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Acerca deste Modulo

FISICA

Como esta estruturado este

Modulo

A visdo geral do curso

Este curso esta dividido por médulos autoinstrucionais, ou seja, que vao
ser 0 seu professor em casa, no trabalho, na machamba, enfim, onde quer
gue vocé deseja estudar.

Este curso é apropriado para vocé que ja concluiu a 102 classe mas vive

longe de uma escola onde possa frequentar a 112 e 122 classes, ou esta a
trabalhar e a noite ndo tem uma escola proxima onde possa continuar 0s
seus estudos, ou simplesmente gosta de ser auto didacta .

Neste curso a distancia ndo fazemos a distin¢do entre a 112 e 122 classes.
Por isso, logo que terminar os médulos da disciplina estara preparado
para realizar o exame nacional da 122 classe.

O tempo para concluir os modulos vai depender do seu empenho no auto
estudo, por isso esperamos que consiga concluir com todos os médulos o
mais réapido possivel, pois temos a certeza de que ndo vai necessitar de
um ano inteiro para conclui-los.

Ao longo do seu estudo vai encontrar as actividades que resolvemos em
conjunto consigo e seguidamente encontrard a avaliacdo que serve para
ver se percebeu bem a matéria que acaba de aprender. Porém, para saber
se resolveu ou respondeu correctamente as questdes colocadas, temos as
resposta no final do seu mddulo para que possa avaliar o seu despenho.
Mas se apds comparar as suas respostas com as que encontrar no final do
maodulo, tem sempre a possibilidade de consultar o seu tutor no Centro de
Apoio e Aprendizagem — CAA e discutir com ele as suas davidas.

No Centro de Apoio e Aprendizagem, também podera contar com a
discussdo das suas duvidas com outros colegas de estudo que possam ter
as mesmas duvidas que as suas ou mesmo duvidas bem diferentes que
ndo tenha achado durante o seu estudo mas que também ainda tem.

Conteudo do Modulo

Cada Modulo esta subdividido em Ligdes. Cada Licao inclui:




Acerca deste Mddulo Cinematica - Nog¢ao de Espago, Posigao e

Deslocamento

Titulo da licdo.
Uma introducdo aos contetdos da licdo.
Obijectivos da licdo.

Conteddo principal da lico com uma variedade de actividades de
aprendizagem.

Resumo da unidade.

Actividades cujo objectivo é a resolucdo conjuta consigo estimado
aluno, para que veja como deve aplicar os conhecimentos que acaba
de adquerir.

Avaliacgdes cujo objectivo € de avaliar o seu progresso durante o
estudo.

Teste de preparacao de Final de Mddulo. Esta avaliacdo serve para
voceé se preparar para realizar o Teste de Final de Médulo no CAA.
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Habilidades de aprendizagem

Estudar a distancia é muito diferente de ir a escola pois quando vamos a
escola temos uma hora certa para assistir as aulas ou seja para estudar.
Mas no ensino a distancia, nos é que devemos planear o nosso tempo de
estudo porque o nosso professor é este mddulo e ele estd sempre muito
bem disposto para nos ensinar a qualquer momento. Lembre-se sempre
que “ o livro é 0 melhor amigo do homem?”. Por isso, sempre que achar
que a matéria esta a ser dificil de perceber, ndo desanime, tente parar um
pouco, reflectir melhor ou mesmo procurar a ajuda de um tutor ou colega
de estudo, que vai ver que ird superar toas as suas dificuldades.

Para estudar a distancia é muito importante que planeie o seu tempo de
estudo de acordo com a sua ocupacdo diaria e 0 meio ambiente em que
vive.

Necessita de ajuda?

*\\\\ ?

Ajuda

Sempre que tiver dificuldades que mesmo apos discutir com colegas ou
amigos achar que ndo esta muito claro, ndo tenha receio de procurar o seu
tutor no CAA, que ele vai Ihe ajudar a supera-las. No CAA também vai
dispor de outros meios como livros, gramaticas, mapas, etc., que lhe vao
auxiliar no seu estudo.
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Licao 1

Cinematica - Nocao de Espaco,
Posicao e Deslocamento

Introducao

Objectivos

Desde a mais remota antiguidade, 0 homem preocupa-se em explicar 0s
fendmenos que a natureza coloca diante dele. O movimento dos corpos
foi alvo das primeiras atencdes. Assim, a Mecéanica é a mais antiga das
partes da Fisica.

A Mecanica é o ramo da Fisica que estuda os fenémenos relacionados
com o movimento dos corpos. As suas leis relacionam as condigdes
impostas pelas massas dos corpos e pelos agentes causadores do
movimento. A mecanica é dividida em trés partes:

Cinemética — Estuda 0 movimento dos corpos sem se preocupar com as
suas causas.

Estatica — Estuda as forcas e suas condi¢des de equilibrio nos corpos
solidos e fluidos (liquidos e gases).

Din&mica — Estuda a relagdo entre for¢a e 0 movimento dos corpos.

Nesta licdo iremos iniciar com o estudo da Cinemaética.

Ao concluir esta licdo vocé sera capaz de:
= Calcular 0 espago percorrido por um corpo.
= Determinar a posi¢do de um corpo.

= Calcular o deslocamento sofrido por um corpo.
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Cinematica

Carro aluno, bem vindo ao estudo do primeiro médulo de fisica! Nesta
licho vamos iniciar o estudo da cinematica, definindo alguns conceitos
importantes para a analise 0 movimento e do repouso dos corpos.

Entao preste atengao as definigoes e conceitos!

Ponto Material(PM)

Ponto Material, € um modelo idealizado, cuja finalidade € de representar
qualquer corpo, independentemente das dimensdes.

Assim, por exemplo, o movimento da Terra em torno do Sol, o
movimento da queda de uma pedra, etc., pode ser descrito como
movimento de um PM. Por isso, a localizagdo destes corpos no espaco,
pode ser feita através de um s6 ponto.

Nota:
O Ponto Material tem as dimensdes despreziveis, mas possui massa.

O termo Ponto Material costuma normalmente ser substituido por movel
ou particula.

Repouso e Movimento — Referencial

Sempre que nos aproximamos ou nos afastamos de um determinado
corpo, considera-se que estamos em movimento. Caso contrario, estamos
em repouso.

Exemplos:

a) uma pessoa viajando de machimbombo estara em movimento em
relacdo a um observador postado a beira da estrada (ambiente
exterior a0 masmbombo); mas estard em repouso, isto é; parado
ou sentado em relagdo aos outros ocupantes deste machimbmbo.

b) Amadeu e Benicio observam a terra. O amadeu Vé aterra a partir
da lua e o Benicio a partir da prépria terra. Para Amadeu oa terra
estd em movimento (de rotagdo e de translacdo), porém, para o
Benicio estard sumariamente em respouso.

Portanto, um corpo estard em movimento ou em repouso em relagdo aos
corpos que nos rodeiam ou a um corpo tomado como referéncia.

No caso da pessoa que viaja de masmbombo o referencial a partir do qual
se discute o esta de movimento do viajante é o observador posta a beira




FiSICA

da estrada, enquanto que o referencial a partir do qua se discute a
condicao de repouso é o ambiente interno de masmbombo.

No caso da observacdo da terra, o referencial (corpo de referéncia) a
partir do qual se estuda o movimento é Amadeu, que fixado na lua
reporta-nos sobre a rotacdo e a translacdo da terra. O Benicio constitui o
referencial (corpo de referéncia) a partir do qual estuda a condi¢do de
repouso da terra.

Por isso, 0 estado de movimento ou de repouso de um corpo é relativo.

Ao corpo em relagdo ao qual estamos em movimento ou em repouso, da-
se 0 nome de referencial ou corpo de referéncia. Assim:

Um corpo estd em movimento quando a sua distancia em relacdo ao
corpo de referéncia varia (aumenta ou diminui).

Um corpo estd em repouso quando a sua distancia em relagdo ao corpo
de referéncia se mantém, isto é, ndo varia.

Isso mesmo querido aluno, diz-se que um carro estd em movimento
guando ele se aproxima ou se afasta de um corpo tomado para referéncia.

Mas também dizemos que nds proprios estamos em movimento quando
nos aproximamos ou nos afastamos dos corpos que nos rodeiam.

Os corpos que nos rodeiam podem ser uma arvore, uma casa, uma pessoa,

uma montanha, etc. Porém, se 0s corpos que nos rodeiam ndo se afastam
de nos, consideramos que esses corpos estdo parados ou seja, em repouso.

Trajectéria

Um corpo em movimento deixa sempre um sulco, um rasto ou uma
linha com base na qual se pode caracterizar o seu movimento.

A linha real ou imaginaria, dsecrita por um corpo durante o seu
movimento recebe o nome de trajctoria.

De acordo com a trajectoria, 0s movimentos recebem 0s seguintes
nomes:

Movimento rectilineo, quando a sua trajectéria € uma linha recta.

