x, efetuando-se as operagdes indicadas e determinando-se assim
0s correspondentes valores de y. Reciprocamente, se num grafico cartesiano temos uma reta, seus pontos sio tais

que suas coordenadas estdo relacionadas por uma fungio do tipo y =
*odk ok ok ok koK ok ok ok ok ok
ax +b

Dada a fungfio y = 2x + | podemos construir seu grifico cartesiano. Primeiramente montamos uma tabela
de valores:

X bi
para x =0 y=2-0+1=1] 0 I
para x =1 y=2--()+1=3 I 3
para x =2 y=2-()+1=5 5
para x = -] y=2-(1)+1=-] 2 jl_
para x = =2 ¥ )= )




Estabelecemos entdo um sistema de coordenadas
cartesianas e colocamos os pares ordenados, ligan-
do-os em seguida. No sistema de coordenadas cons-
truido ao lado, coloque os pares ordenados e li-
gue-os em seguida.

% K K ok ok ok ok ok ok

W
L
1]
I

2 o 1 3 5

2

35 m A fungiio y = 2x - 3 ¢ representada no plano

cartesiano por uma . Represente-a.

R = O™

-2

% % ok K F ok ok ok ok ok kR

4 ; reta

-4

Ay
5
4
3
2
1
X
210 1 2 3 5 6
-1
-2
Ay
3
-1
-3 -2 -110 12 4 5
2
-3
4
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36 m Represente graficamente a fungdo d = -4t + 2.

37 m Construa o grifico da fungdo: V = -2t - 1.

74
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38 ®m Construa, num mesmo plano cartesiano, as retas
definidas pelas equagBes: y =x € ¥y ==X,

ok ok oh ok ok ok ok ok ok ok ok

| Y
5
¥ ==X =X
3 Y
! Gl i
| ! |
| | -
T T
-3 1 -0\ 3 X
1 }
1 -1
-3

39 m Construa, num mesmo plano cartesiano, as retas
definidas pelas equagbes: y = 2x e y = -2x.

* A Ak ko ok ok ok e o

HENENA
y =2x /v=2x
4 =
1
|
2 {
:
i
L 1=
-2 0 1 2 x
-2 I
-4

- N W B
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40 m A fungdio y = 3 significa que, para qualquer va-
lor de x, sua ordenada vale 3. Logo, comparando-

a com a fungdo y = ax + b, verificamos que
a= e b= 2
A representagdo gréfica de y = 3 ¢ dada ao lado. 1

®

Kok ook Aok ok ok ok ok ok K 0 ? 2

L

0; 3

41 = Construa o grifico de y = -2.

hokoh ok ok ok ook ok kA

T

42 m A equagdo x =4 ndo define uma fungdo linear,
pois ela nfo ¢ equivalente a uma equagdo do ti-
poy = .
A representacio gréifica de x = 4 é dada ao lado. .

LE RS S 8 & B & E S S

ax + b

43 m Construa o grifico de x = -2.

dokohokokoh ok ook ok k

-2 0 2 X

=2

44 m Observe o grdfico do item 34. Verifique o ponto onde a reta intercepta o eixo das ordenadas (y). Este ponto
tem coordenadas (0, ).

ok Kook ok ok ok ok ke kK

1
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45 = Verifique o grifico do item 35. A reta intercepta o eixo y no ponto C . ¥
* ok ok ok KoKk ok dok ok
0; -3
46 ® QObserve agora, o grifico do item 36. A reta intercepta o eixo y no ponto W
* K &k k ke k ok ok ok ok K
0;, 2
47 w Verifique as equagBes correspondentes aos trés exemplos anteriormente citados. Os nimeros (1), (-3) e (2)
correspondem ao termo  da fungdo linear y =ax +b.

J d ok K o e ok ok b ke ok

b

48 m Verifique igualmente os graficos dos itens 37, 38, 39 e 40. As retas representadas naqueles graficos intercep-
tam o eixo das ordenadas nos pontos: ( , ), (., ) (__ s_de(__,_ ) As ordenadas destes
pontos correspondem ao termo da fungio y = .

* % ko okok ok Kk koK kK
(0, -1); (0,0); (0,0); (0,3); b; ax+b
49 m O termo b de y = ax + b corresponde 2 ordenada do ponto em.que a reta intercepta o eixo das

Fok ok ok ok ok Ak ok ok ok A

ordenadas

EXERCICIOS DE REVISAO

1 ® Dada a equagdo y = 3x - 8, a0 termo a corresponde e ao b,

2m Sendo a=-4¢b=25, complete: y =

-3x + 7 no ponto 2 ¢

3 m Q valor da fungdo y
4m Q valor da fungdo y = 2x + 8 é 26. Determine o valor de x.

5 m Dada a equagdo V = 16 + 3t, sua representagdo grafica ¢ uma
6m y=2x-6.0 pbnto onde a reta correspondente no plano cartesiano intercepta o eixo das ordenadas é
7 ® y =x + 2. 0 ponto onde a reta correspondente no plano cartesiano intercepta o eixo das abscissas € (__, ).
8 m (Construa num plano cartesiano os gréificos das retas definidas pelas equagbes:

a)y=3x-06 b)y=~§—x+4 )y=35 d) x =-4

9 m Verifique os quadrantes em que se encontram 0s pontos das retas definidas pelas equag®es:

a)y =-2x +1 b)y =-x By =X dy=3x-5
10 = Identifique as fun¢Ges lineares:

a)y =3x - 1S by =7 ¢) d =3t? dyx =5 e)y=~%—

f)z=4x-1 g F=10x h)V=4-x )y=x>-1

11 m Construa o grafico de uma reta paralela ao eixo das abscissas e que intercepta o eixo das ordenadas no ponto
(0, 3). Escreva sua equagao.

12 m Construa o grifico de uma reta paralela ao eixo das ordenadas e que intercepta o eixo das abscissas no ponto
(4, 0). Escreva sua equagdo.
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RESPOSTAS

6. (0, -6) 7. (-2, 0)

9.2) 10,20 ¢ 40
b) 2.0 ¢ 4.0
c) 1.0e 30
d) 10,30 ¢ 40

10.a,b, f, g

1.3, -8 2. 4x + 5 3.1 4.9 5. reta
8.
) Ay ]
gl | ///y:%x+4
6
5 A y=5—]
4// /
L~ y=3x-6
S =25 2,{_3
A lal 114
ANV,
-4 x
765 | 321 01/23 45 6 7 1
sl |#
-3
-4
N whf
— x = -4 _6/.. I E—
//'?
11. —~4\v 12.
3
1
of 1 2 3 45 [x
HEER

D — DECLIVIDADE DE UMA RETA NAO VERTICAL

1® Dada a reta definida no grifico ao lado, vamos

Ly L
efetuar o calculo de: P3 (x3.v3)
¥i =¥
X5 —Xy 11
Ou seja, o quociente da diferenga das ordenadas
de dois pontos pertencentes a reta pela diferenga 2 P2 (x2,y2)
das abscissas dos mesmos pontos. Substituindo-se
os valores, obteremos: i
Ya =¥y . 9=3
X - Xy 4 -1
Efetue agora: 3 P1 x1.v1)
Yarm Yo _ _
X3 — Xg 1
ok okokok kok ok ok ok ok Kk ol 3 1 5 : 7 =
13 -9, | ] ]
6-4 " 2 '
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Com relagdo ao item anterior, efetue: Y3 - ¥u _ =

Xa = Xy

dohohk ok ok ok ok ok ok ok ok Kk

=85y

61 °

Retornando ao item 1 vamos trocar a ordem dos nimeros e efetuar:

Yi =¥y 3-8 _B6_4 Y2 = ¥s _ 25
X; - X, 1 -4 - J X, - X3

Yi = ¥s _ =

X = Xa

ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok

9-13. 5. 3-13
T2 S 156"

Os resultados obtidos no item 3 (foram; ndo foram) idénticos aos obtidos nos itens anteriores.

*h ok ok ok ok koo kk

foram

Ainda com relagdo ao item 1, observe a ordem em que as coordenadas sdo colocadas:

Yai-iVi Yil-1y2

S QU e

a3 Ty

O quociente de: ¥_—il ¢ (igual ao; diferente do) quociente de: —7? i’
L 2 — X1

Ak ok okok ok ok ok ok Kk ok

diferente do

Retorne a pagina 72, item 34. Tome dois pontos pertencentes a reta e proceda da mesma forma que no item

1, isto é, efetue:

¥ - ¥i
X2 = X4

TEEREE RS S
2
Com relagdo ao item anterior, troque a ordem dos pontos:

¥i - ¥y _
X1 = X2

hhkkhkhkhkkkkkkk

2

Com relagio aos itens 6 e 7, (observamos; ndo observamos) diferenga no quociente obtido.
Kok ok kok ok ok ok ok ok ok Kk

ndo observamos

Compare o quociente obtido (itens 6 ou 7) com a correspondente cquagdo da reta: y =2x + 1. O quociente

obtido parece representar o termo _da fungdo: y = ax + h.

Jododroh ko ok ok ok ok ko



10 ® Proceda de forma idéntica com as retas construidas nas paginas 73 e 74, itens 35, 36 e 37; isto €, tome
dois pontos pertencentes a cada reta e efetuc o calculo de:

Y2 = ¥a

; 0s resultados obtidos sdo: . e
Xa = Xy

ok ok ok ok ok ok ok ok ok koK
25 -4; =2
11 ® Compare os quocientes obtidos com as correspondentes equagBes das retas. Os quocientes obtidos correspon-
dem ao termo de y = ax + b.
% de oK ok ok ok ok ok Kk
a

12 = Portanto, se tomarmos dois pontos quaisquer P,(x,, y;) e P,(X,, y») pertencentes a uma reta, teremos:

i e L)
Xa = Xq

O termo a é chamado de declividade da reta. Dada a reta definida pela equagdo y = 7x - 1, sua declividade
é

Ah kA hhk A Kk k Ak
7
13 m A reta definida pela equagdo y = 3x, possui declividade
ok ok ko ok ok ok ok ok A K
3
14 m A reta definida pela equagdo y = -4x + 1, possui declividade

o ko ok ok ok ok ok ok kA

-4

15 ®m A reta definida pela equagdo y % X - 8, possui declividade

A hkAhhAAdAhk

s
2
16 ® A declividade da reta caracteriza a inclinagdo ou angulo que a reta forma com a orientagdo positiva do eixo
das abscissas. T Ay
N
B
‘\ . /‘\
o X 0 N %

O angulo « é (maior que; menor que; igual a) 90°. J4 o dngulo 8 é (maior que; menor que; igual a) 90°.
*ok ok ok ok ok kA k ok koK
menor; maior

17 m Verifique os graficos dos itens 36 a 39 (pdginas 74 e 75). Podemos concluir que, se a reta forma um angulo
menor que 90° com a orientagdo positiva do eixo das abscissas, a declividade da reta é (positiva; negativa).
Se o angulo formado é maior que 90°, a declividade da reta é (positiva; negativa).

ook deok ok ok ok ok ok Ak

positiva; negativa
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8 m

9=

20 m

21 =

22 =

23 m

Dada uma reta definida por uma equagdo do tipo:y = ax + b, se o sinal de a for positivo, a reta forma com
a orientagio positiva do eixo das abscissas um dngulo (maior; menor) que 90°. Se o sinal for negativo, a reta
forma com a orientagdo positiva do eixo das abscissas um angulo (maior; menor) que 90°.

I E R EEEEREEE B &
menor; maior

Nos itens 40 e 41 (pégina 76) o valor de a € e neste caso a reta ¢ paralela ao eixo das

e %k g K e e de ok ok ok

zero; abscissas

A reta definida pela equagdo y = -3x + | forma com a orientago positiva do eixo das abscissas um angulo
que 90°, uma vez que sua declividade & (positiva; negativa).

A K ok ok ok ok ok ok ok ok ok K

maior; negativa

A reta definida pela equagiio y =% X - 5 forma com a orientagdo positiva do eixo das abscissas um angulo
que 90°, uma vez que sua declividade (%) é (positiva; negativa).

Jrodk ok Kk ok ok ok ok ok ok ok X

menor; positiva Ly

Construa no plano cartesiano ao lado, as retas de-

finidas pelas equagdes: 4
y=2x -4
y=2x 2
y=2x + 3
Observe que as retas obtidas sdo paralelas entre _4 2 0 2 4 x
si. As trés retas possuem a mesma
-2
* % K d o ok ko ok koK
-4

declividade; 51 7% i

Retas distintas e paralelas num plano cartesiano possuem a mesma

ok okok ok ok ok ok ok ok ohk

declividade

81



24 m As retas definidas pelas equagbes y = -3x - 4 e y = -3x + | sdo porque possuem a mesma

, a0 passo que as retas definidas pelas equagBes y =x - 1 e y = 3x + 2 ndo sdo
pois suas declividades (sdo; ndo sfo) iguais.
Fokok ko ok ok ok ok ok koK

paralelas; declividade; paralelas; ndo sdo

25 m Jdentifique os pares de retas paralelas entre si:
a)y =2x - 1 Ny=3x+7
b)y=x-2 gBy=5+8
c)y=4x+3 hyy =3 + 2x
d)y=-2x+5 i) y=4x -9
y=%-3 Dy=-2x+3
KAk kkhkkok kK
a) e h); ¢)ei); dyej) e)eg) o
26 m Dada a reta definida pela equagdo y =2x +1, a
declividade desta reta é . Construa no pla- 3
no cartesiano ao lado a reta dada. O ponto P(4, 9)
(pertence; ndo pertence) i reta. 1
4 | 2 |o 2 a4 [x
* ek ok ok ok ok ok ok ok ok ok
2; Iy J/ ; pertence
iy [}
A
I
2 !
|
I
I
! -
0 2 a X
-2
27 m Coloque no plano cartesiano ao lado os pontos [
A(1, 3) e B(2, 5). Os pontos A e B determinam
uma s6 reta. Passe uma reta pelos referidos pon-
tos. Vamos determinar a equagdo desta reta. Sua
declividade é determinada pela expressdo:
e W W
Xq = Xy 2-1
0 X
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dok ok ok ook ok ok ok ok ok k

Py NP R

2

28 ® J4 vimos que a declividade de uma reta ¢ dada por:

%_—il— =a, 0 que é igual a: y, -y, = a(x, - X;), sendo X, #* Xa.
Mo 1

Localize sobre a reta do item anterior um ponto qualquer P(x, y). A posi¢do deste ponto é arbitrdria. Vamos
determinar a equagio da reta que passa por este ponto e possui a declividade ji determinada no item 27,
que € igual a___.
A equagdo pode ser escrita:

y-yr =2x-%x) ou Y-y =2(x-_)
*okok ok ok koh ok ok kK

2', Xq

29 ® Com relagdo ao item anterior, vamos efetuar a substitui¢do dos valores (X;, ¥;) ou (X, y2) por um ponto
pertencente a reta e que seja conhecido, por exemplo, o ponto A(1, 3):
y - 3 =2(x - 1) efetuando as operagbes indicadas, temos: y =

J F K koK Fook ok kR ok Kk

X1

30 = Substitua agora o ponto (X;, ¥;) ou (X2, y2) pelas coordenadas do ponto B(2, 5) e efetue as operagOes
indicadas:

¥= =2(x-___)
y:
I TEEEE SR B8 S

5 2; 2x ¥l

31 m A expressio y - y; =a(x - x;) nos permite calcular a equagdo de uma reta desde que seja conhecida sua
declividade e as coordenadas de um de seus pontos (x;, y,). Determine a equagdo da reta que.passa pelo
ponto (-1, 2) e possui declividade 3:

y =
Ak hkhkkkhhhkkkk

3x + 5
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32 m Dados dois pontos podemos determinar a equagio 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 coordenadas de um de seus pontos podemos determinar, através da expressao
a equagdo da reta.

ook ko ko ok ok ok ok ke ke

declividade; y - y; = a(x - x,;)

[
33 ® Determine a equagio da reta: 1/

0 5 X
/
/
F ko ok ok ok ok ok kK g
y =—g— b, 4
34 m Determine a equagdo da reta: Iy
5 /
0 5 X
Hod Aok h ok ke k ok ke
y=2x-4
35 ® Determine a equagdo da reta: y
6

N
M~

~ 2

-2

ok A Aok Kk ok ke ok ok kK

y = 3x
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36 m Determine a equagdo da reta que passa pelos pon-
tos A(0, 1) e B(2, 4). Represente-a no plano car-
tesiano ao lado.

Fohok ok o ok ok ok ok ok k

by / Ly =3x+1
74 2
5 /
B(2,4)
3
//

1 /ﬁ{o,ﬂ

-2

37 = Determine a equagdo da reta que passa pelos pon-
tos A0, 3) e B(1, 1). Represente-a no plano car-
tesiano ao lado.

Kok okok ok ok ok Aok ok ko

y =-2x + 3;

x ¥

X“

[=]
-
(A

=Y
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EXERCICIOS DE REVISAO

1 ® Determine a declividade das retas construidas no
plano cartesiano:

2 m  Equacione as retas construidas no
plano cartesiano:

3 ® Dé a equagdo da reta que passa pelos pontos A(2,

B ——
=Y

o|\o & o/
N

1) e possui declividade 4.

4 m Determine a equagdo da reta que passa pelos pontos A(0, 2) e B(2, 0).

5 m Dé a equagdio da reta que possui declividade -5 e intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0, -1).

6 = Determine a equagdo da reta que passa pelos pontos: A(0, 0) e B(-1, 4). Represente-a graficamente.

7 m Indique as declividades das retas dadas e as ordenadas das intersec¢Oes das mesmas com o eixo das ordenadas:

a)y=—;-x+3 b)2y -6x+4=0

8 m Das equagdes de retas abaixo, indique os pares de

a)y=2x+5
b)y =-2x + 3
c)y=4x+3
®y=%+1

e)y:?x—,—l‘-

c) y = -9x -—%—

retas paralelas:

fyy=7x+2
gy=5-12
h)yy=2x-9
i) y=-4x+5
Dy=3x-3

9 ® Quando a declividade da reta ¢ negativa, o angulo que a reta forma com a orientagfio positiva do eixo das

abscissas é que 90°.

10 = Construa o gréfico de y = 2x + 2. A medida que os valores de x crescem, os correspondentes valores da fun-

¢do y (aumentam; diminuem).

11 ® Construa o grifico da equagdo y = -2x + 2. A medida que os valores de x crescem, 0s correspondentes va-

lores de y (aumentam; diminuem).

12 m Construa os graficos das retas definidas pelas equagdes: x = -6 e y =12,
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13 ®m Dé as equagbes das retas:

b)

N ———— | ——

d)

(4]

(5]

x

RESPOSTAS:

1.1 -1; 5:%

- —l < 4 = -
Z.t.y—3x+2, zy x+ 6
3.y=4x -7
4. y=-x+2
5.y =-5x - 1

7.9)% ¢ 3
b)3 e -2
c)-9 e —-%—

8. a)eh), dyeg), e)ef)

9, maior

6. y = -4x

10.

a
5
3
1
) T T T T t
1
dai 1
|
7 [
I
I
5 |
. |
|
|
3|/ 1
|
}
|
71 '
0 1 1’
v
--14
i
i
1
1
|
-1 \
|
2
; aumentam

k3



11. o
; diminuem
2
X
2 | \2

13. a) y = % X

b) i 7 e a=5

)y =-x+6

d)d=3t+2

Observacdo: Voed ira agora resolver um problema experimentalmente.

Y
12.
12 =2
61
X
f - t e
-12 12
BT
Xx=-6

Siga as orientagbes dadas na pdgina 152.

SECAO 3 — O SURGIMENTO DA GEOMETRIA ANALITICA — HISTORICO

A geometria analitica aparentemente ndo tem
ligacdo com problemas praticos e concretos, pois ela é
altamente abstrata. Contudo, esta aparéncia é bastante
enganadora. Se fizermos o tempo recuar 400 anos, para
a época do Renascimento, quando a geometria anal itica
apareceu pela primeira vez, poderemos compreender me-
lhor esse fato.

Em primeiro lugar, vamos notar um ntmero
muito grande de afamados sabios interessados em unir
a geometria a algebra e vice-versa {4lgebra + geometria =
= geometria analitica). E por que estavam eles interes -
sados nessa tarefa? Seria uma inspiracio coletiva, que
de repente iluminou o cérebro de todos? A resposta é,
certamente, nao,

A INFLUENCIA DO COMERCIO

Na época do Renascimento, o comércio come-
¢ou a tornar-se uma atividade importante na Europa.
Na época anterior, conhecida como ldade Média, o co-
mércio praticamente ndo existia: cada senhor feudal vi-
via na sua terra com seus vassalos e soldados. Mas, gra-
dualmente, as pequenas feiras onde os aldedes iam tro-
car os excessos dos seus produtos comecaram a se mul-
tiplicar e tomaram importancia. Assim, o comércio se
intensificou e com isso o uso da moeda aumentou. Isso
tornou muito grande a procura de metais preciosos, tais
como o ouro e a prata. Quando esses comecaram a es-
cassear no continente europeu, as pessoas se voltaram
para terras estranhas e desconhecidas.

Por outro lado, os arabes e os turcos controla-
vam o mar Mediterrdneo e as vias terrestres do comércio
com a Asiae conseqgilentemente monopolizavam o acl-
car e as especiarias necessarias aos europeus. Desse mo-
do, quando as idéias de a Terra ser redonda comecaram
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a ser difundidas, gracas aos escritos de Pierre d'Ailly,
Paulo Toscanelli, Raimundo Lulio e outros, a tentacdo
de procurar uma outra via, através dos mares, para a
Asia, se tornou grande. Quando finalmente conseguiram
aperfeicoar as caravelas e torna-las aptas para enfrentar
as grandes ondas dos oceanos, comecaram as chamadas
grandes navegacdes.

AS GRANDES NAVEGACOES

Mesmo preparados para enfrentar o oceano com
sucesso, era preciso algo mais que a coragem. Por exem-
ple, no mar alto surgia de imediato o problema de orien-
tacdo. No mar, de 4guas iguais, ndo existem marcos de
orientacdo. O (nico recurso seria orientar-se com a aju-
da da astronomia e da budssola. Assim, olhando a posicdo
das estrelas, do Sol e da Lua, os astrbnomos engajados
nos navios tentavam determinar a posicio das coordena-
das terrestres. As coordenadas terrestres sio a latitude e
a longitude, Muito simplificadamente, nos mapas, as la-
titudes sdo as retas paralelas horizontais e as longitudes
as paralelas verticais. Conhecendo-se a paralela horizon-
tal e a vertical de um ponto, podemos evidentemente
determinar a posicdo do mesmo no mapa. Os astrono-
mos desenhavam nos mapas as longitudes e as latitudes
para determinarem a posicdo da caravela. Era na verda-
de o uso elementar das coordenadas depois desenvolvi-
das por Descartes.

ESTUDO DE TRAJETORIAS DE PROJETEIS

Enquanto isso, a utilizacdo cada vez maior de
canhdes nas guerras desenvolvia o estudo das trajetorias
das balas. Havia dois problemas envolvidos no caso. O
primeiro era a determinacdo da distancia ao alvo. Isto
era feito usando a triangulaciio (uso conveniente de trian-



gulos e angulos para a determinacdo de uma distancia):
veja figs. 1 e 2. O outro era a determinagdo do alcance
e a forma da trajetoria. Grandes cientistas, como Leo-
nardo da Vinci (1452 - 1519), Nicolo Tartaglia (1500
- 1557) e muitos outros, tentaram fazer o gréfico das tra-
jetorias e ndo foram felizes. Galileu foi o primeiro a de-
terminar essa forma: uma parabola. Esses problemas néo
podiam ser resolvidos com © uso da geometria comum,
a geometria euclidiana. A razdo disto estava em ser esse
problema ndo so6 de geometria mas também de algebra.
Por exemplo, Galileu foi bem sucedido, ndo porque viu
as balas descreverem a parabola, pois isso é impossivel
de se ver a olho nu, mas porque, analisando teoricamen-
te o movimento da bala, chegou a uma equacdo e, trans-
portando essa equagdo para o grafico, encontrou essa
curva. A relacio entre a posigao da bala e o tempo gas-
to também foi muito estudada. Isso foi possivel gracas
ao progresso de relojoaria. Os velhos gnomons (relogios
de Sol) e as clepsidras (rel6égios de agua) foram substi-
tuidos gradualmente por reldgios mecanicos. Estes ini-
cialmente eram grandes e desajeitados e baseavam-se no
uso de roldanas, pesos e engrenagens dentadas (do sécu-
lo X1 ao XV). Nos fins do séc. XV, Peter Henlein (1448
. 1542), fabricante de relogios de Nurenberg, substituiu
o peso e a roldana por uma mola metalica. Esse reldgio,
conhecido com o nome de “dvo de Nurenberg”, era pe-
queno, preciso e portatil e possibilitou uma facil medi-
cdo de tempo.

A ALGEBRA E A GEOMETRIA

A &lgebra estava também em grandes progressos
nessa época. O comércio lida com lucros, prejuizos, ven-
das, trocas, compras, juros, etc., enfim com toda série
de coisas envolvendo nimeros e equagdes. Quando o vo-
lume das transacdes tornou-se muito grande, foi necessé-
rio metodiza-las e resolver novas questdes surgidas. Por
exemplo, o logaritmo, uma nova forma de calculo (que
vocé aprenderd no seu curso de Matematica) foi uma
consequiéncia dos estudos sobre juros.

Premidos pelas condigBes sociais e préaticas, a
unifo de geometria e algebra tornou-se uma necessidade
urgente. Deste modo, um dos grandes trabalhos dos ma-
teméaticos do Renascimento consistiu em realizar essa
unido. A algebra e a geometria ja estiveram unidas antes
na Grécia. Em Platdo (célebre fildsofo grego que despre-
zava o trabalho manual e dava importancia exagerada ao
raciocinio puro; viveu de 427 - 347 a.C.) a 4lgebra foi
considerada um ramo da geometria. Isto €, as equacdes
tinham que ter um significado geométrico. Por exemplo:
problemas de equagdes do segundo grau reduziam-se a
problemas de tragar figuras geométricas planas. Isso tra-
zia uma série de dificuldades. Como por exemplo, tor-
nava impossivel o estudo de equagbes com mais de 3
varidveis no espaco de 3 dimensBes. Mas essa tradigdo
continuou e a 4lgebra praticamente deixou de progredir
no ocidente cristdo.

Alheios a esse tipo de tradigdo, os hindus e os
srabes desenvolveram a 4lgebra como uma ciéncia autd-
noma de célculo, Os grandes matematicos europeus do
inicio do Renascimento, tais como Tartaglia, Frangois
Viéte (1540-1603) e outros, tinham recebido como he-
ranca a tradi¢do grega. Entretanto, a &lgebra por eles
desenvolvida era mais do tipo &rabe, uma arte de cél-
culo com simbolos literais. Ndo conseguindo livrar-se
inteiramente da tradigdo, esses mateméticos adotaram
uma atitude de meio termo. Tartaglia fez uma distincéio
entre a 4lgebra para o célculo e a dlgebra das figuras
geométricas. Vidte também aderiu a esse tipo de distin-
¢do embora, por outro lado, tentasse fazer uma unido:
dar uma interpretagio geométrica a qualquer equacdo
algébrica.

Portanto, o problema de relacionar a élgebra
com a geometria estava em voga. Esse relacionamento
teria de ser, no entanto, diferente daquele feito pelos
gregos, que ndo passava de uma sujeicdo da élgebra a
geometria. A soluglo seria encontrada finalmente por
René Descartes (1596-1650).
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A GEOMETRIA ANALITICA DE DESCARTES

Na sua famosa ‘“Geometria”, publicada em 1637,
Descartes explicou a esséncia do seu método. Os nGime-
ros e os simbolos literais devem ser representados por
entes geométricos mais simples possiveis, no caso seg-
mentos de reta. Em 4lgebra, por mais complicada que
seja a equagdo, o cédlculo com nimeros ou sfmbolos li-
terais resulta sempre em nGmeros ou simbolos. Logo,
qualquer operacdo com retas deve resultar sempre em
retas. Para isso, Descartes arquitetou engenhosamente o
seguinte método de correspondéncia. Seja AB da figura
um segmento unitdrio. Para multiplicar BD por BC, tra-
¢amos os dois segmentos fazendo um angulo arbitrario
como mostra a figura. Unimos A com C. Em seguida,
de D tragamos um segmento DE, paralelo a AC. O seg-
mento BE & o produto procurado.

D A

O tridngulo ABC é semelhante ao tridnguio DBE.
Logo,

AB : BC =BD : BE

AB - BE = BD - BC; como AB =1

BE =BC - BD
Dividir BE por BD significa achar de modo inverso o
BC.

Usando métodos semelhantes, ele fez correspon-
der, a qualquer resultado de uma operagdo, sempre seg-
mentos de retas. Com esse artificio, ele conseguiu trans-
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tadar a dlgebra para o mundo geométrico, sem perder
a sua capacidade de célculo.

Para atingir o objetivo da construcdo da geome-
tria analitica era necessario ainda um outro artificio. A
todo resultado de célculo algébrico correspondia uma
reta. Logo, seria necessdrio utilizar segmentos para de-
terminar a forma de equagdo correspondente a uma fi-
gura geométrica.

Deste modo, surge a idéia de coordenadas que
vocés aprenderam neste capitulo. As figuras sdo pensa-
das como constitufdas de pontos e esses pontos seriam
determinados pela abscissa e pela ordenada.

Desta forma, estabeleceu-se os fundamentos da
Geometria Analitica. O importante a ser notado é que
o conceito de coordenadas ampliou o campo da &lgebra
e levou ao conceito de func¢do. Por exemplo, equagbes
do tipo Y =aX ou X% + Y? =%, do ponto de vista
puramente algébrico, sdo equacdes indeterminadas, pois
cada uma delas é uma equagdo com duas incégnitas. Po-
rém, do ponto de vista da nova geometria, so equacdes
perfeitamente vidveis e representam, como vimos, uma
reta e uma circunferéncia. Isso significa que a algebra da
geometria cartesiana, ao contrario da élgebra anterior,
preocupada em achar determinadas rafzes para satisfazer
a equacdo, estd preocupada em retratar a variagio das
grandezas. Por exemplo, a equagdo y = ax, significa que,
quando a abscissa varia de um determinado valor, a or-
denada varia de uma quantidade a vezes maior. E o apa-
recimento da idéia de varidvel e funco. Essas palavras
(varidvel e funcdo) na verdade ndo foram usadas por Des-
cartes; elas seriam usadas somente algum tempo depois
por Gottfried W. Leibniz (1646-1716) e Jean Bernoulli
(1667-1748). Mas o mérito da descoberta das idéias fun-
damentais é de Descartes.



CAPITULO Il

Estudo dos movimentos
em trajetorias retilineas.

Estudaremos no presente capitulo movimentos de corpos que descrevem trajetorias retilineas; entende-se
por trajetoria a linha determinada pelas sucessivas posigdes de um corpo que se movimenta. Assim, estudaremos
movimento de veiculos em estradas retas, movimento de um elevador, movimento de queda ou ascengdo vertical de
objetos, etc. Nos exemplos citados, 4 medida que o tempo passa, os objetos em estudo descrevem trajetérias reti-
lineas. Ndo nos preocuparemos, neste capftulo, com o estudo de movimentos de corpos que descrevem trajet6rias
ndo-retilineas, como os movimentos das extremidades dos ponteiros de um relogio, 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 movimentos cujas trajetérias sdo circulares ou elipticas serdo objetos de estudo em capitulos pos
teriores.

Dividiremos o nosso capitulo em duas partes: a primeira, para movimento de objetos cuja velocidade é
constante; a segunda, para aqueles cuja velocidade é varidvel uniformemente. Nio se preocupe com 0s nomes acima;
eles serdo definidos no decorrer do estudo.

12 PARTE: Movimento retilineo uniforme.

OBJETIVOS: Ao final desta parte do Capitulo |l o estudante deve estar apto para:
a. definir posigdo e deslocamento de um objeto.

. definir e calcular velocidade média.

conceituar velocidade instantinea.

. equacionar o movimento de um objeto.

representar graficamente o movimento de um objeto e equacioné-lo.

-0 a o o

resolver problemas.

SECAO 1 — DIRECAO E SENTIDO

1 ®  Verifique a figura abaixo. Nela indicamos duas pessoas que se dirigem em linha reta, uma ao encontro da outra.
A diregdo dos movimentos das duas pessoas é indicada por uma reta imagindria que passa pelas duas pessoas
e o sentido do movimento de um deles é contrdrio ao do outro. Portanto as duas pessoas caminham na mesma
dire¢do mas em sentidos

ok ok ok ok ok ok ok ok Rk

contrdrios



2 ® Dois amigos caminham lado a lado em linha reta. As trajetorias descritas pelos dois sdo retilineas e podem ser

4m
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indicadas pelas duas retas orientadas abaixo. Dizemos que os dois amigos movimentam-se na mesma diregdo
e

dohhk ok ok ok ok ok ok ok ok ok

no mesmo sentido

Verifique a figura abaixo. Nela indicamos dois vefculos percorrendo uma rua em linha reta. Dizemos que os
vefculos A ¢ B percorrem a rua na mesma diregio (suas trajetorias sdo retilineas e paralelas) e em sentidos
contrdrios. A dire¢io nos ¢é fornecida pelas trajetorias dos vefculos e o sentido deve ser estabelecido. Se con-
vencionarmos que o mével A percorre a rua da esquerda para a direita, o movel B percorre a mesma rua da

LSS E RS S S E S S

direita para a esquerda

Verifique a figura abaixo. Nela indicamos trés vefculos percorrendo a mesma rua. Os veiculos A e B movimen-

tam-se na mesma € no mesmo » 20 passo que o velfculo C movimenta-se na mes-
ma dire¢do que os veiculos A e B, mas em sentido

LRSS RS RS SR SR

dire¢do; sentido; contrario ou oposto.

Um corpo se movimenta numa mesma diregdo se todos os pontos ocupados pelo mesmo durante o movimento
estiverem numa mesma reta. Uma bolinha de gude rola sobre a superficie de uma mesa, despencando em segui-
da ao chdo (experimente). A dire¢do do movimento da bolinha sobre a mesa até despencar ao chdo (mantém-se:
ndo se mantém) a mesma, porque os pontos ocupados pela bolinha (estdo; ndo estdo) numa mesma reta.

dodok ok ok ook ok Ak ok ok k

nao se mantém; nio estdo
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Uma companhia de soldados em formagdo desfila percorrendo um trecho de uma rua reta. A dire¢do dos mo-
vimentos dos soldados é a mesma, porque eles descrevem ou uma mesma trajetoria retilinea (soldados de uma
mesma fileira) ou trajetorias paralelas (soldados pertencentes a fileiras paralelas). Se o comandante ordenar:
“ALTO”, e em seguida:  “MEIA-VOLTA” e “MARCHEM”, eles retornam na mesma
mas em sentido

%k de Kk K ok Kk ok kok ok
dire¢do; contririo ou oposto

Verifique a figura ao lado. Nela indicamos
trés veiculos movimentando-se nas proxi-

midades de um cruzamento. Os veiculos

A e B movimentam-se na mesma diregio?

(sim; ndo). Os veiculos A e C movimen-

tam-se na mesma dire¢do? (sim;ndo). Os
veiculos A ¢ C movimentam-se no mesmo
sentido? (sim; ndo)

ok okokokokok ok ok ok kK

ndo; sim; ndo
Uma pedra ¢ langada verticalmente para cima. A pedra sobe e cai. A diregdo do movimento na subida e na des-

cida (¢; ndo €) a mesma; os sentidos dos movimentos da pedra na ascen¢do e na queda s3o (0s mesmos; con-
trdrios ou opostos).

* ok ok ok okok ok ok ok ok kK
é; contrdrios ou opostos

Um elevador nas sucessivas subidas e descidas movimenta-se sempre na mesma . Em cada

ascen¢do ou descida ele inverte o do movimento.

* K g ok Kok ok ok ok ok ke
diregdo; sentido

Um vefculo movimentando-se numa pista circular nfo se desloca numa mesma , porque

a trajetéria descrita pelos vefculos (linha que liga os pontos ocupados pelo veiculo) (é; ndo ¢) retilinea.

dok ok ok ok ok ok ok ok ok ok k

direcdo; ndo ¢é

Um veiculo descreve a trajetoria indicada
na figura ao lado. No trecho AB o veiculo

descreve uma trajetoria retilinea, manten-

do constante a dire¢do e o sentido. No
trecho BC o veiculo muda de

e . No trecho CD o vei-
culo possui a mesma dire¢do que em
(AB; BC), ao passo que o sentido do mo-
vimento em CD é (igual; contrério) ao
do trecho AB.

b & & & & 8 B 8 &

dire¢do; sentido; AB; contrdrio
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12 m Observagdo: Em linguagem usual os termos diregdo e sentido sio empregados como sindnimos, entretanto,
cada termo tem um significado distinto. Se um veifculo descreve uma trajetoria retilinea representada pela
reta abaixo, sua diregdo ¢ de A para B e ou de B para A; j4 seu sentido é de B para A.

T I
A B

13 = Ji vimos que dois ou mais corpos movimentam-se na mesma diregio quando descrevem ou a mesma trajetoria

retilinea ou trajetérias retilineas paralelas. Dada a figura abaixo os veiculos que se movimentam na mesma
diregdo sdo: e

5 ’ ) e

Kook ok ok ok ok ok ok ok kK
AeB; C,D,EeF >
14 m Com relagdio ao item anterior, os vefculos que se movimentam na mesma diregdo, mas em sentidos contrarios

sdo: e s e L e : e

* %k ok ok ok ok ok ok R ok

AeB; CeD; DeF; DeE
SECAO 2 — POSICAO DE UM CORPO

1® Analise a seguinte afirmagdo: “Moro a 400 metros do Colégio onde estudo”. A localizagdo da minha casa
(fica; ndo fica) bem definida com a indicagdo dada.
Fokok ok ok ok ok ok ok ok kK

N.

n#o fica, pois, com a informagdo dada, uma pessoa ndo serd capaz de “aché-la”.

2 m Com relagdo ao item anterior, a informagdo for- e R
necida nos dd um ponto de referéncia ou origem 2 Kk
(Colégio) e a distdncia da casa ao Colégio, mas . N\
ela pode ocupar qualquer lugar indicado pela li- ! Colégio
nha pontilhada indicada na figura ao lado. O Co- o.
légio é tomado como
ou origem. \

-

>
8
3

N ’
A A h ok hh ok kK ¥ £

ponto de referéncia

924
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Analise a afirmagdo: “Moro a 400 metros do Colégio, na diregdo leste-oeste”. Com esta informagdo a posi¢do
de minha casa (fica; ndo fica) bem determinada.

A okok ok ok ok kok ok ok ok
ndo fica

Verifique agora a informagdo: “Moro a 400 metros do Colégio, na direcio leste-oeste ¢ no sentido leste”.
Com esta indicagdo a posigio da minha casa (fica; ndo fica) bem determinada.

*ok ok ok ok kokohk ok ok ok

fica

Analise a seguinte afirmagdo: “Um vefculo encontra-se estacionado na rua que passa defronte ao Colégio, a
100 metros dele”. Com relagio a esta afirmagdo, o ponto de referéncia ou origem € 0

I TS E R EE & &
Colégio

Com relagdo ao item anterior, além do ponto de referéncia ou origem e da distdngia, indicamos a direcdo em
que o veiculo estd estacionado. Entretanto, para alguém saindo da Escola, o vefculo pode estar ou 2 sua di-
reita ou 4 sua 3

Jo& A ok g ok i ok ok ke ok

esquerda

Analise agora a afirmagdo: “Um vefculo encontra-se estacionado a 100 metros do Colégio, & direita de quem
sai do mesmo”. Com esta indicagdo a posigdo do vefculo (fica; ndo fica) bem determinada.

* % & K Kk vk ok okok ok K
fica
Com relagdo ao item anterior, para indicarmos a posi¢do do vefculo, fornecemos: um ponto de referéncia ou

origem (Colégio), a dire¢do (rua que passa defronte ao Colégio), o sentido (direita de quem sai do Colégio)
e a distincia ( ) do vefculo ao ponto de referéncia (Colégio).

A hhhhok ok kohkokow

100 metros

A posi¢do de um objeto fica bem determinada se conhecermos um ponto de referéncia ou origem, a diregio,
o sentido e a distincia deste objeto & .

ok ok ok ok ke ke ok ok ok

origem ou ponto de referéncia

Vamos utilizar um eixo para representarmos uma estrada retilinea. A origem da estrada corresponde a origem
do eixo. O ponto A (60 km) representa um vefculo estacionado no km da referida estrada.
X' L . L . I L f\ . 1 : I X {km) _
0 20 40 60 80 100

khkhkhkhkhhkhhkhkkk
60

Com referéncia ao item anterior, a dirego da estrada corresponde a uma reta imagindria que contém o0s pon-
tos da mesma. O sentido deve ser convencionado. Na figura acima poderfamos dizer que o veiculo estd esta-
cionado i (esquerda; direita) da origem, ou no sentido de O para X.

*odkodokdkok khkokokkk

direita

g5



12 m

13 m

14 =

15 =

16 =

17 m

18 m
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No item 10, ao darmos a posi¢do do vefculo, fornecemos: um ponto de referéncia ou origem (inicio da estra-
da); a dire¢@o (reta que contém os pontos da estrada), o sentido (direita da origem) e a distdncia do mével
i (60 km).