Movimento curvilineo, quando a sua trajectéria € uma linha curva.

Amigo aluno, durante o movimento de um corpo, trés situagcbes podem
nos interessar; saber: Espago percorrido pelo corpo, o deslocamento do
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COrpo a como a sua posicao e relagdo ao ponto de partida no decorrer do
tempo. Entao preste bastante atengéo:

a) Espago (S) percorrido pelo corpo durante o
muvimento

O espago S, percorrido por um ponto material, num dado intervalo de
tempo, é definido pelo comprimento do arco AB — ou seja , a distancia
percorrida pelo Ponto Material de “A” até “B”, veja a figura. Por isso,

Vv

O Espago “S”, é a distdncia percorrida por um Ponto Material
num dado intervalo de tempo.

Nota:

O espaco percorrido por um corpo é sempre positivo. Também
pode ser nulo se o0 corpo ndo se movimentar.

b) Posi¢ao de um corpo em movimento em relagao a
um corpo de referéncia

Para se definir a posi¢do “X” ou “y” de um corpo em movimento, NUM
dado instante, conhecida a trajectoria descrita por este, é necessario
escolher, arbitrariamente, uma posi¢éo fixa de referéncia — origem “O” —,
uma recta graduada, que constitui o referencial e um sentido positivo da
trajectoria, através de uma seta na extremidade da recta, veja a figura. Por

iSSo,
\
L ;
N \/

/x\l >22 X

A Posicdo, € o lugar onde o corpo se encontra sobre um dado referencial.

Como Vé, da figura, o ponto A corresponde a uma posicao X; € 0
ponto B corresponde a uma posicao Xj.

Se considerarmos, por exemplo, 0 movimento de um ponto
material, apenas de A para B, x; é designada, posicdo inicial e x, é
a posicao final do PM.

Nota:
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A Posicdo de um corpo pode ser positiva, negativa ou nula.

c) Deslocamento de um corpo

Um corpo em movimento varia a sua posi¢cdo em relagdo a um
determinado referencial. Assim, o deslocamento “Ax” de um corpo,
¢ dado pela diferenga entre a sua posigdo final “x,” e sua posi¢do
inicial “x;”, veja figura anterior. Por isso, a expressdo para o Seu
calculo é,

Nota:

O deslocamento pode ser:

e positivo se X, >X,; ( movimento progressivo, ou seja, no
mesmo sentido que o do referencial escolhido),

e negativo se X, <X, ( movimento regressivo, ou seja, em
sentido contrario ao do referencial escolhido), ou;

e nulo se X, = X, ( o corpo vai e volta a posicdo inicial
Ou ndo se movimenta).
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Resumo da ligao

a3y,

Resumo

Optimo estimado aluno! Terminado o estudo do texto desta licdo, preste
atencdo ao respectivo resumo:

Ponto Material, ¢ um modelo idealizado, cuja finalidade é de
representar qualquer corpo, independentemente das dimensdes.

Um corpo estd em movimento quando a sua distancia em relacao
ao corpo de referéncia varia (aumenta ou diminui).

Um corpo esta em repouso quando a sua distancia em relacdo ao
corpo de referéncia se mantém, isto é, ndo varia.

A trajectoria € a linha imaginaria descrita por um corpo durante o
seu movimento.

O movimento é rectilineo quando a sua trajectoria € uma
linha recta.

O movimento curvilineo quando a sua trajectéria € uma
linha curva.

O Espaco “S”, ¢ a distancia percorrida por um PM num
dado intervalo de tempo.

7

O espaco percorrido por um corpo & sempre positivo.
Também pode ser nulo se 0 corpo ndo se movimentar.

A Posicdo, é o lugar onde o corpo se encontra sobre um dado
referencial.

A Posicdo de um corpo pode ser positiva, negativa ou nula.

O deslocamento “Ax” sofrido por um corpo, ¢ dado pela
diferenga entre a sua posigdo final “x,” e sua posicao inicial
“x1” veja figura anterior. Por isso, a expressdo para 0 seu
célculo é.

O deslocamento pode ser positivo se X,)X, ( movimento

progressivo, ou seja, no mesmo sentido que o do referencial
escolhido).

O deslocamento pode ser negativo se X,(X, ( movimento

regressivo, ou seja, em sentido contrario ao do referencial
escolhido).

10
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e O movimento pode ser nulose X, - X; (0 corpo vai e
volta a posicdo inicial ou ndo se movimenta).

Terminado o estudo do texto e do resumo desta licdo, va a seccdo
seguinte onde encontrard uma proposta de actividades de fixagdo. Forca!
Resolva-as!

1
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Actividades de fixacao

Actividades

12

Forcga estimado aluno! Ap6s o estudo do texto e do resumo desta licdo,
passe a realiz¢do das actividades de fixacéo.

Um carro vai de “A” para “B” podendo usar o caminho “1” ou o caminho
“2”. O comprimento do arco do caminho “2” ¢ de 30 metros.

}minho 2
A/_\ B

5 / 25 X (m)r

Caminho 1

a) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho
GGl’ﬂ'

b) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho
“2”.

Ja terminou a resolcdo das questdes das actividades de fixagdo?

Entdo compare a sua resolugdo com a que se apresenta na chave de

correccdo e passe a realizagdo das actividades de avaliacdo se tiver
alcancado 100% de acertos.

Chave de Correcgéo
a) No caminhol

O espago “S” percorrido pelo corpo sera igual 20 m, porque 0 movel
parte do marco 5 para marco 25. Assim:

S=(25-5\m=20m
Para calcularmos o deslocamento usamos a formula:
AX =X, —X,
= Ax=25-5
= Ax=20m
b) No caminho2

S =30 m, porque 0 comprimento do arco é de 30 metros.
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O deslocamento corpo continua sendo a distancia que separa 0 marco
5m do marco 25m.

AX =X, —X,
=>Ax=25-5
= Ax=20m

Como V&, o deslocamento ndo mudou, porque as posicoes
inicial e final sdo as mesmas.

Caro aluno, compare a sua resolugdo com aque se apresenta na
chave de correccéo. Se tiver acertado naresolucdo de todas as
guestdes das actividades de fixacdo, entdo passe a sec¢do onde
encontrara questdes de avaliacdo. Caso ndo peca ajuda dos seus
colegas, do tutor ou consulte livros, enquanto reestuda o texto e
0 resumo da licdo e refaz estas actividades!

Actividades de avaliacao

O

Avaliagcédo

Maravilhoso! Caro aluno, saudamo-lo pela resolucdo com sucesso da
actividades de fixac@o. Agora resolva no seu caderno as actividades de
avaliagdo que Ihe propomos para que possa avaliar o seu progresso.

Um carro vai de “A” para “B” podendo usar o caminho “1” ou o caminho
“2”, O comprimento do arco do caminho “2” é de 47 metros.

Caminho 2

A B

»

10 /‘ 55 X(m)

Caminho 1

a) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho

“17’

b) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho
“2”‘

Optimo, agora compare a sua resolugBes com a que se apresenta no
Gltimas paginas do modulo. Se tiver acertado em todas as questdes
das actividades de avaliacdo, passe ao estudo da licdo seguinte. Caso
ndo reestude o texto eo resumo da licdo e refaga todas actividades as

13




Li¢do 2 Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado com sucesso o
estudo da licao anterior. Agora preste muita atengao licdo sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.

actividaes com ajuda dos seus colegas, do tutor ou consultando
outros livos. Sucessos!

Licao 2

Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado
com sucesso o estudo da ligao anterior.
Agora preste muita atengao licao sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar
Média.

Introdugao

Na ligdo anterior estudamos os conceitos fundamentais da Cinematica.
Nesta licdo iremos aplicar esses conceitos, em especial os conceitos de
espaco e deslocamento, na defini¢do de novas grandezas Fisicas — a
Velocidade Média e a Velocidade Escalar Média.

Ao concluir o estudo desta licdo vocé sera capaz de:
e Aplicar o conceito de velocidade média na resolugao de
exercicios concretos.
e Aplicar o conceito de velocidade escalar média na resolugéo de
exercicios concretos.

Objectivos

VELOCIDADE MEDIA “vi” e VELOCIDADE ESCALAR MEDIA “Venm

Bom aluno, na discussao do estado de movimento de um corpo, as vezes
interessa-nos avaliar a rapidez desse movimento. Aqui a questBes sdo: o
corpo é veloz? Qual é a medida da sua velocidade?

A velocidade de um corpo é a rapidez com que ele se movimenta num
determinado intevalo de tempo e a sua medida (velocidade média ou
velocidade escal média) encontra-se determinando a razéo entre a

variacdo da posicao do corpo AX = ¥, — X, € variagao tempo

At :tz—tl. Assim:

_ X, =% AX
m
t2 — tl m At

14
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ou

Se o corpo se move com Velocidade variada teremos que dividir o
percurso  (AX,AX,,....... ,Ax,) e 0 tempo gasto pequenos

intervaloe(A'[l,A[2 ...... ,Atn).