* Kk ko Kok ok ko ok ok

origem ou ponto de referéncia

Portanto, os elementos que caracterizam a posicio de um objeto sdo:

3 e

Fok Kok ok ok Kk kg ok ok A
origem ou ponto de referéncia; dire¢do; sentido; distdncia do objeto a origem

O eixo abaixo representa uma estrada retilinea que se estende na direg@io leste-oeste. A origem do eixo corres-
ponde a origem da estrada.

® 5

1 1 1 | \ 1 2
0. 0 36 20 0 L. (km)

O ponto P representa um veiculo estacionado no km da referida estrada.

dododok ok ok ke ok ok ke ok Kk

30

Com referéncia ao item anterior, podemos afirmar que a posi¢io do veiculo estd perfeitamente definida: ele
estd a 30 km da origem da estrada, na direcdo oeste-leste ou leste-oeste ¢ no sentido (oeste; leste)

doh ok ok okokok okok ok ok ok
leste

Analise o eixo indicado na figura abaixo. Ele representa uma estrada retilinea que se estende na dire¢do norte-
sul. Adotamos na sua construgdo a seguinte convengdo: abscissas dos pontos que se estendem, a partir da ori-
gem, no sentido sul sdo positivas e as situadas, a partir do ponto de referéncia ou origem, no sentido norte
sdo

orte —L : ! ! L sul
Ty 20 0 20 40 5 sl

Fod de gk ok ok ok ok K ok
negativas

Com referéncia ao item anterior, a posigdo do ponto A (-20 m) pode ser também representada pela letra d
acompanhada do indice A, da seguinte forma: d, =-20 m; o que significa que o ponto A situa-se a 20 metros
do ponto de referéncia ou origem, na diregdo norte-sul e no sentido norte. O sinal -, antes do namero 20,
indica que o ponto A situa-se no semi-eixo (negativo; positivo).

Fok ok ke ok ok ok ok ok ok ok

negativo

O eixo abaixo representa uma estrada retilinea que se estende na dire¢do norte-sul. Podemos representar a
posi¢io do ponto M (-30 km) da seguinte forma: dy; = -30 km, e a do ponto P (40 km) assim:
dP = :

M B
1 . | L [ . | 1 | -._

LB S & 8 A S SRS S

40 km



EXERCICIOS DE REVISAO

1 ® Um jogador chuta uma bola rasteira para o goleiro. Qual a diregdo 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 trajetorias. Ini-
cialmente eles caminham na

Y

. Ao se separarem

Y

eles caminham na

3 m A figura ao lado representa trechos de ruas. Re-
presente dois veiculos A e B movimentando-se na
mesma diregdo e em sentidos contrdrios. Na mes-
ma figura indique dois veiculos movimentando-se
em dire¢do diferente da dos veiculos A e B, mas
que possuam os mesmos sentidos.

4m Quais sio os elementos que caracterizam a posi¢do de um objeto?

5m O eixo abaixo representa uma estrada retilinea. Os pontos A, B e C representam veiculos estacionados na
referida estrada. Dé suas posigdes:

: | = (km)
-40 -20 0 20 40

d, = d

RESPOSTAS

1. Diregdo: goleirojogador (e ou jogador-goleiro)

Sentido: jogador-goleiro
2. Mesma dire¢do e mesmo sentido; mesma dire¢do e em sentidos opostos
3.

4. Origem ou ponto de referéncia, diregdo, sentido e distincia do objeto a origem.
5. d

AS"™ 30 km; dB =0 km; dC =20 km
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SECAO 3 — DESLOCAMENTO E INTERVALO DE TEMPO

Leia atentamente o Quadro A, onde descrevemos o movimento de um vefculo em uma estrada retilinea. Em
seguida, responda ds questdes referentes a cle.

. A figura abaixo indica um trecho de uma estrada retilinea.

. Vamos representd-la através do eixo abaixo. A origem do eixo corresponde a origem da estrada.

. Através do eixo acima vamos estudar o movimento de um veiculo num trecho da referida estrada.

. Um ponto sobre o eixo indica um vefculo em movimento. Ao passar pela origem do eixo, um crondmetro

. Instantes ap6s o vefculo atinge a posigdo d, = 30 m. Ao passar por esta posigdo o crondometro indica 5,0 s.

. Algum tempo apds o veiculo atinge a.posigio d; = 60 m. Neste instante o crondmetro registra 15,0 s.

- A figura abaixo indica o eixo citado anteriormente. Algumas posicdes ocupadas pelo veiculo e os respecti-

QUADRO A

d (m)

T T T

| Il
I I I
0 30 60 90 120 150

¢ ligado. A posi¢do do vefculo neste instante ¢ d; =0 m e o instante inicial t, = Os. Isto significa que co-
mecaremos a contar os tempos no instante em que o vefculo passa pela posi¢do inicial d, = 0 m.

d; {t;=0s)
Py : . . N L s
\u T T L T T

0 30 60 90 120 150 d (m)

dy (ta=5,0
. /.'?\ (to s) , , , ' d len)
: € } ' 4 -

0 30 60 90 120 150

d3 (tz=15,05)
, . . ; . _d{m)
T L} w T T T —

0 30 6 90 120 150

vos instantes em que o movel passou por elas estdo indicadas sobre o eixo.

dy (t;=0) dy {t;=5,0s) dj (t3=15,0s) dg (t4=25,0s) ds (t5=45,0s) dg (tg=60,0s)

0 30 6 90 120 150 d (m)

98

No item d, para o instante inicial t, =0 s, a posi¢do inicial do vefculo é d, = " m; no item
€, a0 passar pela posicdo d, =30 m, o crondmetro registra

%ok ododkok ok ok ok ok ok ok Kk

0 (zero); 5,0 s

O tempo gasto pelo veiculo para movimentar-se da posigdo d; = 0 m até a posicdo d, =30 m foi de .
dokod koo ok ok ok ok ok

50s
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Itens e e f: O tempo para o vefculo ir da posigdo d, = 30 m até a posicdo d3 =60 m foi de
#ok ok ok ok ek ok ok K
10,0 s

Item g: No instante t; = 25,0 s a posigdo do veiculo é d4 =

* de kK kok kok ok ok ok

90 m

Item g: O vefculo passa pela posi¢do ds = no instante ts = :

*hkokok ok ok okok ok k

120 m; 45,0 s

Definimos intervalo de tempo entre os instantes t; e t; como sendo a diferenca entre os referidos instantes:
At =ty -ty

O sfmbolo A, empregado antes da letra t, ¢ a letra maiGscula grega chamada de delta, e significa “diferenga”.
Item g: O intervalo de tempo entre os instantes t, e t; €

*ok ok kokokok ok ok ok ok K

50s

Item g: E usual representar o intervalo de tempo da seguinte forma:
At =tp -

onde t; representa o instante inicial em que determinado fendmeno ¢é focalizado e ty corresponde ao instante
final. Assim, no exemplo dado no item anterior, ao instante inicial corresponde o instante t, e ao instante
final corresponde o instante t, ou seja, tj =t; € tf =

' TR EE SRR B R &1
ta

Ao definirmos intervalo de tempo como sendo a diferenga entre os instantes final e inicial de determinado
fendbmeno observado, quer dizer que estamos preocupados com o que ocorre entre aqueles referidos instantes.
No item g, o intervalo de tempo entre os instantes t, = ety = &

At =tg - t; =
dokodkok ok kok ok ok R kR
0s; 150s; 150s
Item g: O intervalo de tempo gasto pelo veiculo para passar da posi¢io d, para a ds é At =

J F de ok K ok ok ok b ke o

40,0 s

Item g: O intervalo de tempo entre os instantes ts e tg é

AhkhkAh Ak kA hkhkk
At =150 s

As aulas do perfodo noturno comegam as 19 h 30 min e terminam as 23 h. O intervalo de tempo corres-
pondente é:

At=lf—ti= =

hAhkhkhkhkhkhkhhkhhh

23 h = 19 h 30 min; 3 h 30 min
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12 m O intervalo de tempo gasto em uma viagem foi de 4 h. A viagem iniciou s 15 h, logo terminou as

3=

14 =

15 =

16 =

17w

18 m

9=

100

dode otk ook ok ok o ok kA

19 h

O deslocamento de um mével entre dois instantes quaisquer.t, e t, é a diferenga entre as posicdes do mével
no instante t, e t;. Sendo d, a posigdo do mével no instante t; e d, a posi¢gdo no instante t,, podemos
escrever:

Ad =d, - d,

Da mesma forma como definimos intervalo de tempo, ao instante inicial associaremos a posi¢do inicial do
movel e a chamaremos de d; e ao instante final associaremos a posi¢ao final e a chamaremos de dg. Desta
forma, o deslocamento de um moével entre os instantes inicial e final pode ser definido assim:

Ad =dg - d;
Item g: O deslocamento do mével entre os instantes t; =0sety=50s6é:
Ad =dg - d; =30 - -
dode ok ok ok kok ok ok kA

0; 30 m

Item g: O deslocamento do mével entre os instantes t: = ety = é Ad =

drokodeod ok e oA ok A A Ak

5,0s;1505s;30 m

Item g: O deslocamento do mével entre os instantes t; e t, é

Jeode ke odeode ok R ok d ok ok &

Ad =90 m

Item g: O deslocamento do veiculo entre os instantes t; e t, &

Hrode oA ok ok ok ok ok kA ok

Ad =150 m

Portanto o deslocamento de um mével entre dois instantes quaisquer ¢ a diferenga entre a posigdo final e a

ok ok ok ok ok ok ok ok ko ok
inicial
Sempre que estivermos estudando o movimento de um objeto entre dois instantes quaisquer, ao primeiro

instante (t;) associaremos a posi¢do inicial do mével (d;) e ao segundo instante (i), a
do mével (dy).

Hod e ok o o ko ko ok

posigdo final

Item g: Se estudarmos 0 movimento do vefculo entre os instantes tq =
verificaremos que t, = t; (instante inicial) e t¢ = (instante final).

setyg = 5,

ok koo de ok ok ok ok ok d ok

25,0; 60,0; t¢



20 = Com relagdo ao item anterior, o deslocamento do movel entre os instantes inicial tj = e
final t = corresponderd i diferenca entre a posigdo final df e a inicial dj, no caso:

Ad = dg - dj =

* d Ak de e ok ok ok Rk
25,0 s; 60,0 5; 60 m

21 m QObserve o eixo abaixo. Nele indicamos as posi¢des de um veiculo que se desloca numa estrada retil{nea. Os
instantes t,, t, e t; indicam as marcagBes de um crondmetro utilizado para estudar o movimento do referido

veiculo.
ty = 10,0s ty = 15,0s t3 = 40,0s
: ,_/_ d (m)
i e E & & 4 t &
0 10 20 30 40 50

Determine os deslocamentos do vefculo entre os instantest, e {5, t, e t3 e finalmente entre os instantes t, e t3.
Kok ko ok ok ok ok ok ok Rk
10 m; 30 m; 40 m

22 m Com relagio ao item anterior, determine os valores dos intervalos de tempo decorridos em cada deslocamento.

ok ko ok ok Ak A ok h ok

5,0;25,035;30,05s

23 = Verifique o eixo abaixo. Ele representa uma estrada retilinea. As 14 h um vefculo passa pela posigao d, = -20km.
As 15 h ele atinge a posigdo d, = 40 km. O deslocamento do vefculo entre os instantes t; =

et, = foi de
ty = 14 h ty = 15 h
S ' oS ' N ’ pw !
-20 0 20 40 d (km)

ok Kok ok ok ok ok ok ok ok ok

14 h; 15 h; Ad =d¢ - dj = (40 km) - (<20 km) = 60 km

24 m Com referéncia ao item anterior, para o veiculo deslocar-se 60 km entre os instantes considerados, o corres-
pondente intervalo de tempo foi de

% F ok ok ok ok K ok ok ok A ok
1 hora

25 m QObserve o eixo construfdo a seguir. Nele representamos, através dos pontos A e B, as posi¢Ses de um veiculo
que se desloca numa estrada retilinea. O ponto A indica a posi¢io inicial do veigulo (dj = )
e o ponto B a posi¢do final (df = ). O deslocamento do veiculo entre os instantes t; =18 h
e tr = 20 h foi de

B (tf = 20 h) Alt; = 18h)
. Fam | s 3 Z s ) -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 d (km)

Aok hkohkhhhhkk

80 km; 10 km; Ad = d¢ - dj = (10 km) - (80 km) = =70 km
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26 m

27 m

28 m

29 m

30 m

31 m

32 =

102

O sinal -, na resposta do item anterior, indica que o deslocamento do veiculo foi no sentido (positivo; nega-
tivo) do eixo.

dok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

negativo

Com relagdio ao item 25, o intervalo de tempo para o veiculo deslocar-se de -70 km foi de

%o gk ok ok ok ok ok ok kK P
At=tf-tj=2h
Observe o eixo abaixo. Nele indicamos um vefculo passando pela posigdo (-50 km) no instante tj =9 h e

momentos ap6s, em tf = 10 h, o vefculo atinge a posi¢do (-10 km). No intervalo de tempo At = 1 h o vei-
culo deslocou-se Ad =

tj=9h . tg=10h

ot N | , ) , ' N ' N . , o
R . ’ ’ Ry ' y j ) ) -
-50 -30 =10 0 10 20 30 40 50 60 70 d (km)

ok ook ok Rk ok ok ok ok K

Ad =df - d; = (-10 km) - 50 km) = 40 km

Com relagdo ao item anterior, se o vefculo passasse pela posi¢do dj = -10 km as 15 h e atingisse a posigdo
df = -50 km as 15 h 40 min, o deslocamento do vefculo no intervalo de tempo de 40 min seria de

Aok hkkhkhkohhk Ak

Ad =df - dj = (-50 km) - (~10 km) = -40 km

Quando um movel se desloca no sentido positivo do eixo, o deslocamento é (positivo; negativo). Quando o
deslocamento se da no sentido negativo do eixo, ele é (positivo; negativo).

ok Aok ok ok b ok ok kK

positivo; negativo

Pode haver deslocamentos negativos mesmo que o mével 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 posigdes final e inicial; se dj > df o deslocamento serd (negati
vo; positivo) e se df > d; o deslocamento serd (positivo; negativo).

Ko okokok Aok ok ok ok kK
negativo; positivo

Um vefculo percorre uma trajet6ria retilinea representada pelo eixo abaixo. Ao passar pela posi¢do A (10 m)
um cronometro ¢ acionado. Ele atinge a posi¢o B (80 m) e em seguida retorna até atingir a posicdo C (40 m).
Os instantes correspondentes a cada posigio estdo 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 mével na-
quele intervalo de tempo foi de

Alt;=0) C(t3=50,0s) B (1= 20,0s)
i o | ' & ; ' } & =
0 10 20 30 40 50 60 70 80 d{m)

A AR Ak kA kk

50,0s; Ad =df - dj =(40 m) - (10 m) =30 m



33w

34 m

35 =

36 =

Reexamine a questdo anterior. O deslocamento de um moével qualquer ndo ¢ sinonimo de espago percorrido
pelo mesmo. No exemplo do item anterior o vefculo percorreu o espago de no intervalo de
tempo considerado (50,0 s) e seu deslocamento foi de

K d otk ok ok ok ok ok ok o

110 m; 30 m

O deslocamento indica quanto um mével se desloca, quer no sentido positivo quer no negativo de um dado
eixo, e (é; ndo ) sindnimo de espago percorrido pelo movel.

* % ok ok ok ok ok ke kK

ndo ¢

Um vefculo parte da posigio A (10 km), atinge a posi¢do B (50 km) e retorna em seguida para a posi¢do
de partida A (10 km), em determinado intervalo de tempo. O deslocamento do moével foi de

* ok Kk ok ok ok ok ok Kk Kk

Ad =df - dj = (10 km) - (10 km) =0 km

Reexamine a questdo anterior. O deslocamento do veiculo foi zero, ao passo que 0 mesmo percorreu 0 espago
de km.

dok ok kK Kok ok ok Ak

80

Observagdo: No estudo dos movimentos, apenas em casos particulares nds nos preocuparemos com 0 espago

percorrido.

SECAO 4 — VELOCIDADE MEDIA E VELOCIDADE INSTANTANEA

A — VELOCIDADE MEDIA

1m

2m

Releia atentamente o Quadro A. Definiremos velocidade média de um movel, e a representaremos por Vpy, €O-
mo sendo a relagdo entre o deslocamento de um mével e o correspondente intervalo de tempo para efetuar
tal deslocamento:

-Ad

Vm = At

Quadro A, item g: Entre os instantes t; =0 se t, =505, 0 deslocamento do mdvel foi de
e o correspondente intervalo de tempo, . Por defini¢do, a velocidade média do mével foi de

J o Kok ok ok ok ok ok ok ok ok

30m;5,0s5vp = %?— = %ﬁs— = 6,0 m/s

Quando afirmamos que a velocidade média de um veiculo é de 6,0 m/s (seis metros por segundo), significa
que em média ele se desloca 6 metros em cada segundo. Quando um veiculo percorre determinado trecho de
uma trajetoria retilinea com a velocidade média de 36 km/h (36 quilometros por hora), significa que em cada
hora ele percorre em média

% ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok

36 km

Item g: A velocidade média do veiculo entre os instantes t, e (3 ¢é de

Jodh ok odok Kok ok ok ok ok ok

_Ad _60m _
Ym =Ar = T5s - M0 s
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4m

10 =

Ma
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Analogamente, a velocidade média do veifculo entre os instantes t, e t; é de

o deodeod de ok dr e ok ok

~Ad _30m _
T B 3,0 mfs

Item g: A velocidade média do vefculo entre os instantes ty et éde
*ok ok Kk ok ok ko ok ke ko
2,5 m/s

Observe o eixo abaixo. Nele representamos um vefculo deslocando-se ao longo de uma estrada retilinea. O
carro parte da posi¢do A (20 km) e atinge a posi¢do B (80 km) e em seguida retorna até a posi¢do C (50 km).
O intervalo de tempo para efetuar o deslocamento foi de 2,0 horas. Determine a velocidade média do veicu-
lo.

S®»
SHe

0 10 30 40 60 70 80 d (km)

LRSS S SR ERE X

_Ad _ 30 km _
Ym =At=3206h - 13 kmh

Ainda com relagdo ao item anterior, se o veiculo partisse da posi¢do A (20 km) dirigindo-se até a posi¢do
B (80 km) e em seguida retornando a posigio A (20 km), no intervalo de tempo de 3,0 horas, qual seria a
velocidade média do vefculo?

*ok ok ok hok ok dok ok ok

Ad _df -dj (20 km) - (20 km) ¢
Vm == = = == 0

At 7ty -t 30h 3,0

2]

Um veiculo parte da posigio A (200 m) no instante ta = 20,0 s e atinge a posi¢do B (80 m) no instante
tg = 50,0 s. A velocidade média do vefculo foi de

LEE S & 8 R &2 SRR

Ad _df-di _(80m) - (200m) _j20m _
™EACT oG (500 8) = (20,05) - 300 -~ H0 mfs

O sinal -, na resposta anterior, indica que o veiculo se movimenta no sentido (positivo; negativo) do eixo.
*od ok ko ko ok ok ok ok ke

negativo )

Um mével parte da posigdo d; = -40 m e atinge a posi¢do df = 60 m no intervalo de tempo de 50,0 s. Qual

¢ a velocidade média do veiculo?

ok ook ok od ok Aok ok ok K

~Ad _dr -di _ (60 m) - (-40 m) _100m _ 50

R T e 50,0 s =500 s

Um projétil ¢ langado verticalmente para cima atingindo a altura de 180 m e em seguida cai no local de onde
partiu. O intervalo de tempo durante a ascengdio e a queda foi de 12,0 s. Qual foi a velocidade média do
projétil?
*odk g ko ok ok ok ok ok ok ok

_Ad_ 0
Ym S A2 0

(O deslocamento do projétil é zero, uma vez que a posi¢do final coincide com a inicial e por definicdo o
deslocamento ¢ igual a df - d;.)



12 ® Quando um mével efetua um deslocamento de tal forma que sua posicao final (df) coincide com sua posi¢do

inicial (d;), isto é, o veiculo parte de um ponto e em seguida retorna ao ponto de partida, o deslocamento
do mesmo é e, conseqiientemente, sua velocidade média também vale

* ok dohkok ok ok ok ok ok Rk

0; 0

B — VELOCIDADE INSTANTANEA

1m

4m

Vamos estudar a seguinte situagdo. Um vefculo 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 crondmetro; a0 atingir um cruzamento pdra e em seguida
continua até atingir o ponto de chegada. Ao atingi-lo desliga o crondometro e verifica a marcagdo: tr =800 s.
Vamos construir um eixo para melhor estudar o movimento do referido carro:

—— t¢=80,0s
& ; i ; o -
N ' ) t & o
0 100 200 300 400 d (m)
O deslocamento do veiculo foi de , ao passo que o correspondente intervalo de tempo para efe-

tuar tal deslocamento foi de

%ok Kk ok ok ok ok kK ok

Ad = dg - dj = (400 m) - (0) =400 m

At = tp - t; = (80,0) - (0) =800 s

Com relagdo ao item anterior, podemos afirmar que a velocidade média do veiculo foi de

ok ok ok ok R ok ok ok ok R ok

_Ad _400 m _
=~ Fr=gige o L

Com relagdo ao item anterior, ao afirmarmos que a velocidade média foi de 5,0 m/s, estamos dizendo que
em média o vefculo percorreu m em cada segundo. Isto (significa; ndo significa) que o velocime-
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.