Nestas condicOes a velocidade média serd dada pelo quociente da
soma dos diversos trogcos pela soma dos diversos intervalos de
tempo:

_AX +HAX, +L+HAX
At + At, +...+ At

m

A velocidade escalar média, ¢ o quociente entre o espago total “S;”
percorrido pelo corpo e o tempo gasto a percorrer esses
Mesmo espaco.

15




Li¢do 2 Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado com sucesso o
estudo da licao anterior. Agora preste muita atengao licdo sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.

Resumo da ligao

um pequeno resumo de tudo o que nela aprendeu. Exacto, nesta licdo

@ Isso mesmo, caro aluno! Termine o estudo do texto desta licdo fazendo
vocé aprendeu que:

Resumo e A velocidade média, é o quociente entre o deslocamento sofrido
por um corpo e o tempo gasto nesse deslocamento.

e A expressdo para o célculo da velocidade média é:

m
t,—t, At

o No caso de se dividir o movimento do corpo em VAarios percursos
na mesma direcgdo, a velocidade média pode ser calculada pela
expressao:

_AX +AX, +. +AX,
At + AL, +.. + AL,

m

e A velocidade escalar média, é 0 quociente entre o espago total
“Sy” percorrido pelo corpo e 0 tempo gasto a percorrer esses
mesmo espaco.

e A expressdo para o célculo da velocidade escalar média é:

St

Vv
mAL

Terminado o estudo do texto e do resumo desta licdo, va a secgédo
seguinte onde encontrard uma proposta de actividades de fixacao.
Forca. Resolva-as!

16
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Actividades de fixacao

Estimado aluno, concuido o estudo do texto e do resumo desta li¢éo,
passe a realiz¢do das actividades de fixacdo. Mé&os a obra!

1. Um carro vai de “A” para “B” podendo usar o caminho “1” ou o
caminho “2”. O comprimento do arco do caminho “2” ¢ de 30

Actividades metros.

Caminho 2

/
A B
5 / 20 X (m)r

Caminho 1

a) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho

“1”

b) Calcule o espaco e o deslocamento do carro usando o caminho
4627ﬂ'

¢) Calcule a velocidade média e a velocidade escalar média do carro
usando o caminho “1”, sabendo que ele gastou 10 segundos de A
para B.

d) Calcule a velocidade média e a velocidade escalar média do carro
usando o caminho “2”, sabendo que ele também gastou 10

segundos de A para B.

2. O gréfico dado corresponde ao movimento de um ciclista.

A x(m)

Il . .
1 1 =
/ 30 50 60 t(s)
-100

a) Calcule o espaco e o deslocamento de “A” para “E”.

b) Calcule a velocidade média e a escalar média de “A” para “E”.

17




Li¢do 2 Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado com sucesso o
estudo da licao anterior. Agora preste muita atengao licdo sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.

Amigo aluno, ja terminou a resol¢do das questdes das actividades
de fixacdo? Entdo compare a sua resolugdo com a que se
apresenta nesta seccao.

1. Pararesolver este exercicio temos que nos apoiar no que
aprendemos na ligdo anterior sobre o célculo do espaco e do
deslocamento.

a) Caminho “1”

S =15 m (porque de 5 para 20 véo 15)
AX=X;—X;=20-5=15m (porque Xx; =5me X, =15m)

Veja estimado aluno que numa trajectoria rectelinea, o espago percorrido
oincide o deslocamento do corpo em cada intervalo de tempo.

b) Caminho ‘“2”
S =30 m (igual ao comprimento do arco)
AX=X,—X;=20-5=15m (porque X; =5me x, =15m)

Porém, numa trajectoria curvelinea o espago percorrido € diferente do
deslocamento do mével em cada intervalo de tempo.

c) A questdo é encontrar a velocidade médioa e a velocidade escalar
média do mdvel ao usa o caminhol.

Para responder a esta alinea temos que tirar os dados e aplicar a formula
aprendida nesta li¢éo.

Célculo da velocidade média

Dados Formula Resolugéo
Ax=15m Ax 15
vV, =— vV, =—
At 10
At=10s
v, =15m/s
V=7

18

Resposta: A velocidade média é de 1,5 m/s.

Célculo da velocidade escalar média
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Dados Formula Resolugéo
S=15m S 15
Vem = Vem =+
At=10 At 10
V., =1,5m/s
Vem = ?

Resposta: A velocidade escalar média é de 1,5 m/s.

Naturalmente! Da igualdade do espago percorrido com o deslocamento
do movel, vai resultar aigualdade entre a velocidade media e a
velocidade escalar média; como se pode ver a paertir dos calculos
anteriores.

d) Neste caso a questdo é calcular a velocidade média e a
velocidade escalar média quando omdvel segue o caminho?2.

Para responder a esta alinea também temos que tirar os dados e aplicar a
férmula aprendida nesta lico.

Calculo da velocidade média

Dados Formula Resolugéo
Ax=30m AX 15m
vV, =— vV, =——
At 10s
At=10s
v, =1,5m/s
V=7

Resposta: A velocidade média € de 1,5m/s.

Calculo da velocidade escalar média

Dados Formula Resolugéo
S=30m S 30
Vem = E Vem = E
At=10s
V, =3m/s
Vem = ?

Resposta: A velocidade escalar média é de 3 m/s.

Da diferenca emtre o espaco percorrido e o deslocamento do mével
resulta a diferenca entre a velocidade média e a velocidade escalar média.

Daqui conclui-se que a velocidade média é a razdo entre o deslocamento
de um corpo e o intervalo de tempo gasto em o percorrer, enquanto que a
velocidade escalar média é a rz&o entre o espago percorrido pelo movel e
o intervalo de tempo gasto em o percorrer.

19




Li¢do 2 Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado com sucesso o
estudo da licao anterior. Agora preste muita atengao licdo sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.

Vamos resolver mais um exercicio para veja mais uma aplicacdo das
formulas aprendidas nesta licao.

2. Para resolver este exercicios temos que nos recordar que 0 espaco
é sempre positivo e que o deslocamento pode ser positivo,
negativo ou mesmo nulo.

a)

S =Sae * Sec + Scp + Spe

S =100+ 100+ 0 + 100

S=300m

Resposta: O espaco percorrido pelo ciclista € de 300 m.

AX = AXpgt AXgc + AXcp + AXpe
AXag = Xg — Xa =0—(-100) =100 m
AXgc =Xc—Xg=100-0=100 m
AXcp =Xp—Xc=100-100=0m
AXpe = Xg —Xp=0-100=-100m
Ax =100+ 100 +0—-100=100 m

Resposta: O deslocamento sofrido pelo ciclista é de 100 m.

b)
Calculo da velocidade média
Dados Formula Resolugéo
AX =100 m AX 100
Vm =— Vm = —
At 60
At=60s 5
Vm — 9 Vm = g m/S

20




Resposta: A velocidade média é de % m/s.

Calculo da velocidade escalar média

FiSICA

Dados Formula Resolucéo
S=300m S 300
Vem Dl Vem = A
At=60s At 60
V, =5m/s
Vem =7

Resposta: A velocidade escalar média é de 5 m/s.

Exacto! Se tiver acerto em todas as questbes das actividades de
fixagdo passe a resolucdo das actividades de avaliagdo, caso nao,
reestude o texto e o resumo da licdo e refaca as respectivas
actividades de fixacao.
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Li¢do 2 Caro aluno, saudamo-lo por ter terminado com sucesso o
estudo da licao anterior. Agora preste muita atengao licdo sobre a
Velocidade Média e Velocidade Escalar Média.

Actividades de Avaliagao

O

Avaliagao

Maravilhoso! Caro aluno, saudamo-lo pela resolugdo com sucesso da
actividades de fixagdo. Agora resolva no seu caderno as actividades
de avaliacdo que lhe propomos para que possa avaliar o seu
progresso.

1. Um atleta faz 1,5Km em 3 minutos e 30 segundos, e, em seguida leva
7 minutos a voltar ao ponto de partida. Determine:

a) A sua velocidade média nos primeiros 3,5 minutos.

b) A sua velocidade média durante tempo de regresso.

c) A sua velocidade média e velocidade escalar média durante todo o
evento (ida e volta ao ponto de partida).

2. Observe o grafico dado.

A x(m)

1110] R
B /\D
/(o 30 50\ 60 " ©)
- 100¢- :

a) Calcule o espago e o deslocamento de “A” para “E”.

b) Calcule a velocidade média e a escalar média de “A” para “E”.

Optimo, agora compare a sua resolucdes com a que se apresenta no

Gltimas paginas do médulo.

Se tiver acertado em todas as questBes das actividades de avaliagéo,
passe ao estudo da licdo seguinte. Caso ndo reestude o texto e 0
resumo da licdo e refaca todas actividades as com ajuda dos seus

colegas, do tutor ou consultando outros livos. Sucessos!
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Licao 3

Velocidade Instantanea e
Velocidade Relativa

Introducgao

Objectivos

Cara aluno, bem vindo ao estudo desta licdo. Nela propGe-se o estudo da
Velocidade Instantanea e da velocidade relativa.

A velocidade Instantdnea importante fornece com precisdo o valor da
velocidade ou a rapidez do movimento num determinado instante. A
velocidade relativa fornece a velocidade de um corpo em movimento em
relacdo a um outro corpo também em mvimento.

Comce o seu estudo tratando da Velocidade Instatanea.

Entdo méos a obra!

Por exemplo, para um avido poder levantar voo em seguranga deve se

encontrar a uma determinada velocidade. Essa velocidade é a velocidade
instantanea.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:
= Definir a velocidade instatanea.
= Definir a velocidade relativa.

= Aplicar o conceito de velocidade instantanea na resolucao de exercicios
concretos.

= Aplicar o conceito de velocidade relativa na resolugdo de exercicios
concretos.

VELOCIDADE INSTANTANEA “v”

Quando nos encontramos dentro de um carro em movimento, o
velocimetro deste d&-nos a velocidade a que o carro se encontra em cada
instante, isto é; a velocidade instantanea. Assim:
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Licdo 3 Velocidade Instantanea e Velocidade Relativa

24

A velocidade instanténea, € a velocidade do corpo num determinado
instante.

Preste atencdo ao seguite grafico. Ele descreve a situacdo de um corpo
animado de movimento variado, onde x(t) é a posicao do corpo em cada
instante t(s).

A Gréfico X (t)
X o=

A velocidade instantanea é igual ao declive ou coeficiente angular da
recta tangente ao grafico da posicédo em funcéo do tempo.

A velocidade num instante “t;” é:

X, —X
v=tga=>v=—2—1

2_t1

Quanto maior for o declive da recta tangente ( ou seja, quanto maior for
o), maior é a velocidade nesse instante.

Nota: O angulo o deve ser escolhido, como o menor angulo (angulo
agudo) que a recta tangente forma com o eixo “t”.

Caro aluno, esta é a defini¢cdo do conceito da velocidade instatanea. Mas
0 que seré a velocidade realativa?

Entdo preste muita atencao.

Considere dois corpos A e B que movem um em rela¢do ao outro com as
velocidades \/ , e\/ .-

A velocidade relativa denota-se por V 5 € indica a velocidade do corpo
A em relacéo a velocidade do corpo B.

: . . \
Assim, expressdo para o seu calculo de ~ AB

é:
Vag =Va—Vg




FiSICA

onde Vg € a velocidade do corpo A em relagdo ao corpo B, V4 e Vg séo
as velocidades dos corpo A e B, respectivamente.

Para calcular a velocidade relativa, escolhe-se, arbitrariamente, um
referencial como mostra a figura.

Os corpos cujo sentido da velocidade coincide com o sentido do
referencial escolhido, tém velocidade positiva. Caso contrario, a
velocidade do corpo é negativa.

Por isso, na figura, Va<0, Vg>0e V<0

Va Ve
e —

v

Resumo da licao

a3y,

Resumo

Caro aluno, ja terminou com sucesso o estudo do texto desta ligdo? Caso
afirmativo, faca um pequeno resumo do que aprendeu e compare-0 com 0
que se apresenta a seguir.

Nesta ligdo vocé aprendeu que:

e A velocidade instantanea, é a velocidade que um corpo possui
num determinado instante.

e A velocidade instantanea é igual ao declive ou coeficiente
angular da recta tangente ao gréafico da posicdo em funcao do
tempo “X(t)”.

~ / / X2 _Xl
e Aexpressdoparaoseucalculoé: v=tgo=>v=——""-—+

2_t1

e Quanto maior for o declive da recta tangente ( ou seja, quanto
maior for o), maior é a velocidade nesse instante.

e A velocidade relativa, é a velocidade de um corpo em relacéo a
outro corpo que também esteja em movimento.

e A expressio para o seu calculo é: Vag =Va— Vg

Maravilha! Caro estdante, vocé estd mesmo a entender estar esta matéria.
Agora avalie a sua aprendizagem realizando as actividades de fixacao.

e
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Licdo 3 Velocidade Instantanea e Velocidade Relativa

Actividades de Fixagao

O grafico a seguir representa a posi¢do em funcdo do tempo para o
movimento de um carro huma estrada rectilinea. Nele sdo dadas as rectas
tangentes ao grafico nos instantes 1, 2 e 3 segundos.

A X(m)
Actividades
4 \
\
/ \
? 7 \
/
, [/ \
\
/ \
[ \
/ \
/ \
\ >
1 2 3 4 t(s)

a) Calcule a velocidade no instantet=1s.
b) Calcule a velocidade no instante t=2s.

¢) Calcule a velocidade no instantet= 3 s.

Carissimo aluno, ja resolveu todas as questfes das actividades de
fixacao? Entdo compare a sua resolucdo com a que se apresenta a
seguir.

Para podermos responder as questfes colocadas temos que observar

as rectas tangentes ao grafico, porgue a velocidade instantanea é igual
ao declive da recta tangente ao grafico x (t).

a)

Observando a recta tangente ao grafico no instante t = 1 s, podemos
verificar que quando:

e X;,=25m temos t;=0,75s
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e X;=4m

temos t,=15s

FiSICA

Assim podemos calcular a velocidade instantanea, veja as seguir.

Dados Formula Resolucéo
X;=25m v XemX yo 425
t,=07s t,—t 25-15

v=15m/s
Xo=4m
tb=15s
v="7

Resposta: A velocidade no instante t=1s é de 1,5 m/s.

b) Para calcularmos a velocidade no instante t = 2 s temos que ler 0s
valores da recta tangente neste estante. Assim, quando, por

exemplo:

° t;=1s temos X;=4m

° tb=3s temos X,=4m

Dados Formula Resolucéo
Xp=4m X, =X, V_4—4
t,=1s t,—t, 3-1

v=0m/s
Xo=4m
L= 3s
v="?

Resposta: A velocidade no instante t =2 s é de 0 m/s.
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¢) O procedimento para o instante t = 3 s é semelhante aos casos

anteriores.
Dados Formula Resolugéo
xaEsIem X, =X, 2-375
V=———- V=——"-—
t1=275s -4 3,5-2,75
=175
Xo=2m V= ﬁ
=355 v=-2,3m/s
v="7

Resposta: A velocidade no instantet =3 s é de — 2,3 m/s.

Observando os resultados obtidos podemos concluir que:

¢ Quando a recta tangente é crescente, a velocidade é positiva.

¢ Quando arecta tangente é horizontal, a velocidade é nula.

¢ Quando a recta tangente é decrescente, a velocidade é negativa.

Quie tal estimado aluno, acertou em todas as questdes das actividades
de fixagdo? Se sim, entdo avance! Caso ndo reestude o texto e o
resumo da ligdo e refaca as actividades de fixacao.

N&o se esqueca, vocé tem colegas, tutor e outro livros. Por favor,

consulte-os!
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Actividades de Avaliacao

Agora avalie a sua aprendizagem resolvando no seu caderno as
actividades de avaliacapo.

O grafico dado representa a posi¢cdo em funcao do tempo para o

movimento de um carro numa estrada rectilinea. Também s&o dadas as

rectas tangentes ao grafico nos instantes 1, 2 e 3 segundos.

Avaliagdo

A X (m)
4
\ /
\ /
I /
\ /
/
S EE\ /
\
\ /
L \ /
\ /
]
Y
1 21 3 4 =t (s)

a) Calcule a velocidade no instantet=1s.
b) Calcule a velocidade no instantet=2s.

¢) Calcule a velocidade no instantet =3 s.

Optimo. Se acabou de realizae as actividades de avaliagdo compare
as suas solugdes com as que se apresentam no final do médulo e passe

ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas a questdes
propostas. Sucessos!
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Licdo 4 Movimento Rectilineo Uniforme - MRU

Licao 4

Movimento Rectilineo Uniforme -
MRU

Introducao

Na licdo anterior aprendemos a velocidade instantanea e vimos como
calcula-la a partir do grafico x(t).

Nesta e nas proximas licdes vamos usar a velocidade instantanea para
descrever 0 movimento dos corpos na natureza.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

= Aplicar as leis do MRU na resolucéo de exercicios concretos.

Objectivos

Movimento Rectilineo Uniforme (M.R.U)

Certamente ja reparou que o velocimetro de um carro dificilmente
mantém a mesma velocidade ao descrever uma curva ou numa estrada
com buracos. Mas quando 0 mesmo carro se move numa linha recta e
sem buracos, facilmente ele mantém a mesma velocidade. Quando a
velocidade de um corpo mantém-se constante, diz-se que movimento é
uniforme. E como ja sabe, um corpo descreve uma trajectoria rectilinea
quando este se move ao longo de um alinha recta imaginaria. Por isso,

Movimento Rectilineo Uniforme (MRU) é um movimento cuja trajectoria
descrita pelo corpo é uma linha recta e a sua velocidade é constante.