Hok ok ode ok okok ok ok ok ok

5,0; ndo significa

Um jornal estampou a seguinte manchete: “Emerson Fittipaldi venceu em Interlagos: desenvolveu a veloci-
dade média de 186 km/h”. A afirmagio do jornal indica que em todos os instantes o vefculo pilotado por
Fittipaldi acusou a marca de 186 km/h? (sim; n3o)

* ok ok k ok ke ok ok ok heok ok

nao

A velocidade em um dado instante é chamada de velocidade instantanea e a designaremos pela letra v. A velo-
cidade que um velocimetro nos fornece ¢ a instantinea. Quando se afirma: “um vefculo ultrapassou outro a
100 km/h”, significa que no instante em que ele ultrapassou o outro veiculo sua velocidade era de 100 km/h.
A velocidade média ¢ a considerada num intervalo de tempo, 2o passo que a velocidade instantanea ¢ a consi-

derada num determinado instante. Portanto, o velocimetro de um carro nos fornece a velocidade (média; ins-
tantanea).

ok Aok ok ok ok ok ok b ke A

instantanea

105
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Imagine-se no interior de um veiculo que se encontra inicialmente parado. O motorista aciona o motor e
“arranca” no mesmo instante em que um crondémetro ¢ ligado. A velocidade do veiculo cresce rapidamente
até atingir o valor de 72 km/h (20 m/s); neste instante o crondmetro é desligado e verifica-se que, desde o ins-
tante inicial da partida do veiculo até ele atingir a velocidade de 20 m/s, decorreram-se 10 s e durante este
intervalo de tempo o veiculo deslocou-se 100 m. Portanto, a velocidade média do veiculo foi de

tE S R EEERER"

10 m/s

Com referéncia ao item anterior, a velocidade média do vefculo foi de 10 m/s, entretanto a velocidade instan
tinea do mesmo variou de 0 até 20 m/s. Portanto, a velocidade média do mével foi (igual; diferente) da velo-
cidade instantdnea no instante ty = 10 s.

FoAod ook ok oo ok ok &

diferente

SECAO 5 — MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME (MRU)

106

Vamos supor um vefculo movendo-se numa rodovia retilfnea ¢ que seu velocimetro marque sempre um deter-
minado valor, por exemplo, 10 m/s (36 km/h). Chamaremos este tipo de movimento de movimento retilineo
uniforme, abreviadamente, MRU. Portanto, no movimento retilineo uniforme, o valor da velocidade (varia;
nao varia) 4 medida que o tempo passa.

ook ok ok ok ok ok ok Ak Kk

ndo varia

Quando afirmamos que um mével executou movimento retilineo uniforme, queremos dizer que durante todo
0 intervalo de tempo em que o movel foi focalizado o valor de sua velocidade (variou; nio variou).

* A ook ok ok o ok kK

ndo variou

No MRU a velocidade de um dado movel (varia; ndo varia) com o tempo. Temos um tipo de movimento no
qual a vy, (velocidade média) do moével ¢ igual a v (velocidade instantinea).

Hokokhkokohkohk ok ok ok hk

ndo varia

Quando um mével executa um movimento retilineo de tal forma que durante todo o intervalo de tempo em
que ¢ focalizado o valor da sua velocidade instantinea ndo varia, temos um tipo de movimento chamado de

ok ook ok ok ok ok ok ok ok K

movimento retilineo uniforme ou MRU

Leia atentamente o Quadro B e em seguida responda as questdes referentes a cle.



QUADRO B

a. A figura abaixo indica um vefculo movendo-se em uma trajetoria retilinea. Um crondmetro nos fornece os

instantes em que o veiculo passa pelos marcos desta estrada.

b. O eixo abaixo representa a estrada do item 1. As sucessivas posi¢des do veiculo e os correspondentes ins-
tantes estdo anotados no eixo:
t;=0s ty1=1,0s tp=2,0s 13=3,0s t4=40s t5=5,0s tg=6,0s
o pwy oy Ry ) o o/ ==
0 5,0 10 15 2 2 30 d (m)
c. A tabela ao lado nos fornece as posigdes d (m) t(s)
do vefculo e os correspondentes instantes 0 0
em que o vefculo passou por elas: S 1,0
10 2,0
15 3,0
20 4,0
25 5,0
30 6,0
5® No instante t, = 2,0 s a posigdo do vefculo é de
K ok ok ok Kk k ok ok ok
10 m
6 m O veiculo passa pela posi¢do d = 25 m no instante
* ok koK ok ok ok ke kok ok ok
t; = 5,0 S
7 m  Vamos determinar de que forma a posi¢do do vei-

culo (d) depende do tempo (t). Com os valores
da tabela do item c¢ do quadro acima, construa
um gréafico, colocando os valores das posigoes no
eixo das ordenadas. Ligue os pontos. A curva ob-
tida foi uma (reta; pardbola; circunferéncia).

ok Kok ok ok ok ok ok ok kok

d (m) J
30

sreta

20

10

2 4 6 tis)
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A reta obtida (passa; n@o passa) pela origem do sistema de coordenadas.

LE S A & E S E R E RS

passa
Se obtivemos uma reta no plano cartesiano, a fung@o a ela associada é (linear; ndo linear) e sua equagdo é do
tipo y =

hohkhoh ok ok ok ok kok kK

linear; ax + b

Vamos agora determinar a expressdo matemdtica do movimento descrito no Quadro B, isto é, verificar de que
forma a posi¢do do veiculo (d) depende do tempo (t). O primeiro passo consiste em determinar a declividade
da reta construida no item 7. Determine seu valor:

d; ~d, _
ty -t

LE R S & 8 8 8 X SR

Observe a diferenga d, - d,, do item anterior. Ela representa o do veiculo entre os
instantes t; e t,.

LA S S S S S SRR R R

deslocamento

Ao calcularmos a declividade da reta no item 10, encontramos a mesma expressio da velocidade média ja
vista anteriormente, ou seja vy, =%‘%. Como a declividade de uma reta possui um valor constante, a veloci-
dade média do veiculo ¢ igual 4 velocidade instanténea, logo v, =

LE RS S S S SRR RS
v

Portanto, se no plano cartesiano o grifico d X t nos fornecer uma reta, trata-se de movimento retilineo uni-
forme que, por definigdo, tem sua velocidade instantanea (constante; varidvel).

LB S SR SR TR TR

constante

Determinada a declividade da reta que corresponde, no caso em estudo, i velocidade instantinea do veiculo,
podemos determinar a equagdo deste movimento. Para tanto basta determinar a equagio da reta construida
no item 7. Sua equagdo é:

d-dj=v(t-t)
onde v =50 m/s e d corresponde posi¢@o do vefculo num instante qualquer t.
Calcule a equagdo deste movimento.
*odk ok dok ok ok ok ok ok kK

d=50-t

A equagdo obtida no item anterior chama-se equagdo hordria do movimento. O valor 5,0 da referida equagdo
corresponde 2 do veiculo.

LB S S SRR R TR R R

velocidade instantinea )



16 m Através da equagdo hordria d = 5,0-t podemos obter qualquer informagao a respeito da posi¢do ou insta.uc
que quisermos. Por exemplo, se pretendermos obter a posigdo do veiculo no instante t = 50,0 s, basta efetuar:

d =50 (50) =250 m =2,5 X 10> m (2 algarismos significativos)

Determine a posi¢do do vefculo no instante igual a 120,0 s.

Ak oAk Aok kA Ak Kk
d=60X 10> m

17 = Da mesma forma podemos determinar o instante em que o movel atinge determinada posigao. Por exemplo,

o moével atinge a posigdo d = 80 m no instante t igual a:

80 =50t ouseja t=3%=160s
50
Determine o instante em que o veiculo atinge a posicdo d = 60 m.

ARk ok e ok Kok ook ke ok

12,0 s

18 m A equago encontrada para 0o movimento em estudo foi de d = 5,0 + t e portanto para o instante inicial t; = 0
a posi¢io do veiculo é dj = 5(0) = 0, ou seja, quando o tempo comegou a ser contado o veiculo encontra-
va-se na

Hok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
origem

19 = Dada a equagdo hordria de um movimento d = 4,0 - t, podemos afirmar que a velocidade do movel é
(onde d é medido em metros e t em segundos).
* e e e A ok ok ke ok kK
4,0 m/s

20 m Com relagdo ao item anterior a posi¢io do veifculo no instante t = 10,0 s é

*oe ke kok ke ok ok ok ok kK
4,0 X 10 m (2 algarismos significativos)
21 ® Com referéncia ao item 19, em que instante o vefculo atinge a posi¢do d = 60 m?
Ak hkhkhhkhkhkhkhhkh
15,0 s
22 m Construa o gréfico d X t da equagio hordria do item 19 acima.

Jeok ek Kok ok ok ok ok kK
]ld
40 ---__f

20+

o Ty e S A ey ey

t

10 20 30

e

23 m Vamos construir um grifico cartesiano, no espago
a0 lado, da velocidade instantanea em fungdo do ]
tempo. Coloque os valores do tempo no eixo das EE
abscissas e o valor da velocidade no eixo das orde- i
nadas. A reta obtida é (paralela; perpendicular) ao _
eixo das ordenadas. EEEEd BRCRi SR BS cu A EBE

e

s
HeH
et
_j_-
1 =
A
- _L-I:v—l-—

1
1T, ,,...E'“”E'E I
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dokokokok ok ok ok ok ok ok ok
Av (m/s)

4.0

perpendicular; 1

' t{s)

. [ —

6

24 m Quando um mével executa MRU, seu grifico v X t nos fornece uma reta perpendicular ao eixo das ordenadas
(v) num ponto que corresponde ao valor da (velocidade; deslocamento; instante).

dodohokokkhk ok ok ok kK
velocidade

25 m Retorne ao item 23 acima. Calcule a drea do retdngulo cujos vértices possuem as seguintes coordenadas: (0, 0),
(6, 0), (0, 4) e (6, 4); seu valor é

% A ok ok ok ok k ok ok ok ok
24 m

26 ® Para determinarmos a 4rea do retingulo do item anterior, efetuamos: A;qy, = base X altura. O valor da base
é At =600 s, e o da altura é v = 4,0m/s, logo a 4rea do referido retingulo e dado por: At = At - v.
Mas v + At nada mais é que o do movel no intervalo de tempo At.

doh ok ok ohk ok ok ARk k

deslocamento

27 = Portanto no grdfico v X t, para determinar o deslocamento de um mével num intervalo de tempo At qualquer,
basta determinarmos a do retangulo de tal forma que um de seus lados corresponda ao valor
de At e o outro ao valor de v.

J o dodododk ok ok ok ok
drea

28 m A equacgfio hordria de um movimento é d = -3 t. Construa o grdfico d X t e v X t para este movimento.

T
jREENE Aa A
=

A d (m) A v {m/s)
dXt
of 1 2 3 o o 1 2 3 4
R R A U A )

AN A
P S L .
: 1 1 ' -l
! H ! . '
B ¢ S R _3 H : i 1
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29 m Verifique o grafico v X t acima. Observe que a reta construida no gréfico encontra-se (abaixo; acima) do ¢ixo
dos tempos (t). Logo, a 4rea de qualquer retingulo nos fornecerd um deslocamento (positivo; negativo).

AKhkhkhkhkhkhhkhkkkx
abaixo; negativo

Leia atentamente o Quadro C, onde descrevemos o movimento de um vefculo em uma estrada retilinea. Em
seguida, responda s questdes referentes a ele.

QUADRO C

2. O eixo indica uma estrada retilinea e os instantes marcados sobre o eixo indicam os momentos em que O
vefculo parou pelas posi¢des marcadas sobre o eixo.

tj=0s t=1,0s t=20s t=23,0s d (m)
o Rl o, | —_ Y . E=s
— g e — — : =
020 12,0 22,0 32,0 40,0

b. Podemos construir a seguinte tabela de valores para as posi¢des e os correspondentes instantes:

d (m) t (s)
2,0 0
12,0 1,0
22,0 2,0
32,0 3,0

30 m Com a tabela de valores fornecida no item c, cons-

trua um gréafico d X t (posi¢io em fungdo do tem-

po). A reta obtida (passa; ndio passa) pela origem.

%ok deode ok ok ok ok ok ok ok

d {m) I
WA
30 A= ; Nd0 passa

27

10 /—|_

Ve 2 a tis)

31 m A posi¢do inicial do veiculo (para o instante inicial t; = 0) é d; =

* ok ok ok ok ok ok ok koAh K

2,0 m

32 ® Vamos agora determinar a equago hordria deste movimento. Primeiramente determine a declividade da reta
construida no item 30. Seu valor ¢ e corresponde do movel.

¥k de ok ok o ok Ak

10 m/s; velocidade instantinea ou v
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33 ® Determine agora a equacdo desta reta, cujo resultado é chamado de equagdo horédria do movimento.

34 m

35 =

36 =

37 =

38 m

39m

40 m

112

g ok dode ok i A ok ko

d=20+10t

O resultado encontrado, d = 2,0 + 10t, indica que para o instante inicial (t; =0) a posi¢o inicial do veiculo
serd d; =
*okodokokokok ok ok ok ok
2,0 m
Desde que um veiculo execute movimento retilineo e uniforme (velocidade instantinea constante), podemos
deduzir a equagdo geral para este tipo de movimento, ou seja:

d=dj +v At

Portanto, se obtivermos num gréfico cartesiano d X t uma reta, o moével executa
e sua equagdo hordria é do tipo

Ah Ak hkAhhhhdhhih

movimento retilineo uniforme; d = dj + v At

d =d; + vAt. Lembrando que At =ty - tj, quando o instante inicial (t;) for igual a zero, podemos escrever
At = t5. Neste caso ¢ usual representarmos a equagio horiria do movimento retilineo uniforme como se segue:

d=di+\l’t

A equagdo hordria de um movel que executa MRU nos dd a posi¢io de um vefculo, em um determinado
instante, desde que conhegamos sua velocidade (v), o instante inicial (t;) e a sua posigio

g Aok ok hok ok Kk
inicial
Um movel executa movimento retilineo uniforme, sendo sua equago horédria d = 6 - 4t. Sendo as posicdes

dadas em metros e os instantes em segundos, verifica-se que a posicdo inicial do moével é e
sua velocidade é m/s.

kA hhkhkhkokhokkhk
6 m; -4

O sinal - da velocidade do mével, no item anterior, indica que o moével se desloca no sentido (positivo; ne-
gativo) do eixo.

drodk Aok ok o ke ok ok ok ok ok

negativo

A velocidade de um moével que executa MRU é 3 m/s e sua posi¢do inicial é -8 m. Sua equagdo horéria é
d =

LB B 8 8 8 8 B E &

-8 + 3 At

Com relagdo ao item anterior, se o instante inicial for igual a zero (t; =0), a equagio hordria do movimento
pode ser escrita d = € para o instante t = 5 s a posi¢gio do movel é d =

Ak Ak Ak AAhhHh

S+3;d=-8+3(5)=-8+15=T7m



41 m Com relagdo ao item anterior, o movel passa pela posigio d = 36 m no instante t =

42 m

43 m

44 m

45 m

46 =

Jedodode ko ek ko ok ke

36 =-8+ 3t

36+8=3t e t=T4s

H

Construa neste item o grifico v X t correspon-

dente ao movimento descrito no Quadro C. A re-

ta obtida é paralela ao eixo das (abscissas; orde-

nadas).

SESE Laapem

o dokoke ko deoe ok Ak

A v (m/s)
10,0

abscissas;

of ; 2 3 4 5 tls

Com relagdo ao item anterior, entre os instantes t = 1,0 set= 3,0 s, o deslocamento do movel é represen-
tado pela 4rea do retangulo cujos vértices possuem as coordenadas (1, 0), (3, 0), (1, 10) e (3, 10). Determine

o valor da drea do referido retingulo que representa o
et=

Hodk ok ke ode ok ok ok ek ok

Aret. = VAt =10 (3,0 - 1,0) = 20 m; deslocamento; 3,0 s

Observe o grifico ao lado. Através de sua andlise
podemos concluir que o veiculo, entre os instan-
tes 0 e 15 s, (executa; ndo executa) MRU.

v (m/s)

Kok okok ok okok ok ok ok ok Kk

executa

1
e o
0 50 10,0 15

°©

A 4rea do retangulo nos fornece o
do mével entre os instantes 0 e 15,0 s.

dhkhkA A hhhhkhk

deslocamento

do movel entre os instantes t = 1,0's

Podemos equacionar o deslocamento do movimento descrito no item 44, da seguinte forma: Ad =8t. O mo-

vel desloca-se em 4 segundos m.

%ok Aok ok ok ok ok ke k

32
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47 m

48 m

49 m

50 =

51 m

52 m

53 m

54 =

55 m

56 =
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O gréfico ao lado representa a posi¢io do veiculo
em relagdo ao tempo. No instante t =0 ¢

d (m)4 Y
ok ok khokhohkkkohk »
0 12,0 et mef = e oo

* 1
A posicio do veiculo no instante t = 4,0 s é //j !
*ok kokokok ok k ok kK ok 4 :

8.0 ===t
12,0 m /
. . -
A velocidade do veiculo é m/s. L 1 ]
(Calcule a declividade da reta.) i i =
0 10 20 30 40 t(s)
dodok odokokok ok ok ok ok ok
3.0
O grifico representa o movimento do veiculo do
item 47 acima. A reta construida ¢é paralela ao
eixo das (abscissas; ordenadas).
v (m/s) 4
®ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
abscissas 3,0 |
I

A representa¢do grifica v X t de um movel que 50 i
executa MRU ¢é uma reta perpendicular ao eixo v ! i
(ordenadas) em um ponto que corresponde a (po- 5 !
sicdo; deslocamento; velocidade) do veiculo e esta, ‘ [
por defini¢io, é (constante; varidvel). :
* Aok ok ok ok ook ok koK 0 2,0 40 t(s)

velocidade; constante S

Calcule através deste grifico o deslocamento do veiculo entre os instantes t = 1,0 s e t = 3,0 5. (Sugestdo:
Determine a 4rea formada no referido gréfico.)

*okkkhkkkkokkokok

Ad =(30-1,0)(3,0)=60m

Retornando ao gréfico do item 47, para determinarmos a equagdo hordria do movimento representado grafi-
camente, basta determinarmos a equacgio da construida no plano cartesiano.

hokok ok hok ok ok ok ok ok Kk

reta

A equagdo da reta construida é d = , onde & declividade da reta corresponde a (velocidade; desloca-
mento; posi¢do) do vefculo que estd executando movimento

ok ok ok ok ok oA A ok ok K

3t; velocidade; retilineo uniforme

Neste grifico estamos indicando um veiculo ani- e i =
mado de

o h ok Kk ko ok ok Kk ok K 40,0

movimento retilineo uniforme ou MRU 240l

A posigdo inicial deste vefculo (d;) é !

dodok ok ok ok ok okok ok kK 8,0 i

16 m 0 ' 5,0 tisl



57 m

58 m

59 m

60 =

61 m

62 m

63 m

64 m

No instante t =2,0 s a posi¢do do vefculo é___.
dokohodok kK ok ok ok ok ok v (m/s) &
24,0 m

5,0
Este grafico mostra de que forma a velocidade de-

pende do tempo. A figura construida é uma reta

perpendicular ao eixo das velocidades no ponto

*hkkkhdkkkkkkk 0 5,0 t (s)
0.4)
A equagdo hordria do movimento representado graficamente na figura do item 55 é

dodk ko ok ok ok ok ok ok kK
d =16+ 4t
Através da equagdo obtida no item anterior determine a posi¢gdo do vefculo no instante t = 10,0 s.

AhkhkhAhhhkhh ik

d(m)A

d=16+4t =16 + 4(10) = 16 + 40 = 56 m

Neste grafico, a posi¢fo inicial do veiculo édj=__
m. O veiculo atinge a posigao O (origem) no ins-
tante t =

0 =
*dokkok ok kok ok ok kK 50 t (s)

-10; 2,0 ‘
-10,0

Esta figura representa o grifico v X t do movimen-
to representado na figura anterior. A andlise do

i w : v {m/s) [
grifico nos indica que o veiculo executa movimen-

to com velocidade constante de 100
my/s.

Ak hkhkhkhdihtk

retilineo uniforme; 5,0 5,0

Veja o gréfico do item 61; a equagdo hordria do
movimento representado neste gréfico é d =

2,0 4,0 t (s)
*ode Kok ook ok ok ok ok ok

-10 + 5t

Através da equagdo hordria deduzida no item anterior podemos determinar a posigio do movel em qualquer
instante ou determinar o instante em que o movel passa por uma dada posi¢do. O veiculo passa, no instante
t = 8,0 s, pela posigio d = m. O veiculo passa pela posi¢do d = 90 m no instante t = S

hAhhkhkdkhkhhdhkhkh

d =-10 + 5t =-10 + (5)(8) = -10 + 40 = 30 m;

. ., _10+d _10+90 _100
d=-10+5t . t : = s -=200s
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65 ® A posi¢do inicial do movel, cujo grafico d X t é
representado na figura, é d; =

d (m)
ok ok ok k kok ok ok ok ok ok .
10 m L
66 ®m A declividade da reta construida no plano carte- \\ B B
siano é (positiva; negativa). Isto significa que o 5 AN £ g
mével se desloca no sentido (positivo; negativo) \\ B i
do eixo \; i
% % K ok ok Kk K ko ok K |
0 5,0 t (s)

negativa; negativo

67 m A equagio hordria do movimento representado nesta figura é d =

Fodok Kok oW Aok A R Rk

v (m/s) 4

10 - 2t
2,0

68 ® Calcule o deslocamento do mével entre os instan-
test=20set=80s.

ok h % W ok o ok e W _2'0
-12m
d(m) A
6,0 -—--1 B et SR A
: |
! l
. I
: I
40 F—+—-F—-T1 1 !
! I
|
Lo I
Lo f
| : |
20 -—+_..._...|.._.|__.__+__ aliapienr Je_iles ol s e pe L dnoma s e
’ I |
/l ! I 1 |
HERN : {
I I ¥ T
. .. I |
I | | | |
I 1 i | | -
2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 t(s)

69 ® O grifico acima representa as posigoes de um vefculo e os correspondentes instantes (entre t =0 e t = 10,0 ).
Entre os instantes t =0 e t = 3,0 s, o veiculo estd animado de MRU com velocidade constante v =
(Determine a declividade da reta.)

oo Ao ok e o W b ok ok ok

2,0 m/s

70 ® Entre os instantest =3,0 s e t = 6,0 s, 0 veicuio possui velocidade v =

ook dod ok e oA h ok ke ok ok

0 (Observe no gréfico que o tempo cresce de 3,0 para 6,0 s, enquanto que o veiculo permanece na posi¢ao 6m.)
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71 m Entre os instantes t = 6,0 s e t = 10,0 s, o veiculo estd animado de MRU com velocidade (positiva; negati-
va), o que significa que ele estd se movimentando no sentido (positivo; negativo) do eixo.

Aok koo ook bk ko

negativa; negativo

72 m A velocidade do veiculo entre os instantes t = 6,0se t =100s, é v = m/s.

Kok ok ok odek ok ok A R

-1,0

73 m A velocidade média do veiculo entre os instantes t =0 e t = 10,0 s é v, =

*h ok okokok ok ok ok ok ok ok

_Ad _dr-di _20-0_ 20 _ _ 4
Vm'&[—tf_li—10_0—10—0,20—2.())(]0 m/fs

74 ® A velocidade média do veiculo entre os instantes t = 1,0 se t =100 s é v, =

* ok ook ok e ok ok A ok ok ok

Ad _dr-di _2-2 _0_,

AT -t 10-1°9

v im/s) A

T | |
W

77
o I 8,0 10,0
0 4,0 8.0 i 12,0 t(s)
cobd Ll L 707777%77/%

75 m Este grifico representa o grafico v X t do movimento descrito na figura do item 69. A andlise deste grafico
nos informa que, entre os instantes 0 e 3,0 s, a velocidade do veiculo é de . Entre 3,0 s

e 6,0 s, a velocidade do veiculo é e finalmente, entre 6,0 e 10,0 s, a velocidade ¢

I E S EEREE SRS EEE

2,0 m/s; 0; -1,0 m/s

76 m A soma das dreas das figuras af construidas corresponde ao do movel entre os.instantes 0 e
10,0 s.

hhk kkk ok okok ok ok hoh

deslocamento

77 m A soma da drea do retingulo construfdo acima do eixo t com a do retingulo construido abaixo do mesmo
eixo é e corresponde ao deslocamento do veiculo entre os instantes 0 e 10,0 s.

Kok ok k kA hkohkhkk

Od= (2,0 X 30) + (1,0 X 4,0) =2,0 m (Observe que este resultado coincide com o obtido através da fi-
gura do item 69.) ‘
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78 m Reveja o grifico do item 69. Podemos equacionar os trés movimentos observados entre os instantes t =0 e
t = 10,0 s. A equagdo hordria do mével entre os instantes t =0 e t = 30séd=

ok K ok ok ok ok ok e A ok

2t

79 m No mesmo gréfico, a equagio hordria do veiculo entre os instantes t =3,0s et =60s é d =

Ahr A Ak hkhkhhhhi

6,0 (Observe que entre os referidos instantes o vefculo estd em repouso, ou seja, v = 0.)

80 m Continuando com o grifico, a equagdo hordria do veiculo entre os instantes t = 6,0 se t = 10,0 s ¢

s

A A A A Ak ki

6 - At (Observe que nesta equagdo introduzimos o simbolo A antes de t, uma vez que o instante inicial
neste trecho ndo é 0, mas sim 6,0 s.)

d(m) A

6,0

) N S A N N N O

20

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 t(s)

81 ® Podemos verificar, através da andlise deste grafico, que entre os instantes t =0 e t = 1,0 s, 0 vefculo possui
velocidade

Jed kg ok ok ok ok ok ok ok
0
82 m Entre os instantes 1,0 e 4,0 s, 0 mével estd animado de MRU com velocidade constante de m/s.
Hokok ok ok ok ok ok ok ok kK
1,0
83 m Entre os instantes 4,0 ¢ 5,0 s, a velocidade do mével é de __ m/s.
* & & K A ook ok ok ok ok K
4,0
84 w Entre os instantes 5,0 e 6,0 s, a velocidade é
KAk Ak hokkkkokk
0

85 ® Entre os instantes 6,0 e 8,0 s, a velocidade do movel é de m/s.

Fododeodeok g ok ok ok ok kR

4,0
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86 m A velocidade média do movel, entre os instantes 0 e 5,0 s, é vy, =

Ak hhkhAhkhhkihik

1,4 m/s

87 m A velocidade média do movimento descrito no gréfico, entre os instantes 0 e 80s, é:vy = m/s.
*okok ok k ok ok ok ok ok kK

. _Ad _dr-di _0-10 _ -10
m~At -t 80-0 80

=-0,125 = -1,3 X 107" m/s (2 algarismos significativos)

88 m A equacdo hordria do movel entre os instantes 0 e 1,0 s é d =

%ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok
1,0

89 ® A equacdo hordria do moével entre os instantes 1,0 e 40sé d =
Kok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok
1+ At

90 m A equac¢do horiria do moével entre os instantes 4,0 e 50 s é d =
*ok ok Rk ok ok ok ok ok Rk
4 + 4 At

91 m A equacgfio hordria do movel entre os instantes 5,0 e 6,0 s é d =
%ok ok ok Kok ok ok koK ok ok

8

92 m A equagdo hordria do mével entre os instantes 6,0 ¢ 8,0 s é d =

ook hkkokhkAhkhokhkk

8 - 4 At
v (m/s) &
0 T T T U @
2,0 7
T o | | | 50 .
20 40 727,/ 10,0 t (s)
-2,0 ,V/// 7/////
P11 ) O I O S O Y A ///‘y/%///

93 m Neste grifico descrevemos a velocidade em fungdo do tempo do movimento descrito na figura apresentada no
item 81. Determine através dele o deslocamento do veiculo entre os instantes O e 1,0 s; 1,0 e 4,0 5; 4,0 ¢
50s;50e6,0s;60e 80s;0e 80s.

* %k ok ok ok ok ko ok ok ok

0; 3m; 4m; 0; -8 m; -1 m
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94 m

95 m

96 m

97 m

98 m

Observe o grifico ao lado. Nele representamos a

velocidade em fun¢do do tempo de um moével que s

se desloca numa trajetoria retilinea. Este movel

(executa; ndo executa) MRU.
10,0

*hk kA Ak hhhhkkk /
executa 5.0 -
t {s)
2,0 4,0

Podemos, através do grafico ao lado, descrever ma- 0
tematicamente o deslocamento do referido mével:
Ad =

oA Kok ok ok ko ok kK

10 At

Portanto, através do grifico v X t, podemos determinar (o deslocamento; a posi¢do) de um movel, quando
sio conhecidos a velocidade e o intervalo de tempo.

Fododkokokok ko ok ok kK
o deslocamento

Quando um movel executa MRU, o grifico da posi¢do em fungdo do tempo ¢ uma reta cuja declividade de-
pende da do mével.

*ok ok kok ok A ok ok ok ok K
velocidade
Quando um movel executa MRU, o grifico da velocidade em fun¢do do tempo é uma reta, sempre

ao eixo dos tempos e cruza o eixo vertical (eixo das velocidades) em pontos que dependem
do valor da

AAxhkhk Ak Ak kA& hhk

paralela; velocidade

EXERCICIOS DE REVISAO

1=

120

Um movel desloca-se em uma estrada retilinea. As suas posi¢Ges e os correspondentes instantes em que pas-
sou por eclas estdo anotados na tabela abaixo:

d(m) |10 | 20 [ 30 | 40 | 50 | 60 | 60 | 50 | 30 | 10 o | -20
t() | 0 | 20[ 30| 60| 80| 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 40,0

a) Durante todo o intervalo de tempo (0 a 40,0 s) o movel executou movimento retilineo uniforme? (sim; no)
b) O deslocamento do mével entre os instantes 0 ¢ 8,0 s foi de
¢) O deslocamento do mével entre os instantes 0 ¢ 25,0 s foi de
d) O deslocamento do moével entre os instantes 10,0 s ¢ 12,0 s foi de
e) O deslocamento do moével entre os instantes 0 ¢ 30,0 s foi de

f) O movel passou pela posigdo 30 m nos instantes :
g) A velocidade média do movel entre os instantes 0 e 8,0 s foi de

h) A velocidade média do mével entre os instantes 8,0 s ¢ 15,0 s foi de
i) A velocidade média do movel entre os instantes 0 ¢ 40,0 s foi de




2n

3m

6 m
m

O grifico das posigdes para um movel é dado pela figura abaixo:

a) Determine as velocidades do mével nos instan- Ad(m)
tes: 3,0; 9,0; 12,0; 20,0 e 30,0 s.

b) Determine as posi¢des do mével nos instantes:
8,0; 14,0; 15,0; 18,0 e 30,0 s.

¢) Determine a velocidade média do movel entre
os instantes 5,0 e 25,0 s.

d) Construa o correspondente gréfico das veloci- _ . ; ; . .
dades. 10,0 20,0 30,0

O gréfico ao lado evidencia a variagdo das posi-
¢des para um movel:

a) Determine as posigBes 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 nos instantes: 4,0,
10,0; 18,0 e 24,0 s.

¢) Determine a velocidade média entre os instan-
tes 10,0 e 30,0 s.

d) Construa o gréfico das velocidades.

O grifico das velocidades de um movel em uma kv inalsl
trajetoria retilinea é dado ao lado. Sabe-se que o 20
mesmo encontra-se na origem no instante inicial

(t =0).

a) Determine o deslocamento total do mobvel en-

tre os instantes 0 e 25,0 5.

b) Determine a velocidade média do movel entre T /
. ~101}
os instantes 0 e 25,0 s. /%

¢) Construa o correspondente grafico das posi¢des
do mével (d X t).

Um mével animado de movimento retilineo uniforme possui velocidade de 6 m/s. No instante inicial (tj = 0)
ele se encontrava na posicdo -40 m. Qual € sua equagio hordria?

Com relagdo ao item anterior, determine a posi¢ao do moével no instante t = 8,0 s.

As equagbes hordrias de dois moveis que se deslocam numa mesma trajetoria retilinea sdo: dy = =20 + 5t
e dB = ]0 ¥ 2IA

a) Construa num mesmo plano cartesiano 0s grificos dy Xt e dp Xt
b) Determine através do gréfico e matematicamente o instante em que os dois moveis se cruzam.
¢) Qual a distancia entre os moveis no instante t = 20,0 s?

Um elétron percorre com velocidade constante v = 5,0 X 106 m/s o espago de 4,0 X 10 m.  Qual foi o
tempo gasto?

Dois veiculos, um a 40 km/h e outro a 60 km/h, iniciam uma viagem de 120 km, no mesmo instante. Quan-
to tempo antes do outro um veiculo chega ao destino?
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10 ® As posicbes de um veifculo e os correspondentes instantes constam na tabela abaixo:

d(m) | 60| 9,0 | 150 | 21,0 | 21,0 | 21,0 | 25,0 | 29,0 | 33,0 | 33,0
t(s) | 0 [ 1030|5060 70090 [11,0]130]150

a) Construa o grafico d X t.

b) Construa o grifico v X t.

¢) Determine a velocidade média do mével entre os instantes Oe 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 ® A luz possui, no vicuo, velocidade constante de 2,99790 X 10° m/s. A distancia média Terra-Sol é cerca de
1,49 X 10* km. Quanto tempo um raio luminoso demora para atingir a Terra, partindo do Sol?

12 m A velocidade do som no ar é constante e vale cerca de 340 m/s. Duas pessoas conversam separadas de uma
distancia de 60 cm. Qual é o intervalo de tempo decorrido entre a produgio de um som por um dos inter-
locutores e sua percepc¢do pelo outro.

A d(m)
13 ® O grifico ao lado nos dé as posigSes em funcdo o SRR s S S
do tempo de um mével que se desloca numa tra-
jetoria retilinea. 6l '
a) O mével executa movimento retilineo unifor- ;
me? Explique. 3T :
b) Calcule a velocidade média do mével entre os I ; E
; i } + =
instantes 0 e 3,0 s. 0 10 20 30 4,0 tls)
14 m O grifico abaixo representa a velocidade em fun- ‘L v (m/s)
¢do do tempo de um mébvel que se desloca nu-
ma trajetoria retilinea.
a) O moével executa MRU? Explique. L A — ;
b) Qual é o deslocamento do mével entre os ins- 5 | '
tantes 0 e 5,0 s?
20 40 60 t(s) o

RESPOSTAS

1. a) ndo b) 40 m c) 0 d) o e) -10 m f) 3,0 5,200 s 2) 5,0 m/s h) O
i) —% mfs

2.2) 0; 0; -12m/s; 6 m/s;: 0 b) 60 m; 12 m; 0; 18 m; 60 m c) 0

d) j} v {m/s)
e IR T
: ; t(s)
0 10,0; 15,0 25,0 30,0 .
“12 e W S
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3.
a) 40 m; 16 m; zero; -40 m; d) A v (mis)
-40 m; -24 m; zero; 24 m L — !
b) 0; -8,0 m/s; 0; 8,0 m/s | i t (s}
. | ! P
¢) 2,0 mfs 15,0 15,0 30,0
21 SR i
4. a) 100 m b) 4 m/s
A d (m)
c) 2005_--__-_-- e
| |
150 + | :
! 1
100 Lo e
50 {---ns T
1 I ' 1
| e
0 5,0 150 20,0 250
5.d =-40 + 6t 6. 8 m
7. 2) ‘ b)t=100s
30 - ¢)dy =80 m e dp =60 m,
logo distancia AB =20 m
10
—20/
8. t=8 X 10" s 9. 1 hora
10. a) | d (m) b)
ceTe RS e S 4‘ v [mfsl
Bhg — . 30—
6.0 P . P 5
P P i ths) E . t(s)
0 5,0 7,0 13,0 16,0 0 50 7,0 13,0 15,0
c) 1,8 m/s d) 12 m e) 0e50s
M. At =497 X 10> s =8 mine 17s 12. At = 1.8 X 107 s

13.
b)Ad=9m e

14. a) Nao. Porque a velocidade néo ¢ constante.

b) Ad =25 m (pela drea).

a) Nio. Porque o grifico d X t nao ¢ uma linha reta.
At =3 s, logo vy =3 mfs
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22 PARTE: Movimento retilineo uniformemente variado.

OBJETIVOS: Ao final desta parte do Capitulo 11l o estudante deve estar apto para:
a. identificar um movimento retilineo uniformemente variado.
b. calcular a aceleragio média de um mével,
c. descrever matematica e graficamente um movimento retilineo uniformemente variado.
d. aplicar os itens a, b e ¢ para o caso da queda livre de um corpo.
e. resolver problemas.

Quando as caracterfsticas de um carro sdo dadas, uma delas refere-se a0 intervalo de tempo que o vefculo
leva para aumentar a velocidade 0 (repouso) até um valor determinado. Este teste ndo é para determinar a velocida-
de, mas para se conhecer o quanto a velocidade varia (aumenta) na unidade de tempo (1 s). Esta varia¢do de velo-
cidade na unidade de tempo é chamada de aceleragdo. A fung¢do do acelerador de um carro € a de aumentar a ve-
locidade de um vefculo, introduzindo no motor mais gasolina, e a dos freios é diminuir a volncidade. Um acelera,
o outro desacelera.

Nesta segunda parte do capitulo, a exemplo do movimento retilineo uniforme, estudaremos os movimentos
em uma tunica dimensdo, ou seja, movimentos de corpos ao longo de uma trajetéria retilinea.

SECAO 1 — Variagdo de velocidade: Av
Aceleragdo média: a,, = —%—t"—-
Aceleracdo instantanea e aceleracdo constante
Gréficos da velocidade e da aceleragdo em fungdo do tempo

Equacdo da velocidade: v = Vo 1 at

1® Um vefculo desloca-se numa estrada retilinea. O grifico v X t (velocidade em fungdo do tempo) para este
vefculo estd representado abaixo:

v {m/s) | !
200 f-f-Jf_ 4+ L | [ 1 |
A A / 1! M
7 f S e ! \\\ L
y ]l lr Il \\
10,0 -——--h-—--—-/——',--'rw-_—-{—--——-~——
A i
G0L Lo 1
5,0 A — ! '
A L | | :
8 I T i |
1 1 1 | 1 T
0 5,0 10,0 15,0 t (s)

O diagrama representa a (posi¢do de um mével; velocidade de um mével) em fungio do tempo.

Tk Ahkhhhhhkhhn

velocidade de um mével
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10m=

M=

12 m

A velocidade do movel no instante t = 3,0 s ¢

Ak hhhhkhhkhkhihk
6,0 m/s
Parat =60 s, v =

e & & koK ok ok ok ok ok
15,0 m/fs
A velocidade do moével é zero somente para t = '

* K Kok deok hokok ok ke
0

Entre O e 6,0 s a velocidade do mével (manteve-se; nao se manteve) constante. Neste intervalo de tempo ele
(executou; ndo executou) movimento retilineo uniforme (MRU).

Ak h Ak hkhhkhhhhk
nio se manteve, nao executou

Durante o intervalo de tempo compreendido entic 6,0 ¢ 7,0 s, a velocidade do vefculo (permaneceu; ndo
permaneceu) constante. O seu valor foi de . Portanto, durante este intervalo de tempo, 0 vei-
«ulo executou movimento retilineo uniforme.

hohkhkdhok ok okok ok ok K
permaneceu; 15,0 m/s

Durante o intervalo de tempo de 7,0 a 10,0 s, o vefculo (executou; ndo executou) MRU, uma vez que sua
velocidade instantanea variou de 15,0 m/s para

4 ok Kok ok ok ok Wk ok

ndo executou; 20,0 m/fs

Durante o intervalo de tempo compreendido entre 0 e 15,0 s, a velocidade instantanea do vefculo variou de
para m/s.

*okhhok ko ok ok ok koK
0; 10,0

Entre 10,0 e 15,0 s a velocidade instantinea variou de para

e ko Kok ko ok ok ok oA K
20,0 m/s; 10,0 m/s

Define-se variagdo de velocidade (representa-se pelo simbolo Av) num intervalo de tempo (At) como sendo
a diferenca entre a velocidade no fim do intervalo de tempo (vf) e a velocidade no inicio do intervalo (v).
Em simbolos:

Av = -

khkhk kA kA hhkkkk

Vs Vi

A unidade de variagio de velocidade (Av) ¢é
* Kk ke k ko ok ok kod ok

m/s

Entre 0 e 3,05, At = e Av =
Fokok ok ok ok okok ok ok ok

3,05;6,0m/s
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13 ®

14 m

15 =

16 m

17 m

18 m

19 m

20m

21 m

126

Entre os instantes 6,0 ¢ 7,0 s, At = e Av = , pois v¢ é (igual a; maior que; menor que) v;.

dodokokokok ok ok ok ok ok ok

1,0 s; 0; igual a

Entre os instantes 10,0 e 15,0 s, At = e Av =
Khhhkhkhkhhhhkkk

5,0 s; -10 m/s

A variagdo de velocidade no item anterior ¢ (positiva; negativa). Isto significa que no intervalo de tempo
considerado (o movel se deslocou no sentido negativo no eixo das posictes; a velocidade diminuiu; a veloci-
dade aumentou).

ok kok ok ok ok ok ok ok Ak

negativa; a velocidade diminuiu (Lembre-se que o mével se desloca no sentido negativo no eixo das posicdes
somente quando a velocidade é negativa.)