Como j& sabe, a velocidade € a rapidez do movimento de um corpo. Ela
indica o espaco prcorrido pelo corpo por unidade de tempo. Por isso,
quando um corpo esta animado de um MRU, ele percorre espagos iguais
em intervalos de tempo iguais.

Por exemplo, quando um carro move-se com uma velocidade de 40 m/s
animado de MRU, ele percorre, em cada segundo uma distancia de 40 m.
Por isso,
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Quando um corpo esta animado de um MRU, ele percorre espacos iguais
em intervalos de tempos iguais.

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e Movimento Rectilineo Uniforme (MRU) € aquele em que um
corpo ele percorre espagos iguais em intervalos de tempos iguais
Resumo e cuja trajectoria descrita é uma linha recta.

e Quando um corpo esta animado de um MRU, ele percorre
espacos iguais em intervalos de tempos iguais.

Amigo aluno, terminou o estudo da li¢do e do respectivo resumo?
Entéo realize as seguintes actividades de fixacéao.
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Licdo 4 Movimento Rectilineo Uniforme - MRU

Actividades de Fixagao

A tabela representa 0 movimento de um barco que se move numa linha
recta no canal de Mocambique passando pelas boias A, B, C,D,EeF
colocadas na ordem indicadas na tabela. AS distancias enter boias
consecutivas sdo iguais entre si.

Actividades Boias A B C D E F
t(s) 0 20 40 60 80 100
X (m) -1000 | -500 0 500 | 1000 | 1500

a) Calcule a velocidade do barco no percurso da boia A para a B.

b) Calcule a velocidade do barco no percurso da boia B para a C.

c) Qual é a velocidade do barco durante todo o percurso (de A a F)?
d) Classifique o movimento do barco. Justifique a sua resposta.

e) Qual é o deslocamento do barco em 100 segundos a partir do
inicio da contagem do tempo?

Resolucéo:

Para resolvermos este exercicio temos este exercicio temos que tirar os
dados e aplicarmos a férmula para o calculo da velocidade isntantanea.

a)
Dados Formula Resolucéo
Xa =-1000 m X, — X, -500 — (~1000)
V=——-= V =
TA:OS tz_tl 20-0
,_ 500
Xg=-500 m 20
To=20s v =25m/s
v="?

Resposta: A velocidade do barco da Boia A paraa B é de 25 m/s.
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b)
Dados Formula Resolucéo
Xg =-500 m X=X Ve 0-(-500)
9500
Xc=0m V=20
tc=40s v=25m/s
v="?

Resposta: A velocidade do barco da Boia C para a F é de 25 m/s.

¢) A velocidade é de 25 m/s.

d) O movimento do barco é rectilineo e uniforme. Porque a
velocidade é constante e a trajectériaé uma linha recta.

e)
Dados Formula Resolugéo
X; =-1000 m AX =X, —X, Ax:ISOO—(—IOOO)
X, =1500 m Ax=2500 m
AX =7

Resposta: O deslocamento do barco é de 2500 m.

Optimo caro aluno, felicitamo-lo por ter concluido com sucesso a as
avtividades de fixacdo. Agora passe a seccdo das actividades de
avaliacdo!
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Licdo 4 Movimento Rectilineo Uniforme - MRU

Actividades de Avaliagao

actividades de avaliacdo para medir o seu nivel da compreenc¢ao da

@ Amigo aluno, bem vindo a esta sec¢do! Aqui cocé tera de resolver as
matéeria estudada nesta licdo. Mé&o a obra!

Avaliagao A tabela representa um comboio no trogo recto na linha de SENA na

provincia de Sofala, passando por varios postes A, B, C, D, E e F.

Postes A B C D E F
t(s) 0 30 60 90 120 150
x (m) -1800 | -900 0 900 1800 2700

a) Calcule a velocidade do comboio do poste A para o D.
b) Calcule a velocidade do comboio do poste C para o F.

¢) Qual ¢é a velocidade do comboio durante todo o percurso (de A a
F)?

d) Classifique o movimento do comboio. Justifique a sua resposta.

e) Qual é o deslocamento do combio em 2700 segundos a partir do
inicio da contagem do tempo?

Isso mesmo! Se Vocé acertou em todos 0s exercicios propostos nesta
seccao, entdo passe ao estudo da ligdo seguinte. Caso ndo reestude a
licao e o respectivo resumo e refaca todas as actividades com a ajuda
dos seus colegas, do tutor ou consultando bibliografia especializada.
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MRU - Grafico v(t)

Introducgao
Na licdo anterior vimos que o movimento rectilineo uniforme é aquele
cuja trajectdria descrita pelo corpo é uma linha recta e a sua velocidade é
constante, dai que, um corpo animado de MRU percorre espagos iguais
em intervalos de tempo iguais.

Nesta licdo vamos identificar e interpretar o gréafico da velocidade em
fugdo do tempo de um MRU.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

= |dentificar o gréfico da velocidade em fin¢&o do tempo (VXT) de um
corpo animado de Movimento Rectelineo Uniforme.

= |terpretar o grafico da velocidade em funcéo do tempo na resolucéo de

C exercicios concretos.
Objectivos

Graficos da Velocidade em Fungao do Tempo V(t)
Como num MRU a velocidade é constante, podemos afirmar que:

e O grafico da velocidade em funcdo do tempo é uma linha recta
horizontal:

- acima do eixo “t” se a velocidade € positiva, veja figura

(a).
- sobre o eixo “t” se a velocidae € nula, veja a figura (a).

- abaixo do eixo “t” se a velocidade é negativa, veja a
figura (a).
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Licdo 5 MRU - Grafico v(t)

e A é&reasubentendida pelo gréafico da velocidade em funcéo do
tempo é igual ao deslocamento Ax da particula, veja a figura (b).

AV v>0 AV
v=o0 | Areas X
_— O R A A AR : -
t ey
v<O0 Lo ctArea = AX - s
........... 1
............ ,
........... ,
(@) (b)

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e O gréfico da velocidade em funcéo do tempo é uma linha recta

horizontal, acima do eixo “t” se a velocidade € positiva, sobre o
eixo “t” se a velocidae € nula e abaixo do eixo “t” se a
velocidade é negativa.

Resumo

e A érea subentendida pelo grafico da velocidade em funcéo do
tempo é igual ao deslocamento AX.

Amigo aluno, terminou o estudo da li¢do e do respectivo resumo?
Entéo realize as actividades de fixagdo que se apresentam a seguir.
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Actividades

FiSICA

A tabela corresponde ao movimento de uma motorizada numa estrada

recta, animada de MRU.

t(s) 0 5 10 20
X (M) 150 | 0 300 | 450
v (m/s) 30 30 30

a) Acabe de preencher a tabela.

b) Construa o gréafico da velocidade em fungdo do tempo.

Resolucéo:

Para resolvermos este exercicio temos que tirar os dados para cada
intervalo e calcular a grrandeza em falta (velocidade, tempo ou

posicao).

a) Como o movinto é rectilineo uniforme, a velocidae deve ser
constante, ou seja ndo varia. Por isso na linha da velocidade
colocaremos o valor “30”.

Agora vamos calcular o valor da posi¢ao “x” quando o tempo é igual

10 segundos.

Dados Formula Resolugéo
v =30 m/s V:XZ_Xl _Xz_('150)
X, = - 150 m -t 10-0
_ X, +150
t,=0s 0=—"1—
t,=10s 300 =x, +150
X, =150 m

X2:?
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Licdo 5 MRU - Grafico v(t)

Em seguida vamos calcualar o valor do tempo “t” quando a posi¢ao “X” ¢

igual 450 m.
Dados Formula Resolucéo
v =30m/s — _
Ve X, =X, 30 450-300
X1 = 300 m L-t 20-1,
150
tl =? 30=
20-t;
t,=20s 30-(20—t,)=150
%= 450 m 600 —30t, =150
450
t,=—+
30
t, =15s
Finalmente podemos preencher a tabela dada.
t(s) 0 5 10 15 20
X (m) - 150 0 150 300 450
v (m/s) 30 30 30 30 30

b) Agora podemos construir o grafico da velocidade em fungéo do
tempo.

1 v (m/s)

30

10 15 20 t(s)

13 1

Optimo caro aluno, felicitamo-lo por ter concluido com sucesso a as
avtividades de fixacdo. Agora passe a seccdo das actividades de
avaliagéo!
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Actividades de Avaliagao
Amigo aluno, forca! Agora resolva as actividades de avaliagéo e
@ verifique o seu nivel da compreensdo da matéri estudada nesta li¢do.
L A tabela corresponde ao movimento de um avido animado de um MRU.

Avaliagcao

t (s) 0 2 6 8

X (m) - 4000 0 4000 | 8000

v (m/s) 200 200 200

a) Acabe de preencher a tabela.

b) Construa o gréfico da velocidade em fung&o do tempo.

Terminada a realizacdo das actividades da avaliacdo, compare as
suas solugcbes com as que lhe apresentamos no final do médulo. Passe
ao estudo da licdo seguinte se tiver acertado em todas as questBes
propostas. Sucessos!
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Licao 6 MRU - Equacao da Posi¢gao em Fungao do Tempo

Licao 6

MRU - Equacao da Posi¢cao em
Funcao do Tempo

Introducao

Ja sabemos que num MRU A area sob gréafico da velocidade em funcéo
do tempo é igual ao deslocamento AX da particula.

Nesta licdo vamos usar esse conhecimento para encontrar a expressao
matematica que relaciona a posi¢do e o tempo num MRU.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

» Deduzir a equacao da posi¢do em fungdo do tempo de um MRU na
resolucéo de exercicios concretos.

Objectivos

Equacao da Posicao em Fungao do Tempo

A figura representa o gréfico de VT referente ao movimento de um
corpo animado de MRU.

v

e Ja sabemos que a area sob grafico da velocidade em funcéo do
tempo é igual ao deslocamento AX .
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A

Por isso, Area = Ax.

e Mas como a figura € um rectangulo, veja figura acima, cujo
comprimento é o tempo e a largura € a velocidade, e tendo em
conta que AX = X - Xp, podemos escrever:

AX =Vt
X—XO=Vt
x:X0+vt

e Finalmente podemos entéo escrever:

X(t) =X, + V.t

Esta é a equacdo que nos da a posi¢cdo em funcdo do tempo para uma
particula animada de MRU.

Onde “X” é a posigdo final, “Xy¢ a posi¢ao inicial, “v” ¢ a velocidade e “t”

é o tempo.

Caro estudante, observe o grafico a seguinte. Ele descreve o
movimento de um ciclista que corre na pista com uma velocidade
constante.

Encontremos a posi¢do do ciclista ao fim de 40 segundos da
corrida.

. : o m
Ora, veja caro estudante que a velocidade do ciclista év=50— e
S

esta se mantém constante durante 40 s.

A sua posicdo apOs este intervalo de tempo sera
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Dados Formula Resolucéo

v=50" X(t) = X, + V.t | x@)=0+50" 40
S S

t=40 s X(t) =50.40 m

X, =0 X(t) + 200m

X(t) - ?

Resumo da ligcao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e A equacdo da posicao em funcéo do tempo para uma particula

animada de MRU ¢ dada pela expressdo:
Resumo

X(t) = Xo + V.1 e a aplicar esta formula na resolugdo de
um problema concreto.

Amigo aluno, terminou o estudo da licédo e do respectivo resumo?
Entéo realize as actividades de fixagdo que se apresentam a seguir..
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Actividades de Fixacao

Actividades

1. Duas particulas A e B, movem-se segundo as funcdes:
Xa(t)=—10+5t e xg(t)=4-2t emunidades do SI.

a) Classifique o movimento de A e de B.

b) Determine o instante e a posi¢do de encontro das duas particulas.

2. Dois individuos A e B marcham na mesma direccdo € no mesmo
sentido com velocidades respectivas de 10 m/s e 5 m/s. No inicio
da contagem do tempo, B leva ja um avanco de 60 m sobre A.

a) Construa um referencial “x” e indique a posicdo inicial dos
individuos.

b) D& aequacdo de x(t) para ambos.

¢) Determine o instante e a posi¢do em que A alcanca B.

Chave de Corregao
1.

a) Os dois movimentos sdo uniformes, porque tém velocidades
constantes, onde va =5 m/s e vg =2 m/s.

b) Para que as duas particulas se encontrem devem ocupara a mesma
posi¢do no mesmo instante, isto é, Xa(t) = xg(t). Assim,

Xa(t) =Xg(t)
10+5t=4-2t = -10-4=-2t-5t = -14=-Tt

=2 5 =25

Agoras que temos o instane em que as duas particulas se encontram,
podemos calcular a posic¢do de encontro das mesmas.

Para achar a posicdo em que as particuls se encontram substituimos o

valor do insante de encontra ( 2 s) em qualquer das equagfes xa(t) ou
Xg(t). Assim,

X, (t)=-10+5t
X ,(t)=-10+10
X () =0m

Como V&, as dusa particulas encontram-se a uma posi¢do X L =0m.

Resposta: As particulas encontram-se no instane t = 2s e na posicao

43




Licao 6 MRU - Equacao da Posi¢gao em Fungao do Tempo

44

Xx=0m.
2.

a) No referencial, se o individuo “A” esta na origem e o “B” deve estar
60 m depois da origem.

Vva =10 m/s Vg =5 m/s

_> —>
l Il [
0 60 X (m)

b) Sabemos que no Movimento Rectilineo Uniforme, x(t) = X, + vt. Por
iSs0,

X, (t) =0 +10t =x,, (t) = 10t

e

Xg(t) =60 + 5t

c) Para achar o instante e a posic¢do de encontro ja sabemos que Xa(t) =
xg(t). Logo,

Xa () =X (1)
10t =60+ 5t = 10t-5t=60 = 5t=60

00 o105
X, (t) = 10t
= x,(12)=10012 = x,(12) =120 m
ou

Xg(t) =60 + 5t
Xg(12) =60 +5012 = x,(12) =60 + 60
= X5(12) =120 m

Resposta: Os individuos encontram-se no isntante t =12 s e na
posicdo x =120 m.

Muito bem, querido aluno! Se acertou em todas as questfes desta
seccdo, continue resolvendo as actividades da avalia¢cdo propostos
a seguir. Caso nao, consulte seus os colegas, o tutor de fisica ou a
bibliografia especializada. Sucessos!
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Actividades de Avaliacao

O

Avaliagdo

Optimo caro amigo, bevindo a esta sec¢do. Resolva no seu caderno as
actividades propostas e mega vocé mesmo o seu nivel da compreensao
da matéria tratada nesta ligdo. Bom trabalho!

Duas particulas A e B, movem-se segundo funcgoes: Xa(t) =20
-10t e Xxg(t)=-10-5t em unidades do SI.

a)
b)

c)

b)
c)

Classifique 0 movimento de A e de B.
Determine o instante e aposicao de encontro das duas particulas.

Construa no mesmo referencial va(t) e vg(t).

Dois individuos A e B marcham na mesma direc¢do e no mesmo
sentido com velocidades respectivas de 6 m/s e 3 m/s. No inicio
da contagem do tempo, B leva ja um avango de 90 m sobre A.

Construa um referencial “x” e indique a posicao inicial dos
individuos.

Dé a equacdo de x(t) para ambos.

Determine o instante e a posi¢do em que A alcanca B

Suponha que no exercicio anterior o individuo B marcha na
mesma direc¢do, mas em sentido contrario. Nestas condicoes,
determine o instante e a posicao de encontro dos dois individuos.

Terminada a resolucéo das actividades de avaliacdo? Entdo compare
as suas solugdes com as que lhe apresentamos no final do médulo.
Sucessos!
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Licao 7

MRU - Grafico da Posicao em
Funcao do Tempo - x(t)

Introducao

Na licdo anterior aprendemos a equacdo da posicdo em funcdo do tempo
para um MRU.

Caro aluno, nesta ligdo vai aprender a representar e interpretar
graficamente a posicdo em funcéo do tempo X(t).

Entdo vamos a isso.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

= Construir o gréafico da posi¢do em fungédo do tempo X(t).

= Interpretar o grafico da posi¢do em funcéo do tempo X(t).
Objectivos

Grafico da Posigao em Fungao do Tempo - x(t)

Da equagdo x(t) = X, + V.t, vé-se que no M.R.U., a posicéo é directamente
proporcional ao tempo gasto em adquerir essa posi¢do. Por isso,

e O grafico da posi¢do em funcdo do tempo é uma recta:
= crescente se a velocidade € positiva, veja a figura.
= constante se a velocidade é nula, veja a figura.
= decrescente se a velocidade é negativa, veja a figura.
e O declive ou coeficiente &ngular do gréfico é igual a velocidade

do corpo.
A X

Xo

v

v<O0
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Em alguma literatura usam-se 0s termos movimento progressivo e
movimento regressivo. Este facto tem apenas a ver com o sentido do
movimento em relagdo ao referéncial da posi¢do “x”. Assim,

Um M.R.U progressivo é aquele em que o movimento ocorre no
mesmo sentido sentido que o do referencial “X”. A velocidade tem
0 mesmo sentido que o sentido do referencial. Por isso, neste caso,

a velocidade é positiva (v >0).