Calcule a variagio de velocidade entre os instantes 3,0 ¢ 6,0 s. Interprete o sinal.
*okkkohkok ok ok ok kK

9,0 m/s; O sinal positivo indica que a velocidade aumentou no referido intervalo de tempo.
Calcule a variagdo de velocidade no intervalo de tempo compreendido entre 0 e 15,0 5. Av =
* ok ok ododok ok ok oAk k&

Av =vp - v; = (10,0 m/fs) - (0) = 10,0 m/s

Em determinado instante, a velocidade de um veiculo é de 20 m/s. Nos 10 segundos subseqiientes, a variagio
de velocidade do vefculo foi de 6 m/s. Sua velocidade ao fim do referido intervalo de tempo & de

*ohhkohkohokokok ko oh R

Av=vi-vie 6=v-20 . vp=6+20=26mfs

A velocidade de um vefculo é de 25 m/s. O motorista aplica os freios reduzindo-a para 15 m/s. A variagdo
de velocidade do vefculo durante a agdo dos freios foi de

ok ok kok ok ok ok ok ok ok ok
Av=vp -vi=15 - 25 =-10 m/s
Aceleragdo ¢ um termo utilizado para especificar a rapidez com que a velocidade de um objeto varia. De-

finiremos aceleragdo média como sendo a razdo entre a variagdo de velocidade e o correspondente intervalo
de tempo gasto para efetuar a referida variagio de velocidade. Em 'simbolos:

s elate YE =W
mTAt T tp -

Portanto, a aceleragio média de um movel é o quociente da

pelo correspondente

ok deok ok ok ok ok ok ok kK

variagdo de velocidade; intervalo de tempo
A = ﬁ—"{ Desde que Av seja dado em m/s e At em s, a unidade de acelera¢iio é dada por a;, =

LE R & & 8 S 88 B RS



22 m Retornando ao grifico, a acelerag@o média entre os instantes 0 e 30séay =

khkhkhkhhkhhhkhhh

m TAY T4 - 3-0

_Av _ MY 6'0=2mf32

23 m a,, =2,0 m/s?. Isto significa que, em cada 1 segundo do intervalo de tempo considerado, a velocidade do
veiculo aumentou de

d ok dokok Kk %ok ko ke koK
2,0 m/s
24 m No grifico que estamos analisando, calcule a aceleragdio média do veiculo entre 30e 6,0 s.
Jeodk ko ok ok ok ok ok ok ok ok
3,0 m/s?
25 m Entre os instantes 6,0 e 7.0 s, a, =
dok odokok ok ok ok ok ok A K
0

26 ® a,, = 0. Isto significa que no intervalo de tempo considerado a velocidade final é sempre (igual a; maior que;
menor que) a inicial.

K K Kok ok ok ok ok ok ok ok Kk
igual a
27 m Entre os instantes 10,0 e 150 s, apy =
Kook ok ok Aok kok keok
-2,0 m/s?

28 m a,, = -2,0 m/s2. Isto significa que, em cada 1 s, durante o intervalo de tempo considerado, a velocidade
do veiculo diminui de

Ahhkhhhhkhhhk ki
2,0 m/s

29 ® O grifico v X t (velocidade em fungdo do tempo), para um veiculo que se desloca numa estrada retilinea, estd
indicado abaixo: -

v (m/s) A

20,0

15,0

10,0 /

|

|

|

E
50— I/

:

|

0 5,0 10,0 150 tls)

A acelerag@o média entre os instantes 0 e 2,0 s ¢

drodok ook ook Ak ok ke

W Av _ve-vi 120 -40
mTAL -t 20-0

=40 m/s?
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30 = Entre os instantes 0 ¢ 4,0 s, ay,

il

A hhkokohk ok h ok koA ok

0

31 = Entre os instantes 0 ¢ 6,0 s, ap,

K deodeodok ok ok ok ok ok kK
2,0 m/s?

32 m Entre os instantes 2,0 ¢ 4,0 s, a,, =
Kok odokok ok ok ok ok ok ke ok

© -4 mfs?

33 m Entre os instantes 6,0 ¢ 12,0 s, aj, =
Kook dkok ok ok ok ok ok ok ok ok

Zero

34 m Dois veiculos, A ¢ B, partem simultaneamente de um mesmo ponto de uma estrada retilinea. Os diagramas de
suas velocidades em fungdo do tempo (v X t) estdo indicados abaixo:

v (m/s) A v (m/s) A
200 f—p-g = -1 - 20,0 bbbt
15,0 ,/: | — 15,0 b= —1—] o - !
/i : | |
i | | i
10,0 F—-F—-4= ! i 10,0 F—f—F—1- : '
LT | ! r ! !
i | | T 1 I
5,0 g/! i 50 |-1- N N
/| ! | | ! J ! |
AEEEER LT
1 o o
0 50 10,0 150 20,0 t({s) 0 50 10,0 15,0 20,0 tfs)
mbvel A mobvel B

Os vefculos A e B partem com velocidades iniciais iguais a

ok A Ao e ko o b ok ok

Zero

35 ® Ao final de 20,0 s a velocidade do mével A §é e a do B,

*ok doodk hok ok ok ok ok ok ok

20,0 m/s; 20,0 m/s

36 ®m A aceleragdo média do mével A no intervalo de tempo compreendido entre 0 e 20,0 s é de

LRSS & & SRR RS R

1,0 m/s?

37 m A aceleragio média do mével B no intervalo de tempo compreendido entre 0 e 20,0 s é de

*ododok ok ok ok ok ok ook K

1,0 m/s?
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38 ®m Calcule as aceleragdes médias para os vefculos A e B, nos intervalos de tempo indicados abaixo:

A B
Intervalo Intervalo
tex?':: o |8t | av @) | an =AY i) oo | AL | Av @) | am =ZF (0/5")
(s )
0as5,0 0as5,0
5,0a100 5,0a 10,0
10,0 a 15,0 10,0 a 15,0
15,0a 20,0 15,0 a4 20,0

ok hhk ok oAk hokkh

A: 1,6; 0,4; 1,6; 0,4 m/s?
B: 1,0; 1,0; 1,0; 1,0 m/s?

39 m A aceleragdo média do mével A, durante o intervalo de tempo compreendido entre O e 20,0 s, (permaneceu;
ndo permaneceu) constante.

Fodekok ok ok ok ok ok ok ok ok
ndo permaneceu

40 ®m A aceleragio média do mével B, durante o intervalo de tempo compreendido entre 0 e 20,0 s, (permaneceu;
ndo permaneceu) constante.

Jok ok kok ok k ok ok Rk K
permaneceu

41 m O movel B apresentou aceleragio média (constante; ndo constante), ao passo que o mével A apresentou ace-
leragdo média (constante; ndo constante), nos intervalos de tempo mencionados no item 38.

hhkdhkhhkokhkkhkk
constante; ndo constante

42 m Com os valores das aceleragdes médias obtidas no item 38, construa o grifico apy, X t (aceleragdo média em
fungio do tempo). Coloque os valores de ap, no eixo das ordenadas e t no eixo das abscissas.

LT R




43 =

44 m

46 =

47 m

49 m
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hokokokokdk ok ok ok ok Ak

moé mobvel B

Relativamente aos grificos do item acima, qual a aceleragdo dos veiculos A e B nos instantes t = 2,0 s e
o= 124057

LS E S A EEEE SR

A: 1,6 m/s*; 1,6 m/s® B: 1,0 m/s?; 1,0 m/s?

O grifico da aceleragdo média do mével B indica que, em qualquer instante, a aceleragdo média é sempre
igual a . Ao passo que o grifico relativo a A indica que a aceleragdo (é; ndo 6) constante.

hok ok ok ko ok ok ok ok ok K
1,0 m/s?; ndo é

Quando a aceleragdo média calculada em qualquer intervalo de tempo for a mesma, dizemos que a aceleragio
instantdnea do objeto (¢; ndo &) igual & aceleragio média.

Hoodododeodo ko ok ok ok ok kA

é

A aceleragio instantanea de um objeto ¢ a aceleragdo que ele possui num determinado
Representaremos a aceleragdo instantdnea pela letra a.

dook Kk ok ok sk e e A ok

instante

Quando a aceleragdo instantinea de um movel for constante, o grafico v X t deste mével 6 uma (reta; pardbola).
* Kk ok ok ok okok ok ok ok ok

reta

A aceleragdo de B € constante porque seu grifico v X t é uma . Calcule a declividade da refe-
rida reta. (atengdo para as unidades)

o A dr o e ok ok ok ok

reta; 1,0 m/s®

Com relagdo ao item anterior o valor encontrado para a declividade ¢ igual a do mbvel.

LE S A SR &8RS

aceleragio



Qual dos movimentos representados nos diagramas abaixo apresentam aceleragdo constante

7 Justifique.

50 =

a)

i

H

TR

Ak hhkhhkhkhhkhkhi

(a); (0); (d). Porque os graficos v X t sdo segmentos de retas,

51 m O movimento representado pela figura (b) do item anterior ndo representa um movimento com aceleragdo

constante porque

(22 2 8 S S S8 & &

seu grafico v X t ndo é uma reta

52 ® Calcule a aceleragdo instantdnea dos movimentos representados graficamente pelos diagramas (a), (¢) e (d)

do item 50.

% deok K ok ok ok ko ok

2. zero

;=13 m/s

5 rn[s2

1,

quando nos referirmos a aceleragdo de um moével, estamos tratando

A menos que se especifique o contrdrio,

53 m

do instantinea em fungdo do tempo) para 0S

anea. Construa os graficos a X t (acelerag

¢do instant

da acelera
movimentos

(c) e (d) do item 50.

representados nas figuras (a)

1

T

A

THT

L

P

iEssitndt IEaE!
4 T
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54 m A aceleragdo do movimento representado na figura (d) do item 50 vale . A velocidade

(varia; n3o varia) com o tempo. Portanto, ele caracteriza o movimento chamado de retilineo (uniforme; nio
uniforme).

LR S 8 8 & X R RS R

0; ndo varia; uniforme

55 ® A aceleragdo de um objeto que se move numa trajetéria retilfnea é de 5 m/s®. Isto significa que, em cada

56 m

segundo, sua velocidade

Joododeodr de ko W ok ok A K

aumenta de 5 m/s

A aceleragdo de um objeto é constante e vale - 5 m/s®. Isto significa que
(preencha)

Hododod ok ok ok A ok kR A

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 aceleragdo instantinea ¢ de

caso ela seja (constante; ndo constante).

%o ok A deodeok ok W Aok ok

3 m/s?; constante

58 ® Um objeto parte do repouso (velocidade inicial igual a zero) com uma aceleragdo constante de 4 m/s?. Ao

59 m

fim de 5,0 s sua velocidade é de
Ak kA kA hkhkhihk
20 m/s

Quando um objeto estd animado de movimento retilineo com aceleragao constante diferente de zero, sua ve-
locidade varia (uniformemente: nio uniformemente) com o tempo.

dodkodk ook ok ok kA koA K

uniformemente

60 = Um objeto em movimento retilineo com aceleragio constante e diferente de zero executa um tipo de movi-

132

mento que em Fisica chamamos de movimento retilineo uniformemente variado (abreviadamente: MRUV),
em virtude de sua velocidade variar

LA S SRR R ERE RS

uniformemente com o tempo



61 ® Em um movimento do tipo MRUV (a aceleragdo é constante e diferente de zero; a velocidade é constante),

62 m

63 m

64 m

65 m

66 =

67 m

ao passo que no MRU (a aceleragio é constante e diferente de zero; a velocidade é constante).

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K

a aceleragdo ¢ constante e diferente de zero; a velocidade é constante

Quando a aceleragdo média de um objeto em uma trajetéria retilfnea, calculada em qualquer intervalo de tem-
po, der o mesmo valor, a aceleragio instantinea do objeto (¢; ndo é) constante, e, portanto, a acelerag@o ins-
tantanea ¢é igual 2

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

é; aceleracio média

am =4% No MRUV a =

*odokok ko ok ok ok ok ok kK

Ay
At

—_&_V. i = =
a= Al Onde: Av e At

Aok ode do ok ok ko ke ok ok ok

Vi - Vis tr -4
Portanto: a = (em fungdo de vy, vj, tp € tj)

Ahkhkh kA hkhhhkk

¥ =¥
tr -t

Vi = Vi . -
a=-2""1.Tire o valor de vi desta expressdo: vf =

-t
(LE S R E S & EEE &R
vi +a(tf - t;)

ve = vj + a(tf - tj). Esta expressdo permite determinar o valor de vy num instante ty conhecendo-se: s
e

A Aok g ok o ok h ok ok

vi; a; tj (em qualquer ordem)

68 ® Um mével parte do repouso com aceleragio constante de 2,5 m/s*. Sua velocidade ao fim de 10 s é de

Kok okodkok ok deok ke A Ak

vi=vi ta(ty-t) =0+ 25(m/s*) (10 - 0)(8) = 25 m/s

69 ® Um corpo, com velocidade inicial de 12,0 m/s, possui aceleragdo constante igual a 5,0 m/s®. Qual a sua ve-

locidade depois de 2,0 s? v; = U= Dby o= D= ; portanto, vp =

Ak A Ak hkhkhkhhhhh

12,0 m/fs; 0 s; 2,0 s; 5,0 m/s*; 22,0 m/s

70 m Um veiculo com velocidade de 20,0 m/s é freado e pdra em 10,0 s. Qual sua aceleragdo durante a freagem?

vj = Dvp = § Gpes Dty = . portanto, a =

L

20,0 m/s; 0 m/s; 0 s; 10,0 s; - 2 m/s?
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71 m

72 m

73 m

74 m

75 =

76 m

77 m

78 =

79 =

Um automével possui, num determinado instante, velocidade de 10,0 m/s. E acelerado constantemente 4 razéo
de 3 m/s*, até atingir uma velocidade de 19,0 m/s. O intervalo de tempo em que o veiculo foi acelerado é
At = . (Lembre-se que At =t - t;.)

F % K de ok ok Kok ok ok ok

A 2Dy _ (190 - 100) wifs _
ve = v; + a(tf - t;). Bsta equagiio é chamada de equa¢do da velocidade de um mével animado de MRUV.
Quando v; =0 ¢ t; = 0, a equagdo da velocidade torna-se mais simples:

305

¥ =
Yok ok ok oA ok ok ok ok ko
a-tf

O moével, entre os instantes 0 e 5,0 s, executa Ay (m/s)

movimento , porque sua
acelera¢do ¢

d*kohkhok ok ok ok ok ok kA 20,0

retilineo uniforme; zero

Entre 0 e 50 5s:a = u s 3 10,0 |
t; = . Logo, a equagdo da velocidade é:

Vi =

%A ko ok ko ok ok e ok

0; 10,0 m/s; 0; 10,0 m/s

Entre 5,0 a 10,0 s o movimento do objeto é do tipo (MRU; MRUV). A aceleragdo neste intervalo de tem-
po vale:
*okok A A ok ok hok ok ok ok

MRUV; a = inclinagio = 2,0 m/s?

Entre 5,0 a 10,0 s t; = 7 a= . A’equagdo da velocidade neste intervalo é:

Vi = +

dod gk ok ok ok ok ok ok ok ok

5,0 s; 10,0 m/s; 2 m/s®; 10,0; 2 (s - 5,0)

Entre 10,0 a 15,0 s a velocidade do mével (aumenta; diminui). A acelerago deve ser (positiva; negativa).
*okok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

diminui; negativa

Calcule a aceleragdo entre 10,0 ¢ 15,0 s.

e d de e kK ke ok ok ok Kk

-2 m/fs?

Escreva a equag@o da velocidade no trecho compreendido entre 10,0 e 15,0 s.

kAo ook ok ok ok ok ok

vi = 20,0 - 2,0 (tf - 10,0)

80 m

134

Calcule a velocidade no instante 12,5 s.

ok gk ok ok ke ok b ok ok &

ve =200 - 2,0 (tf - 10,0) = 20,0 - 2,0 (12,5 - 10,0) = 15,0 m/s



81 ®m O movimento representado por este grdfico (¢;
nio é) do tipo MRUV, porque \ v(m/s)

oh ok ok ok ok ok ok ok ki

é; a velocidade varia uniformemente, isto €, a ace-
leragdo ¢ constante

82 my; = N . Logo, a equagdo da

100 [~~~

velocidade é: . 0

% A K ok ok ok R e e ke ok

A vim/s)
0; 0; vf =2.,5 * t, onde a aceleragio é a=2,5 m/s”

83 m Calcule a aceleragdo do movimento representado. —
* gk Kk ok kK Kk K '
3,0 m/s? 6,0

84 m A equagido da velocidade é: v¢ =

2,0

4,0

Kk ok ok ok ok ok kok ok ok ok 0
6,0 + 3,0 (tp)

85 m O movimento representado apresenta (uma; mais
de uma) aceleragdo. 20,0
% Je d K & ok koK ok kok

uma

86 m A aceleragio do movimento é (negativa; positiva).
O seu valor é: : 50+

t(s)

I E S8 & & 8 & 8 & &

negativa; - 1 m/s®

87 m Determine a equagdo da velocidade do movimento: vp =

ok ok ok ok ek ok ok ok

20 -ty

EXERCICIOS RESOLVIDOS

1 m  Define-se variagio de velocidade de um objeto como sendo a

Jk Kk ko ook ok Kk
velocidade final; menos; velocidade inicial

2 m  Representamos, simbolicamente, a variagdo de velocidade como:

Ak hkk Ak kA hhkk

Av =vp - v

(menos; mais) a

3m Av =vp - vi. Se Av for maior que zero, é porque a velocidade (aumentou; diminuiu; permaneceu constante).

Se Av =0, a velocidade ¢ igual a

a inicial, Av serd (maior; menor) que zero.

* ok ok ok ok k ok ok ok ok kb

aumentou; final; a velocidade inicial; menor

. Se a velocidade final for menor que
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4 m  Aceleragio ¢ uma grandeza utilizada para especificar a com que a (posicéo; velocidade) de
um objeto varia.

Fodohok ok ok ok ok ok ok ok
rapidez; velocidade

5® Um objeto apresentou em um intervalo de tempo igual a 10,0 s, uma variagio em sua velocidade igual a
20,0 m/s. Definimos aceleragio média como sendo: a,, = (em sfmbolos). Logo a aceleragdo média do
objeto acima citado é de

% A Aok ook b ok e d ok ok ok

Av . 2
At 2,0 m/s

6 ® A aceleragio média de um objeto, em um intervalo de tempo de 2,0 s, foi de 5,0 m/s*. A varia¢io de velo-
cidade do objeto foi de

Hok ok ok ok ko ok kok K
10 m/s

7® Um objeto em movimento retilineo apresenta velocidade uniformemente variada quando a aceleragdo média
calculada em

% K ko ko ok ek ok Ak
qualquer intervalo de tempo for a mesma, isto é, constante

8 ® No movimento que os fisicos denominam de MRUV, a aceleragdo é (zero; constante e diferente de zero;
varidvel) e, no movimento denominado de MRU, a aceleragdo é

%k ok ok ok ko ok ok ok ok
constante ¢ diferente de zero; sempre igual a zero

t
9® Um objeto movimenta-se em linha reta e a sua velocidade ¢ dada pela equagdo: vp = 10 - 2 + tr. Trata-se
de um (MRU; MRUV). A aceleragio é: y Vi = ety =

Foododeok ok ok ok ok ok ok kK

MRUV; -2 m/s*; 10 m/s; O
10 ® vp =10 - 2 - tp. A velocidade serd igual a zero (v¢ = 0) quando tp =
*okokkok ok ok ok ok ok ok oKk

50 s

11 ® Uma esfera com velocidade inicial de 4,0 m/s desce um plano inclinado com MRUV. A sua aceleragdo é de
8,0 m/s’>. A sua velocidade depois de 10,0 s serd:

Hokok kokok oA ok ok ok kK

v =v; +atf vi =40+ 8,0 X 10,0 = 84 m/s

SECAO 2 — POSICAQO DE UM MOVEL ANIMADO DE MRUV
- 1
d =d, + v, At +§a (At)?

Gréfico d X t do MRUV
Formula de Torricelli: v? = \.ri2 + 2-a-Ad

Observe atentamente o Quadro D e em seguida responda 2s questdes 1 a 9.
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QUADRO D
A v (m/s) A v (m/s}
R S N 0 S
5,0
Vi 2,0
7 i) ki 7R
| 40 0] t 0 an -
Fig. a Fig. b Fig. c
(O gréfico b representa, com valores literais, o mesmo movimento indicado no gréfico c.)