Um M.R.U Regressivo € aquele em que 0 movimento ocorre no
sentido contrario que o do referéncial “X”. A velocidade tem
sentido contrario ao do referencial. Por isso, a velocidade é

negativa (v <0).

Estimado aluno, tenimnou o estudo da ligdo proposta? Ent&o faco um
pequeno resumo da matéria aprendida e compare-0 ao que Sse segue.
Mao a obra.

Resumo da ligao

a3y,

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

e O gréfico da posigdo em fungdo do tempo é uma recta crescente
se a velocidade é positiva, horizontal se a velocidade é nula
decrescente se a velocidade é negativa.

¢ Um M.R.U progressivo é aguele em que 0 movimento
ocorre no mesmo sentido sentido que o do referencial “X”.
A velocidade tem 0 mesmo sentido que o sentido do
referencial. Por isso, neste caso, a velocidade € positiva

(v>0).

e Um M.R.U Regressivo é aquele em que o movimento
ocorre no sentido contrario que o do referéncial “X”. A
velocidade tem sentido contrario ao do referencial. Por isso,

a velocidade é negativa (v < 0).

Isso mesmo. Esta é a hora de passar para a resolucdo das actividades
de fixacdo. Assim, pegue no seu material e resolva os exercicios
propostos.
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Actividades de Fixagao

Caro estudante, bem vindo a seccéo das actividades de fixagdo. Resolva-
as com muita atencéo.

1. Observe o gréafico seguinte. Ele representa 0 movimento de um

atleta que corre numa estrada rectelinea percorrendo o0s trogos

Actividades AB, BC,CD e DE.

A x (m)

20 |--------->

-40 [A
a) Classifique o movimento do atleta em cada trecho.
b) Calcule a velocidade do atleta em cada trecho.

c) Construa o gréafico da velocidade em fungéo do tempo
corespondente.

Chave de Coracéo
AB - MRU, com velocidade positiva, porque o grafico é crescente.

BC — MRU, com velocidade positiva, porque o grafico é
crescente.

CD - O corpo esta em repouso porque a velocidade é nula.

DE — MRU, com velocidade negativa, porque o grafico é
decrescente.

a) Para calcular a velocidade em cada trecho devemos ter em conta

. . X, =X
que a velocidade pode ser calculada pela expressdo: v = —2—1

2't1

Assim,

0 - (-40) 40
. =—2_0 = Vg =5 = V,5 =20m/s
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20-20

_0-20 _-20
Ve _Hj Vg 5 = Vs =-10m/s
b)
A Vv (m/s)

20 F—

10 f---- —

210 bomemmmmmee oo R

Muito bem, querido aluno! Se acertou em todas as questdes desta
seccdo, continue resolvendo as actividades da avalia¢do propostos a
seguir. Caso nao, consulte seus os colegas, o tutor de fisica ou a
bibliografia especializada. Sucessos!

Actividades de Avaliagcao
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Licdo 7 MRU - Grafico da Posi¢cao em Fungdo do Tempo - x(t)

Optimo caro amigo, bevindo a esta sec¢do. Resolva no seu caderno as
actividades propostas e me¢a vocé mesmo o seu nivel da compreensao
da matéria tratada nesta licdo. Bom trabalho!

Avaliagao 1. A figura a seguir corresponde ao movimento de um movel:

x(m)

A

30

0 10 20 30 40 t(s)

a) Classifique o movimento do mével em cada trecho.
b) Calcule a velocidade em cada trecho.

c) Construa o gréafico v(t) correspondente.

2. Duas particulas A e B, movem-se segundo as fungdes:
XA(t) =—3+4t e XB(t) =3-8t.
a) Represente graficamente xa(t) e xg(t), num sé referencial.

b) A partir dos graficos construidos em determine o instante em que
as duas particulas se cruzam.

c) Construa os graficos va(t) e vg(t) num anico referencial.

Agora querido aluno, compare as suas solugdes com as que lhe
apresentamos no final do modulo e apenas passe ao estudo da licdo
seguinte se tiver acertado na resolucdo de todas as questbes das
actividades de avaliagdo. Sucessos!
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Licao 8

Movimento Rectilineo
Uniformemente Variado - MRUV

Introducgao

Objectivos

Ap0s o estudo do movimento rectilineo uniforme, vamos iniciar o estudo
do movimento que decorre com uma velocidade uniformemente varida.
Neste tipo de movimento, o corpo descreve uma trajectoria rectelinea.
Porém aquire uma aceleracdo constante, isto é; devinui ou aumenta
uniformemente a sua velocidade

Nesta licdo vamos aprender as leis que regem este tipo de movimento.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

» |dentificar a férmula do calculo da aceleracdo de um corpo animado
de movimento uniformemente variado.

= Determinar a aceleragdo de um corpo animado de movimento
uniformemente variado.

Movimento Rectilineo Uniformemente Variado (M.U.V)

Movimento Uniformemente Variado - M.U.V., é aquele em que o mével
sofre variagdes de velocidade iguais para intervalos de tempo iguais.

Quando um mével em M.U.V. descreve uma trajectoria rectilinea, o seu
movimento diz-se Movimento Rectilineo Uniformemente Variado —
M.R.U.V. Assim,

Um Movimento Rectilineo Uniformemente Variado é aquele cuja
trajectoria € uma linha recta e que sofre variagdes de velocidade iguais
em intervalos de tempo iguais.
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Aceleragao

A grandeza fisica que caracteriza a variagdo da velocidade na
unidade de tempo chama-se aceleracéo. Portanto sempre que ha
uma variacao da velocidade no movimento de um corpo é porque
existe uma aceleragcdo. Assim,

A aceleracgdo é a variacao da velocidade na unidade de tempo.

A aceleragdo exprime a variacdo da velocidade por unidade de tempo.,
por iso ela calcula-se através da formula:

.o Ve
pao Ny &

A —

Onde Av é a variacdo da velocidade, At é a variacdo dotempoe aéa
aceleracéo.

A unidade da aceleracdo no S.I. é o metro por segundo ao quadrado

“m‘S-Z”‘

Caro estudante, terminou o estudo do texto desta licdo ?
Entdo faca um pequeno resumo e compare-0 com 0 que se
apresenta a seguir.
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Resumo da licao

/7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Um Movimento Rectilineo Uniformemente Variado é aquele
Cuja trajectdria € uma linha recta e que sofre variagdes de
velocidade iguais em intervalos de tempo iguais.

A aceleracdo é a variacdo da velocidade na unidade de tempo.

A aceleracédo diz-nos em quantas unidades se da o aumento ou
diminuicdo da velocidade em cada segundo.

Av
A expressdo para o seu célculoé a= A_t ,

A unidade da aceleragdo no S.I. € o metro por segundo ao
quadrado “m.s®”.

Isso mesmo, vocé percebeu muito bem o texo e o resumo desta ligdo.
Agora realize as actividades fixa¢ao que se seguem e cconfira as suas
resposta na respectiva chave de coreccéo.
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Actividades de Fixagao

Observe o gréafico dado. Ele descreve o movimento de uma particula que
percorre cada um dos trogos AB, BC e CD com uma velocidade
uniformemente variada.

Actividades V(m/S“
30 |-__ B! : 1
A | | D
0 10 20 30 40 t(s)

a) Calcule a aceleracéo da particula em cada trecho.

b) Clasifigue o movimento da particula em cada trecho.

Chave de Correcgéo

a) Jasabemos que a expressdo para o calculo da aceleracéo

é: a 2% . Vamos entdo aplicar esta formula.
274
30-0

A =—— = a=3m/s’

"10-0

U =30-30 s oms?
20-10

Qg = 0-30 = 3mis
30-20

b) AB - O Movimento € Rectilineo Uniformemente
Acelerado, porque a velocidade aumenta.

BC — O Movimento é Rectilineo Uniforme, porque a
velocidade é constante.

CD - O Movimento é Rectilineo Uniformemente
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Retardado, porque a velocidade diminui.

Caro aluno, se as suas respostas coincidem com as apresentadas
na chave de correccdo, entdo passe a realizacdo das actividades
de avaliacdo. Caso néo, reestude o texto e o resumo da licdo e
refaca as actividades de fixacdo com a ajuda dos seus colegas ou
do tutor de fisica.

Actividades de Avaliacao

Agora resolva no seu caderno as actividades que Ihe propomos para que
possa avaliar 0 seu progresso.
L Observe o grafico dado. Ele refere-se a0 movimento de uma bola rola
Avaliagao fazendo os trocos AB, BC e CD
v(m/s)
A
40 |---- B : Gl
A | | | -~
0 4 8 12 16 t(s)

a) Calcule a aceleracdo da bola em cada trecho.

b) Clasifigue 0 movimento da bola em cada trecho.