1® Fig. a: Este gréfico ilustra um tipo de movimento chamado de

ko ok ok ok ok ok oA ko Kk
movimento retilineo uniforme ou MRU

2 m Fig. b: Este diagrama ilustra um tipo de movimento chamado de

J e A e A A ok ok ok ke ok

movimento retilfieo uniformemente variado ou MRUV

3 ®m Fig a: A figura hachurada neste diagrama é um e sua drea representa o
do moével entre os instantes e

J g A ke kok K ok e ok ke ok

retangulo; deslocamento; 0 e 4,0 s

4® Fig. a: A drea do retingulo construfdo neste diagrama representa o deslocamento do mével no intervalo de

tempo compreendido entre 0 e 4,0 s e seu valor é Ad =

ok %ok ok ok ok ok kb ke ok

Ad =vAt = (5,0 m/¢) (4,0 §) =20 m

5 ® Fig. c: Neste diagrama, o deslocamento do mével entre os instantes 0 e 4,0 s é representado pela drea do

%k k ko dokok ok ok ok Kk
trapézio

6® A drea de um trapézio ¢ dada pela expressao Atrap. = Mzh)ll

onde: B = base maior
b = base menor

h = altura 5
Fig. b: A figura hachurada ¢ de um , b
onde B =v; b = eh=
Ak kkhhhhkhhkkk h

trapézio; vi; At ou (tr - 0) ou tg
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Fig. b: Agrap. = Ad = (em fungdo de vg, vj ¢ At).

Heode de e deok ook d ok ok kA

ve + Vi
2
=T ¥
2
Portanto, Ad =

+ At

Ad « At. Fig. c: Entre 0 ¢ 40 s, At = SV = , Vf =

Ahhkhkhhhhhh ki
4,0 s; 2,0 mfs; 6,0 m/fs; 16 m

- Ve + Vi
Ad Sy

em um intervalo de tempo At. Na expressio, vr corresponde ao valor da velocidade do objeto no (inicio;

* At. Esta expressio permite calcular o deslocamento de um objeto animado de (MRU; MRUV)

fim) do intervalo de tempo e v;

Weodeook kok ok ok o ok Ak

MRUV; fim; é o valor da velocidade no inicio do intervalo de tempo

Leia atentamente o Quadro E e em seguida responda is questdes 10 a 28.

Fig. a. Um objeto desloca-se em linha reta e a sua
velocidade varia de acordo com o grifico do diagra-
ma ao lado.

QUADRO E

Fig. b. A tabela abaixo corresponde a0 movimento do objeto mencionado na fig. a.

ikl IR IR RS VTR
© O 1 (mis?) (m) (/)
0a?20 2,0
20 a 4,0 2,0
4,0 a 6,0 2,0
6,0 a 8,0 2,0
80 4 100 20
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10 ® Fig. a: O grifico representa um objeto em (MRU; MRUYV) porque a velocidade (permanece constante; varia
uniformemente).

ok deok A Aok ok deodk ek

MRUYV; varia uniformemente

I1 m Fig. a: Calcule a aceleragao do objeto.
a=__  (em fungdo de v, vi, tr € t;)
a=__  ms?

ok ok okodok ok ok ok ok ok ok

Vi - Vi,
e 1,0
12 = Fig. b: Todos os intervalos de tempo sdo (iguais; diferentes) e valem e estdo registrados

na segunda coluna da tabela.

ook ododok ke ok ok ke ok Rk

iguais; 2,0 s

13 ® Fig. b: Na terceira coluna, que estd em branco, devemos registrar os valores de .Y
corresponde & velocidade do intervalo e v &
Para o primeiro intervalo de tempo, tj =0 e vi = ctp=__ e vp =

dekokodkok ok ok ok ok ok kA

+ v :, )
VLE—\Q- . inicial; velocidade final do intervalo; 2,0 m/s; 2,0s; 4,0 m/s

14 m Fig. b: A terceira coluna (representa; ndo representa) o valor da aceleragdo do objeto.
K & ke okodeokok ok ok ok
nio representa

15 ®m Fig. b: Preencha a terceira coluna.

%k K K Aok K ok ok ok Rk

3,0; 5,0; 7,0; 9,0; 11,0

16 ® Fig. b: A quarta coluna da tabela representa (o deslocamento; a aceleragdo; a velocidade) do objeto.
* &k ok ok ok ok ok ok kok ok
a aceleragdo

17 ® Fig. b: Preencha a quarta coluna da tabela.

Kok ok ok ok ok ok ok ok ok kK

1,0; 1,0; 1,0; 1,0; 1,0

18 ® Fig. b: A quarta coluna nos mostra que a aceleragao (é; ndo €) a mesma em todos os intervalos de tempo.

ok Kk ok ok ok ok ok ok ok kb

é

19 ® Fig. b: A quinta coluna da tabela representa os valores do nos respectivos intervalos de
tempo.

Jodk A Aok ok ok ok ok ok ok ok

deslocamento Ad
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20 m

21 m

22 m

23 m

24 m

25 m

26 m

27 m

28 m
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: PP vty
Fig. b: Para o primeiro intervalo de tempo: LZ——L= e At
Ad =
*ok ko ok ok ke ok ok ok ok oKk

3,0 m/s; 2,0 s; 6,0 m

. Portanto,

Fig. b: Preencha totalmente a quinta coluna da tabela.

* ok ke ok ke Kok ok ok ok ok K
6,0; 10; 14; 18; 22
Fig. b: A quinta coluna desta tabela mostra que o objeto realiza deslocamentos (iguais; diferentes) em inter-

valos de tempo (iguais; diferentes).

* K Kok ko ek ok ok ok K
diferentes; iguais
Fig. b: A sexta coluna desta tabela representa os valores das em cada intervalo

de tempo. Para o primeiro intervalo de tempo, Ad = me At = s. Logo, a velocidade mé-
dia para o primeiro intervalo de tempo serd: v, = :

* ok ko ok ko ok ko ke k
velocidades médias; 6,0; 2,0; 3,0 m/s

Fig. b: A sexta coluna desta tabela mostra que a velocidade média do objeto durante o seu movimento (per-
maneceu; nio permaneceu) constante.

F o g A ok ke ok ok ok ok ok ok
ndo permaneceu
Fig. b: Compare os valores, para cada intervalo de tempo, da’terceira e sexta colunas. Eles (coincidem; ndo

coincidem).

dodkokok Kok ok ok ok ok ok ok
coincidem
Somente quando o movimento ¢ retilfneo e uniformemente variado a velocidade média em um intervalo de

tempo ¢ igual & média aritmética entre a velocidade final do intervalo e a velocidade inicial do intervalo.
Algebricamente, v, =

LE R SRS S SRR TS

\-’f+Vi

Vin =%%., Esta expressio permite calcular a velocidade (média; instantinea) no intervalo de tempo At, co-

nhecendo-se o - Ela € vilida (para qualquer movimento; somente
para 0 MRUV).
* ok ok k ok ok ok ok ok ok kK

média; deslocamento Ad no intervalo considerado; para qualquer movimento

- + .
vy = S "L Esta expressdo permite calcular a de um objeto em (MRUV; qual-

quer movimento).

ok kokok ok ok ok ok ok ok

velocidade média; MRUV (somente)



EXERCICIOS RESOLVIDOS

PROBLEMA 1. Um objeto possui movimento retilineo uniformemente variado. Ele parte do repouso e depois de

PROBLEMA 2. Uma esfera é abandonada do topo de um plano in-

A equagio da velocidade para este objeto é

10,0 s possui uma velocidade de 10,0 m/s.

O objeto estd animado de (MRU; MRUV).

o K o ko e e e ke ok

MRUV

A velocidade média do vefculo no intervalo de tempo de 10,0 s foi de

A Aok ke ok ok ok ok ok kK

Ym = o ; e 10’0;‘ 2 =50 m/s

Aok ok okok oAk ok kK

v =1t

No instante t = 20,0 s a velocidade do objeto é de

deode ok Kok ok e ok ok ok A

20 m/fs

Nos primeiros 20,0 s o moével desloca-se

o e Ao ok ok o ok oA ok

200 m

clinado e, depois de 2,0 s, ela atinge a parte mais

baixa com velocidade de 16,0 m/s. O movimento da

esfera é retilineo uniformemente variado. _
e

A esfera ao rolar no plano inclinado executa

* Kk dokok ok ok okok ok ok ok
movimento retilineo uniformemente variado ou MRUV

A velocidade média da esfera durante o intervalo de tempo de 2,0 s (enquanto rola pelo plano inclinado)
é

oA ok ok A e ke kK

8,0 m/s

A equagio da velocidade para a esfera em movimento neste plano inclinado é: v =

* A odk kAo ok ok ok Ak

8,0 t (onde t é menor ou igual a 2,0 s)

O deslocamento da esfera no plano inclinado é de

* Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok

16 m
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PROBLEMA 3. Um carro animado de MRUV possui, num determinado instante, velocidade de 15,0 m/s; 3,0 s
ap6s, a sua velocidade é igual a 21,0 m/s.

1 ® Neste problema, vi = pvp = e At =

% ek o e ke K ok Kok
15,0 m/s; 21,0 m/s; 3,0 s

2 ® A aceleragdo do carro no intervalo de tempo igual a 3,0 s é de

Ak hhkhkhkhhkhkhk
2 m/s?

3 ® O deslocamento do movel no referido intervalo de tempo é

dohhkkhk Aok ok ok k&

Ad = 54 m

4 m A equagio da velocidade do mével referido é v =

*ode Aok ok ok Ak A Aok

15,0 + 2t (onde t é igual ou menor que 3,0 s).

PROBLEMA 4. Um objeto estd animado de MRUV. No instante t =0 possui velocidade de 4,0 m/s e, no instante
t = 5,0 s, a sua velocidade é 2,0 m/s.

1 ® Neste problema v; = D VP = TR ; tp = . A aceleragdo do vefculo
no intervalo de tempo considerado é de

*Ah A kA hkokhok ok kK

4,0 m/s; 2,0 m/fs; 0; 5,0 s; - 0,40 m/s®

2w A equacdo da velocidade do veiculo é: v =

i S B & & & B 5 & & & &
4,0 - 0,40t

3 m No instante t = 1,0 s a velocidade do movel é

Yook d e o ok Kk ok h ok ok ok

3,6 mfs

4 m Durante o primeiro segundo, o veiculo desloca-se m.

Ahhhhkhkhkhhhh*i

vf-l-vi_m=4+3,6

& == 2

X1=38m

PROBLEMA 5. Um veiculo possui MRUV. Quando sua velocidade é de 30 m/s, o motorista pisa nos freios e o
veiculo péra depois de 2,0 s.

1 ® A velocidade final do veiculo vale e a inicial,

L. & & & 8 8 5 5 8

0; 30 m/s
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2.

PROBLEMA 6. Uma esfera ¢ langada sobre um plano inclinado de

A equagio da velocidade para este movel durante a freagem é: v =
' TELEERE RS S R
30 - 15t

Durante a freagem o movel desloca-se

dok Aok Kk ok ok ok ok ok ok

_(30 +0)
2

Ad =ﬂ;—"i)-m +2=30m

1,0 s apés a aplicagdo dos freios a velocidade do veiculo é de e seu deslocamento foi de

% %ok koo ok ok ok ok K

+ v 30 + 15
vp =v;+at =30 - 15X 1,0 =15 m/s; Ad =—(-‘~rf—2\’—'}- At =(—-T—l=22,5 m

baixo para cima, com velocidade inicial de 10,0m/s.
Quando ela atinge o topo do plano inclinado, a sua
velocidade ¢ de 2,0 m/s e o tempo gasto foide 1,0s.

Durante a ascengdo da esfera no plano inclinado seu movimento ¢ do tipo

I E S SR & & & & & &

MRUV

A equagdo da velocidade para esta esfera é: v =

* Ktk kok ok ok ok kok ok
10,0 - 8,0t

Calcule a velocidade média da esfera enquanto se movimenta sobre o plano inclinado, desde a parte mais
baixa até o topo.

% Ak o ok ok ok ok ok

vty 100 420
Ym =TT 2

=6,0 mfs

A esfera, em 1,0 s, desloca-se de um valor que (é; nfo €) igual ao comprimento do plano. Calcule o com-
primento do plano.

dohk Ak ok ok ok ok ok ok ok k ok

& Ad = vy At =(6,0 m/s)(1,05) =60 m

SECAO 3 — EQUAGCAO HORARIA DO MOVIMENTO

1m

vi + v
Ad = —(—iz—‘)ﬂ - At. Através desta expressio podemos calcular (a velocidade média; a posigdo; 0 deslocamento)
de um movel animado de movimento retilineo uniformemente variado.

Jrok ok ok ko ek ok ok ok

o deslocamento
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10 =

144

(1) aa=Lrvd.
(2) vp=v;+ait

Substitua em (1) o valor de vy dado na expressio (2): Ad =

Todoh Ak ok ok oAk ok ok ok ok

(vi +aAt +vi)At _ (2vj +adt) | By 2viAt +a(At)® szim
2 2 2

A expressdo obtida no item anterior pode ser escrita da seguinte forma:

1 2
* 3 a(At)

2
Ad =y - o+ 2O

Esta expressio nos permite determinar o deslocamento de um moével em fungdo de sua velocidade inicial
(vj), do intervalo de tempo (At) e de sua

oA ok ok R ok o ok ok ok ok

aceleragdo (a)

2
Ad =y« At + &%{)_ Sendo por definigdo Ad = df - d;, podemos escrever: df =
(em fungdo de d;, v;, At e a). '

LE S 8 & & & 88 8 88

!2
dj + v;At + a(gt

df = dj + vj At +—é— » a(At)?. Esta equagdo nos permite determinar (a posi¢do; o deslocamento) de um mével
num determinado instante.

%k ok deok ok ke ke ok kK
a posi¢ao

df =2 + 3t + 4t>. Nesta equagdo estamos utilizando o sfmbolo t ao invés de At por considerarmos o ins-
tante inicial (t;) igual a zero. Na expressdo acima temos: d; = ;v = ;a=
(utilize as unidades do SI)

Joododk deok koA ko ok ok &

2m; 3 m/fs; 8 m/s®

de = -4t + t2. Nesta expressdo temos: d; = ; Vi = a= (utilize as unida-
des do SI)

Kok ok ok oAk ok ok kA

0; -4 m/s; 2 m/s?

df = 5t*. Nesta expressdo temos d; = Pw= 2 B

Kok ok ododok ok ok ok ok koK
0; 0; 10 m/s?

dp = d; + vi(A) +%- a(At)?. Esta equagdo ¢ chamada de equagz'"to hordria do MRUV. Escreva a equagio
hordria para um mével animado de MRUV, onde: a = 2 m/fs?; v; = =15 m/s; di =8 m;t; =0,

Kok ok ok ok ok ok ok ok ok &

dp =8 - 15t + 2

dp =9t + 2t*. A posi¢do do m6vel no instante t = 3,0 s é dy =
* Kk ko k ko ok ok ok ok ok

45 m



11 m dp = 2t + 412, Entre os instantes t = 0 e t = 2,0 s 0 movel desloca-se Ad =

ok ok ok ok ok ok ok ok A

A =dy-d;=20-0=20m

12m df = 2t2. Nesta equagdo hordria, temos: d;j=____ T +0 T ;
= o BeEsaRaseseuRyssaat by HHE ! H
Vi = 5 A= . Construa o G BT e gt I i

o z N 1A JEF I N
grafico d X t para este movimento. TR T it

: ! T HHTH

ik i xdd &
k| H o 1 T Il

E3SE258E Bl Ehet ERdRTISEEd o] {panciRatbany =

I TR 2 & & % R EE S
A dm)

0; 0; 4 m/s?

__..‘._._
TN DL,
w

t {s)

13 ® Quando um mével executa movimento retilineo uniformemente variado o seu grifico d X t corresponde a
uma (reta; pardbola).

% o ok ok ok ok ke ok ke ok

pardbola

14 m d = 10 + 3t?. Nesta equagdo hordria temos v; =___
Construa o gréfico d X t para este movimento.

%ok & okok ok ok ok ok koK
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15 =

16 =

17 =

18 m

9=

20 m

21 m

dp =dj + v t +-é— at®. Esta equagdo é chamada de do MRUV.

ok ok okohkok Ak ok ok

equagiio horédria

dp =2 - 3t - 2t%. A equagio da velocidade para este movimento é: vp =

ok Aok ok ok ok ok ok okok &

-3 - 4t

(1) Ad = v; At +4a (A)?

Vi

(2}  vp = v + a(At), donde At = .v_f;—

Substitua na expresso (1) o valor de At dado pela expressdo (2). Efetue as simplificagBes necessdrias e es-
creva a expressdo final: vy =

ok ok ok ke ko ok ok ok ke ok

-y - v.}? . 2z i 2
Ad = v; (Vfa"l) +_]j_a(“'fa""ll _ ViV a"’] +%K(Vf 2:2'?*"‘\ ) =

2 2vive = 2vi® 4 ve? - Qvive 4 vi? v - vi?
2a 2a

2aAd = vt - vi® L v = vt o+ 2aAd

viZ =v;® + 2+ a- Ad. Esta expressao relaciona a velocidade final com a inicial, a aceleragfio e o
Esta equagdo é chamada de formula de Torricelli.

ok ok okok ok ok ok ok ok A
deslocamento

Um veiculo animado da velocidade de 20,0 m/s é freado e péra depois de percorrer 40 m. Determine sua
aceleragdo.

*of ko e e Kok ok ok ok

vi? =vi® +2aAd . 0=(200)% +2-a-(40)
80a =-400 .. a=-50m/s
Qual ¢ a velocidade atingida por um corpo acelerado a 2,0 m/s?, depois de percorrer 4,0 m, se sua veloci-

dade inicial foi de 3,0 m/s? vg =

ok ok ok ok ok Ak ok A kK

5,0 m/s

Um corpo com velocidade inicial de 20,0 m/s é acelerado a 4,0 m/s?, durante determinado intervalo de tem-
po, até atingir a velocidade de 24,0 m/s. Qual o deslocamento do mével?

dok ok ohok ok ok ok A A kK

22 m

SECAO 4 — QUEDA LIVRE

lineo

Quando objetos sdo soltos de determinada altura do solo, observa-se que eles executam movimento reti-
uniformemente variado, ou seja, desprezando a resisténcia do ar, suas velocidades aumentam uniformemente

com o tempo. Observa-se ainda que, independente das massas dos corpos, eles atingirio o solo a0 mesmo tempo,

146



quando abandonados de uma mesma altura do solo. Proximos a superficie da Terra, os corpos estdo sujeitos a uma
aceleragdo, chamada de acelerag@o da gravidade, que vale, aproximadamente, 9,80 m/s*. Universalmente represen-
ta-se a aceleragio da gravidade pela letra g. A aceleragdo da gravidade tem sentido vertical para baixo. Quando um
objeto ¢ langado verticalmente para cima, a aceleragio da gravidade ¢ responsével pela sua diminui¢do de veloci-
dade até zero e em seguida por atrai-lo de novo para o solo. As expressdes deduzidas anteriormente para o MRUV
sdo igualmente validas para um corpo em queda livre. Os sfmbolos utilizados para deslocamentos e aceleragao sio
substitufdos pelas letras h (quando nos referimos a altura de queda ou ascengao de objetos) e g (no lugar de a).
Assim podemos escrever as expressdes para um corpo em queda livre da seguinte forma:

vi =v; ta At ve=v; + g At

Ad =vi At +5a - (A Ah=vit +Lg (@07
dp = dj + v At +a (A h = by v; At +-3 g (A
vi? =vi? +2 - a- Ad v =v? +2 - g - bh

Para efeito de simplificagdo dos célculos, usaremos para o valor da aceleragio da gravidade 10,0 m/s*.

Tm

Quando um objeto é langado verticalmente para cima seu movimento é do tipo (MRU; MRUV).

* ok Kk Kok ok ok Kok Rk

MRUV

Préximo A superficie da Terra a aceleragdo da gravidade ¢ (varidvel; constante).

Yook ok ok ok ok ok ok ok K

constante

Um objeto ¢ langado verticalmente para cima com uma velocidade inicial de 20 m/s. Qual é a altura maxima
atingida pelo objeto?

****f***]**** @Vf=0

v =v® +2 - g bh ;

0=202-2-10-ah . ah=20=20m he=20m

(O valor de g foi tomado com o sinal negativo (<) porque o eixo das posi-

¢oes (h) foi orientado de baixo para cima. Neste caso, enquanto 0 objeto 5 %[v; =20m/s
sobe, a velocidade é positiva e a aceleragdo da gravidade, negativa.) Z

Com relagdo ao item anterior, quanto tempo apds ser langado, o objeto retorna ao ponto de partida?
Ahkhkhkhkhkhhhhkkk

Ah = v t +% - gt>  (pelas condiges do problema Ah = 0)

0=20t-5t* . 5¢=20t

t =4ds

Quando um objeto é langado verticalmente para cima, no ponto mais alto de sua trajetoria, sua velocidade €
, a0 passo que sua aceleragdo é (nula; ndo nula).

* & &k ok ok koK Rk

nula; ndo nula

Quando um objeto cai em queda livre, sua velocidade varia (uniformemente; ndo uniformemente) com o tempo.
% ok ok koK ok ok ok ke ok

uniformemente

147



7=

Quando um objeto é lancado verticalmente para cima, o tempo de ascen¢do do mesmo é igual ao tempo de
queda. Isto implica que a velocidade com que um objeto atinge um ponto de partida depois de langado
verticalmente é (igual; diferente) & velocidade de langamento.

% % A ok & ok kb ok ok ok

igual

SECAO 5 — EXERCICIOS DE REVISAO

1m

148

Um veiculo desloca-se numa trajetoria retilinea com aceleragdo constante de 4,0 m/s?, tendo no instante
t =0 a velocidade v; = 10 m/s e encontrando-se nesse instante na posi¢do definida por d; = 40m. Determinar:

a) a posi¢do e a velocidade do veiculo no instante t = 3,0 s.
b) em que instante a velocidade do veiculo atinge 20 m/s.
c) em que instante o mével passa pela posi¢do d = 140 m.

Um carro se move ao longo de uma estrada a 36 km/h. O motorista, entfo, “pisa na tdbua”, e acelera uni-
formemente, até atingir 72 km/h em 10,0 s.

a) Qual foi a aceleragdo durante este intervalo de tempo?
b) Que distincia percorreu o carro durante estes 10,0 s?

Um motorista de um carro que vai a 54 km/h freia, desacelera uniformemente, e pdra em 5,0 s. Outro mo-
torista, que vai a 36 km/h, freia mais suavemente, e pira em 10,0 s. Represente, num mesmo gréfico, a velo-
cidade em funcdo do tempo, para cada um dos dois carros.

a) Qual dos dois carros percorreu maior distincia, depois de freiados?
b) Adicione ao grifico uma linha que represente o segundo carro desacelerando na mesma razdo do primeiro.
Quanto tempo leva o carro para parar, nesta razdo de desaceleragao?

Um foguete, que coloca um satélite em Orbita, alcangou uma velocidade de 3,60 X 10* km/h em 2,50 min,

a partir do repouso.

a) Qual era a aceleragdo média?

b) Se o foguete tivesse combustivel suficiente para manter a mesma razdo de acelera¢do durante uma hora,
que velocidade teria ao fim de uma hora, partindo do repouso?

¢) Que distancia percorreria durante esta hora?

Um carro de corrida é acelerado ao longo de uma pista, a partir do repouso, durante 10,0 s, com uma ace-

leragio de 5,0 m/s®. Ele, entdo, se move sem aceleragdo durante 5,0 s. Em seguida, se move com uma ace-

leragdo de - 2,5 m/s* até parar.

a) Qual é a médxima velocidade atingida?

b) Quanto tempo leva o vefculo para parar, a partir do instante em que comega a desacelerar?

¢) Que distincia percorre durante os primeiros 10,0 s? Durante o periodo de desaceleragio? Durante o
percurso total?

d) Faca um gréfico da aceleragdo do carro em fung¢do do tempo.

Um automével, partindo do repouso, aumenta sua velocidade uniformemente, durante 10,0 s. Sua velocidade,
ao fim de 5,0 s, é 36 km/h.

a) Qual é a aceleragdo?

b) Qual serd sua velocidade ap6s 10,0 s?

¢) Que distancia percorrerd em 10,0 s?

d) Que distancia percorrerd até o sexto segundo?



Tm

Om
10 =

1=

12 =

13 m

Uma bola, partindo do repouso, rola com aceleragdo constante por um plano inclinado de 216 ¢m de com-
primento e gasta um tempo de 1,2 s.

a) Determine sua aceleragdo.
b) Represente graficamente a velocidade da bola em fung¢do do tempo.

Um vefculo tem uma aceleragdo constante de 2,0 m/s® e parte do repouso.

a) Que velocidade tem apds 6,0 s?

b) Que distancia percorreu em 6,0 s?

¢) Qual é sua velocidade média durante os primeiros 6,0 s?

d) Que distancia percorreu até o instante em que atinge a velocidade de 20 m/s?
¢) Construa o grafico d X t para este movimento. ;

f) Construa o gréfico v X t para este movimento.

g) Que distancia percorre até o quinto segundo?

Do alto de um poste cai um objeto, que leva 2,0 s para atingir o solo. Qual € a altura do poste?

Do topo de uma torre de 120 m langa-se verticalmente, em diregdo 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?

Langa-se um objeto verticalmente para cima com a velocidade inicial de 30 m/s.

a) Qual é a altura méxima atingida?

b) Com que velocidade o objeto atinge o solo?

¢) Determine a altura do objeto no instante t = 4,0 s.
d) Construa o grifico v X t para este movimento.

¢) Construa o grafico h X t para este movimento.

O grafico ao lado representa a variagao de velo-
cidade do movimento de um veiculo.

a) Dé a equagdo horéria de sua velocidade.
b) Dé a equagdo hordria de sua posi¢ao.

¢) Quanto o mével se deslocou nos primeiros
3,0 s?

Dois vefculos viajam no mesmo sentido em uma
estrada retilinea. No instante em que um estd ul-
trapassando o outro, os dois motoristas percebem
um perigo 2 frente e freiam simultaneamente. O
grafico da figura mostra a variagdo da velocidade
dos dois com o tempo. Pede-se a distancia entre
os dois carros no instante em que suas velocida-
des forem iguais.
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14 m O grifico das aceleragbes em fungdo do tempo

para um mével que parte do repouso ¢é dado ao
lado.

Construa o correspondente diagrama das
velocidades.

16 ® O diagrama da velocidade para um mével que se
desloca numa trajetdria retilinea é dado ao lado.
Determine:

a) o deslocamento do movel entre 0 e 10,0 s.

b) a aceleragdo média do mével entre 0 e 10,0 s.

¢) a velocidade média entre 0 e 10,0 s.

RESPOSTAS
1. a) 88 m; 22 m/s b)t=25¢s c)t=50s
2.2) 1,0 m/s? b)d =150 m
3. A v (m/s) a) o segundo carro
AF b) linha pontilhada. Leva 15,0 s até parar.
10
50 100 160  t(s)
4. a) 66,7 m/s® b) 2,40 X 10° m/s c) 4,32 X 10®* m
5. a) 50 m/s b) 20 s ¢) d =250 m nos primeiros 10,0 s
d = 500 m na desaceleragio
d = 1000 metros no total
d) A vim/s)
5,0 —
I
1
100 | 200 300 | @00  t@
..2'5"-------‘———----—-_—._;
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6. a) 2 m/s?

7. a) 3 m/s?

8.a) 12 m/s
c) 6 mfs
g) 25 m

9. h =20 m

11, a) 45 m
c) 40 m

12.a2) v =12 - 4

13. 15 m

b) 20 m/s ¢) 100 m d) 36 m
b)
A v (m/s)
3 I _“-l
0 1',0 1 ':s}._
b) 36 m
d) 100 m e) | d (m) f) Jh v (m/s)
o Y D=
i 6 mmemm - s .
| |
I :- :
1 : p7 8 TR :
; i ; :
L S | i
10 20 30 tls) 1.0 30 tls)
10. v=50mfs; t=4s
b) 30 m/s D d v ) Anm
45 [———=-= .
30 |
H
\ i tis)
0 3,0 0 30 60
30 b e
b) Ah = 12t - 22 ¢) 18 m
14. A v (mi/s) 15. a) 80 m
b) - 1,0 m/s?
i
! ! c) 8,0 m/s
. el
T
E : :
[} | [
1 ] i
T
41=----o i ! i
i 1 1 1
: ! ! :
N N N R
20 40 60 80 tls)
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EXPERIENCIA 1. RELACAO ENTRE A DEFORMACAO DE UMA MOLA (ou ELASTICO)
E O PESO DA MASSA RESPONSAVEL PELA DEFORMACAO.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTOES:

RELATORIO:

a) Construir, a partir de dados experimentais, o grafico que relaciona o peso da massa
com a deformagdo da mola. ;

b) Calcular, a partir do grifico acima, a equagdo que relaciona o peso da massa com
a deformagdo.

a) mola ou eldstico;

b) régua;

¢) massas aferidas (50 g; 100 g; etc.);
d) suportes.

a) Pendure uma mola (ou eldstico) conforme mostra a fi-
gura ao lado.

b) Mega o comprimento inicial L, da mola (ou eldstico), :
sem peso. l

c¢) Coloque, na extremidade da mola ou eldstico, uma mas-
sa de 50 g e me¢a o novo comprimento da mola L.

d) Coloque, na extremidade da mola, uma massa de 100 g
e mega 0 novo comprimento.

e) Repita as operagdes descritas em c) e d) para massas P e —
de 150, 200 e 250 g.

a) A deformagdo, para cada peso, ¢ definida como o comprimento final (com peso)
menos 0 comprimento inicial (sem peso). Simbolicamente:

AL=L-1, AL (leia: Delta L)

Por exemplo: Se o comprimento inicial ¢ L = 20 cm e sob um peso de 100 g o
comprimento final é L = 25 ¢m, a deformagéo serd

AL =25 -20=50 cm
b) Construa uma tabela de valores, que contenha m (massa); Lo; L e AL

¢) Com os dados obtidos, construa um gréfico em um papel milimetrado, relacionando
a massa com a deformagdo, colocando os valores das massas no eixo das ordenadas.

a) E linear a relagio entre o peso deformador e a deformagdo da mola? Explique.
b) Escreva a respectiva equagdo.

¢) Determine o valor da deformagio AL para o peso de uma massa de 120 g

d) Se a deformagdo AL = 5,0 cm, qual é o valor do peso da massa deformadora?

¢) Com quantos algarismos significativos vocé deve escrever o valor da declividade?

f) Quais sdo as unidades de medida da declividade?

Vocé deverd entregar um relatério da experiéncia. No relatorio deverfio aparecer clara-
mente: os objetivos, a parte tedrica, tabelas de dados, grificos, respostas as questdes
formuladas e suas conclustes.
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EXPERIENCIA 2. ESTUDO DE UM MOVIMENTO RETILINEO.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTOES:

RELATORIO:

a) Construir, a partir dos dados experimentais, o grifico deslocamento X tempo do
movimento de um tatuzinho de jardim.

b) Calcular, a partir do grifico acima, a velocidade média do tatuzinho em diversos
trechos de sua trajetoria.

a) tatuzinho de jardim;
b) tubo de vidro de aproximadamente 1 m;

c) relégio com ponteiro de segundo ou crondmetro.

a) Gradue o tubo de vidro de 5 em 5 cm.

b) Coloque um tatuzinho de jardim numa das extremidades do tubo. Ele certamente
caminhard para frente.

¢) Quando o tatuzinho passar pela posigdo 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 um gréfico deslocamento X tempo.

¢) Construa o grafico 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?

¢) Determine a velocidade do tatuzinho nos trechos onde ela foi praticamente cons-
tante.

Vocé deverd entregar um relatério da experiéncia. No relatorio deverdo aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte teérica, tabelas de dados, grificos, respostas ds questoes
formuladas e suas conclusOes.
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EXPERIENCIA 3. ESTUDO DE UM MOVIMENTO RETILINEO.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:
QUESTOES:

RELATORIO:

a) Construir, a partir dos dados experimentais, o grifico deslocamento X tempo do
movimento de uma esfera de chumbo, aco, ou outro material similar, num tubo
contendo 6leo.

b) Calcular, a partir do grifico acima, a velocidade média da esfera.

a) tubo de vidro;

b) 6leo de carro ne 50;

c) relogio com ponteiro de segundo ou crondmetro; =

.nf”

d) esferas de chumbo ou aco. e
a) Gradue o tubo de 10 em 10 cm. -

b) Solte uma esfera no interior do 6leo. L

¢) Quando a esfera passar pela posi¢do toma- | Oleo

da como origem, inicie a leitura do tempo.
Anote os instantes em que ela passa por ca- F
da marca.

a) Construa uma tabela dos valores obtidos no item ¢ anterior.

b) Com os valores do item anterior, construa um grifico deslocamento X tempo.

a) Que tipo de movimento a esfera executa no interior do 6leo?

b) Qual é o valor da velocidade média da esfera?

Vocé deverd entregar um relatério da experiéncia. No relatorio deverdo aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte tedrica, tabelas de dados, grificos, respostas is questBes
formuladas e suas conclusdes.
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EXPERIENCIA 4. MARCADOR DE TEMPO.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTOES:

RELATORIO:

a) Determinar o perfodo e a freqiiéncia de um marcador de tempo.
b) Calibrar, para leituras em segundos, um marcador de tempo.

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 lamina metélica, que vibra diversas vezes por segundo quando
as pilhas s@o ligadas.

Além de medir o perfodo e a fregiiéncia do instrumento, o objetivo da experiéncia ¢
a familiarizagdo com o instrumento, pois ele serd utilizado em outras oportunidades.

Vocé podera verificar que o marcador de tempo pode ser utilizado para medir peque-
nos intervalos de tempo.

a) marcador de tempo;

b) pilhas;

¢) crondmetro ou relogio 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 figura acima.

b) Faga as conexdes elétricas e ajuste o parafuso que se encontra em cima da bobina
de modo que vocé ouca batidas ou tiques bem uniformes. Veja a figura.

¢) 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 pedagos de fita de modo que os tiques aparegam
claramente separados para melhor facilidade de contagem.

¢) Para se determinar o perfodo e a freqiiéncia do vibrador ¢ necessirio contar os ti-
ques formados no papel em um determinado intervalo de tempo. Para tal, coloque
no instrumento uma fita de aproximadamente 2 metros e deixe ligado o marcador
de forma que o ponto inicial seja bem distinto (grosso). Quando vocé comegar a
puxar a fita, conforme vocé praticou no item d, um seu colega deverd acionar o
crondmetro, e, quando a outra extremidade da fita passar pelo carbono, o crond-
metro devera ser desligado.

f) Repita a operagdo pelo menos uma vez.

a) Marque o intervalo de tempo gasto e conte o niamero de tiques formado na fita
de papel.

b) A freqiiéncia do marcador de tempo ¢ definido como a quantidade de tiques for-
mados em um segundo.

¢) O perfodo é o intervalo de tempo entre cada tique e o seu sucessivo.

a) Qual é o perfodo e a freqiiéncia deste marcador de tempo?
b) Com quantos algarismos significativos pode vocé determinar tais grandezas? Por qué?

¢) Se vocé puxar uma fita e contar 56 tiques, qual €, em segundos, o intervalo de
tempo correspondente?

Vocé deverd entregar um relatério da experiéncia. No relatério deverdo aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte teorica, tabela de dados, graficos, respostas as questdes
formuladas e suas conclustes.
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EXPERIENCIA 5. ESTUDO DE UM MOVIMENTO RETILINEO.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTOES:

RELATORIO:

a) Construir, a partir dos dados experimentais, o grifico deslocamento X tempo do
movimento de um carrinho.

b) Calcular, a partir do grafico acima, a velocidade média do carrinho em diversos tre-
chos de sua trajetéria.

a) os mesmos da experiéncia anterior (sem o crondmetro);
b) um carrinho de rolemd;

¢) régua graduada em milimetros.

a) O marcador de tempo ja deve estar calibrado, isto é, a sua freqiiéncia ou o seu
perfodo jd devem ter sido determinados.

b) Prenda o marcador como foi realizado na experiéncia anterior.

c) Passe pelo marcador um pedago de fita de aproximadamente 1 metro. (conforme
0 comprimento da mesa).

d) Prenda uma 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) Dé um empurrdo no carrinho e deixe que ele s movimente por si sé,

a) Utilizando-se do ponto inicial como a origem, marque a posi¢ao de cada tique. Nes-
ta operagfio vocé estard marcando a posi¢do do carrinho em cada ponto ou instante.

b) Construa uma tabela de valores do deslocamenio e do tempo (em segundos), com
o marcador jd calibrado.

¢) Construa um grifico 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?

¢) Determine a velocidade do carrinho nos trechos onde ela foi praticamente constante.

Vocé deverd entregar um relatério da experiéncia. No relatério deverdo aparecer cla-
ramente: os objetivos, a parte tebrica, tabelas de dados, gréficos, respostas s questdes
formuladas e suas concluses.
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EXPERIENCIA 6. MOVIMENTO RETILINEO COM ACELERACAO CONSTANTE — MRUV

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

a) Construir, a partir dos dados experimentais, o grafico da posi¢gao em fung¢@o do tempo.
b) Determinar a velocidade média em sucessivos intervalos de tempo.

¢) Determinar a velocidade instantdnea em diversos instantes.

d) Construir o grafico da velocidade em funcdo do tempo.

e) Determinar a aceleragdo resultante.

a) marcador de tempo, ji calibrado em segundos;
b) pilhas;

¢) presilha em U;

d) fita de papel;

e) uma massa com cerca de 1 kg;

f) fita colante ¢ régua milimetrada.

ROLDANA N}ARCADOR DE TEMPO
| = b\

X
FITA DE PAPEL

MASSA

a) Prenda o marcador de tempo, como foi feito em experiéncias anteriores.

b) Prenda, com fita colante e bem firme, a massa numa extremidade da fita, e segure
a outra com a mdo. Veja o diagrama esquematizado acima.

¢) Ligue o marcador de tempo e solte a extremidade da fita que vocé estd segurando,
deixando a massa atingir o solo.

d) A fita deve possuir cerca de 1 m.

(a) (b) (c)
) :

i

e & o
-
— -

% d,

T
°
}
1
I
| d’—-
'
1
]
1}
1

d3 -

1\

a) Assinale na fita grupos consecutivos de 3 tiques. O ponto grosso é tomado como
a origem. Conte os grupos consecutivos de 3 tiques a partir do primeiro. Observe
bem a figura acima.

b) Calcule, em segundos, o tempo de duragdo de 3 tiques.

¢) Mega com uma régua milimetrada as posigdes d,, d,, da, etc. As posi¢des citadas
correspondem aos deslocamentos totais a partir da origem. Observe a figura acima.

d) Construa uma tabela dos valores das posigdes e dos respectivos tempos. E, a partir
desta, construa um grifico das posi¢des em fungdo do tempo. (com papel milime-
trado)

|
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QUESTOES:

RELATORIO:

¢) Para se determinar a aceleragio é necessirio conhecer a velocidade da massa em
diversos instantes. Os instantes escolhidos sdo os instantes médios de cada grupo
de 3 pontos consecutivos. Na figura acima, tais instantes correspondem aos tiques
marcados com as letras a, b, c, etc. A velocidade média, no intervalo de tempo que
corresponde ao grupo de 3 pontos consecutivos, ¢ igual A velocidade instantinea no
instante intermedidrio. Exemplificando: no primeiro grupo de 3 tiques consecutivos
a velocidade média ¢ igual a velocidade instantinea no instante assinalado pela letra
a. E assim sucessivamente.
Determine entdo a velocidade média nos grupos de 3 tiques consecutivos.

-Od _dr - di

Lembre-se: vy, T
el

f) A partir das velocidades médias calculadas acima e a partir das informagdes forne-
cidas no item anterior, construa uma tabela de valores de velocidade instantinea
X tempo, isto é, uma tabela v X t.

g) Construa agora o grafico v X t num papel milimetrado.

h) Determine, a partir do grafico, & aceleragdo resultante na massa.

a) Quais s@o os fatores que nos impedem de considerar a massa em queda livre?

b) Qual a hip6tese feita quando tragamos a melhor reta que passa pelos pontos do
grifico v X t?

¢) Qual seria a velocidade da massa para o tique n.o 8?

Vocé deverd entregar um relatério completo da experiéncia realizada, seguindo os mes-
mos critérios anteriormente adotados.
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EXPERIENCIA 7. QUEDA LIVRE.

OBJETIVOS:

MATERIAL UTILIZADO:

PROCEDIMENTO:

ANALISE:

QUESTOES:

RELATORIO:

a) A partir de dados experimentais, construir um gréfico da posi¢ao em fung@o do tempo.
b) Determinar a velocidade média em diversos intervalos de tempo. -
c¢) Determinar a velocidade instantdnea em diversos instantes.

d) Construir o grafico v X t ¢ determinar a aceleragdo de queda da massa.

os mesmos da experiéncia anterior.

rndun bl
nasal

a) O marcador de tempo deve ficar na
vertical, conforme mostra a figura ao g
lado. L

b) Os passos restantes sdo idénticos aos i
da experiéncia anterior. é}

a mesma da experiéncia anterior.

a) Explique porque devemos colocar o marcador de tempo na posigdo vertical.
b) Quais sdo as hip6teses necessdrias para que a massa esteja realmente em queda livre?

¢) Com quantos algarismos significativos pode vocé determinar a aceleragdo de queda
da massa?

d) Supondo que a aceleragio de queda seja de 9,8 m/s*, qual foi o seu erro cometido
na determinagdo?

Vocé deverd, como fez nas experiéncias anteriores, entregar o relatério da experiéncia.
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