Caro amigo, ja terminou a realizacdo das actividades avaliacdo?
Agora compare as suas solugdes com as que lhe apresentamos no
final do modulo. Va ao estudo da licdo seguinte apenas se tiver
acertado em todas as questbes propostas. Sucessos!
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Licao 9

Grafico da Aceleracao em Funcao
do Tempo de um MRUV

Introducao

Caro estudante, vocé ja sabe como cacular a acelera¢do de um corpo que
se move com Movimento Uniformemente Variado.

Nesta licdo vamos aprender como construir e interpretar graficamente a
aceleracéo.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:
= Construir o gréfico da aceleracdo em funcdo do tempo a(t)

» Interpretar o gréafico da aceleracdo em funcéo do tempo a(t)

Objectivos

Grafico da Aceleragao em Fungao do Tempo a (t)

Ja sabemos que no Movimento Rectilineo Uniformemente Variado a
aceleracdo é constante. Por isso,

e O grafico da aceleragcdo em func¢do do tempo é uma linha recta
horizontal:

= acima do eixo t se a velocidade é positiva, veja a figura

(a).
= sobre o eixo t se a velocidae é nula, veja a figura (a).

= abaixo do eixo t se a velocidade € negativa, veja a figura

(a).

e A é&rea subentendida pelo grafico da aceleracdo em funcéo do

tempo é igual a variacdo da velocidade AV da particula, veja a
figura (b).
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a=0 A AV
— O B AT ! g
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a<0 Lot Area=cAv s
(@) (b)

Optimo querido aluno, terminado o estudo do texto desta licdo
faca um pequeno resumo do que acabou de aprender e
compare-0 ao que se apresenta a seguir. Vamos a isso!

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e O grafico da aceleragdo em funcdo do tempo é uma linha recta
horizontal acima do eixo t se a velocidade é positiva, sobre o0 eixo
Resumo t se a velocidae é nula, abaixo do eixo t se a velocidade é
negative.

e A éreasubentendida pelo grafico da aceleragcdo em funcéo do
tempo é igual a variacao da velocidade AV da particula.

Certamente, 0 seu pequeno resumo assemelha-se ao abaca de ver
nesta sec¢do. Entdo continue o seu estudo realizando as actividades
de fixagdo propostas a seguir.
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Actividades de fixacao

Estimado aluno, a figura a seguir descreve 0 movimento de um movel
com aceleracdo constane em cada um dos trechos AB, BC e CD.
Entdo construa construa o respectivo grafico da aceleragdo em
funcéo do tempo - a(t).

v(m/s)
A
30 |---- B : C___ i
A | | D
0 10 200 30 40 t(5)

Chave de Correcgéo

Para construir o grafico a(t) correspondente, devemos calcular em
primeiro lugar a acelercdo em cada trecho. Assim,

30-0

Ay =—— => a=3m/s’
"10-0
aBC:30-30 = a=0m/s’
20-10
aCD:O_SO = a=-3m/s’
30-20
4 2 (m/s)
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Que maravilha! Vocé caro aluno, terminou a resolucéo das questdes
das actividades de fixacdo com 100% de acertos. Entdo Passe a
realizacdo das actividades de avaliagdo proposta na sec¢éo a seguir.

Actividades de Avaliagao

Amigo estudante, resolva no seu caderno as actividades que Ihe
propomos para que possa avaliar o seu progresso.

L A figura a seguir corresponde ao movimento de um mével.
Avaliagao

4 |- B

1
1
+
1
1
I
I
I
1
1
1
1
1
I
I
!

D
15 20 t(s)

»

>
Ol |- m 2N - -
[E
o

a) Classifique 0 movimento do mével em cada trecho.

b) Construa o gréafico a(t) para o mével.

Terminada a resolucdo das questbes das actividades de avaliacéo,
agora compare as suas solugbes com as que lhe apresentamos no
finam deste modulo.

Lembre-se que sO6 pode passar ao estudo da licdo seguinte se tiver
alcancado 100% de acertos!
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Licao 10

Equacao da Velocidade em
Funcao do Tempo de um MRUV

Introdugao

Estimado aluno, vocé ja sabe como calcular a aceleracdo em funcédo do
tempo, construir e interpretar o seu grafico.

Nesta lildo vamos aprender como calcular a velocidade de um corpo

animado de movimento rectelineo uniformemente variado. Preste
bastante ateng&o!

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

» Deduzir a equacéo da velocidade em funcéo de etmpo no MRUV
= Aplicar aequacdo da velocidade em funcéo do tempo no MRUV na
resolucédo de exercicios concretos.

Objectivos

Equacao da Velocidade em Fungao do Tempo de um MRUV

J& sabemos que a area subentendida pelo gréfico da aceleracdo em funcéo
do tempo é igual a varacdo da velocidade Av . Por isso, Area = Av.

A 3
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Mas como a figura é um rectangulo, veja a figura, cujo comprimento é o

tempo e a largura é a aceleracéo, e tendo em conta que Av =V - vg,
podemos escrever,

v-v, =at

v(t) = v, +a.t

Esta é a equacgdo que nos da a velocidade em funcdo do tempo para uma
particula animada de M.R.U.V.

Como pode ver, a velocidade é directamente proporcional ao tempo
necessariopara adequeri-la.

Optimo! Terminado o estudo do texto desta licdo, faca um pequeno
resumo seu do contelldo e compare-0 a0 que se apresenta a seguir.
Maéo na massa!

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

e A velocidade é directamente proporcional ao tempo gasto a

adequeri-la.
Resumo

e A expressédo para o seu calculo é: v(t) = v, +at

Certamente 0 seu resumo condiz com 0 que se apresenta nesta
seccdo. Entdo passe a realizacdo dasactividades de fixacdo que se a
propdem a seguir.
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Actividades de Fixagao

62

A expressdo da velocidade em funcdo do tempo para 0 movimento de um
carro é dado pela expressdo: v(t) =40 + 4 t.

a) Qual ¢é a velocidade inicial do carro.
b) Qual é a aceleracao do carro.

c) Calcule a vlocidade do carro ap6s 10 segundos.

Caro aluno, terminada a resolucdo das actividades de fixacéo, confira
as suas respostas com as constam da chave de correccéo.

Chave de Correccéo

a)

b)

Para determinar a a velocidade inicial do carro devemos
comparar a expressdo dada com a expressao geral,

v(t) = v, +at. Assim é facil verificar que:
Vo =40 m/s

Neste caso também devemos comparar as mesmas
equacOes. Assim,

a=4m/s?
Como o tempo € de 10 segundos podemos calcular:

v(t) = 40+4t
= Vv(10) = 40+410 = v(10)= 40+40
= Vv(10) = 80 m/s

Como V&, a velocidade apds 10s é de 80 m/s.

Vocé acabou de confirir as suas respostas com as que
constam da chave de correcgdo. Se tiver acertado na
resolucdo de todas as questbes das actividades de fixagao,
avance realizando as actividades de avaliagéo.
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Actividades de Avaliacao

Bom aluno, bem vindo a esta sec¢do. Agora resolva no seu caderno as

@ actividades que lhe propomos para que possa avaliar 0 seu progresso.

L A expressdo da velocidade em funcdo do tempo para o
Avaliagao movimento de um carro é dado pela expressdo: v(t) =-20 + 5.

a) Qual ¢é a velocidade inicial do carro.
b) Qual é a aceleracéo do carro.

c) Calcule a vlocidade do carro ap6s 4 segundos.

Estimado estudante, concuida a resolugdo das actividades de
avaliacdo, compare as suas solugdes com as que Ihe apresentamos no
finam deste médulo. Sucessos!
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Licao 11

Grafico da Velocidade em Fungao
do Tempo de um MRUV

Introducao
Prezado aluno, vocé ja sabe calcular a velocidade de um corpo animado
de movimento rectelineo uniformemente variado. Nesta li¢cdo, vamos
aprender a comstruir e interpretar o grafico da velocidade em fungéo do
tempo.
Preste muita atengéo!
Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:
= Representar graficamente o velocidade de um corpo animado de
movimento rectelineo uniformemente variado
= Interpretar o grafico da velocidade em funcéo do tempo na resolucéo
C de exercicios concretos.
Objectivos

Grafico da velocidade em fungao do tempo “v (t)”
Da equacdo v(t) = v, + a.t, vé-se que no M.R.U.V., a velocidade é
directamente proporcional ao tempo gasto em alcancar essa velocidade.
Por isso,
e O gréfico da velocidade em funcdo do tempo é uma recta:
= crescente se a aceleragdo € positiva, veja a figura (a).
= horizontal se a velocidade €é nula, veja a figura (a).
= decrescente se a velocidade é negativa, veja a figura (a).

e O declive ou coeficiente angular do gréfico é igual a aceleracao.

e A éareasubentendida pelo grafico ¢ igual ao deslocamento Ax,
veja a figura (b).
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(@) a>0 (b)

Vo

v

a<o0

Bom amigo! Leu e percebeu o coneteddo do texto? Entédo, faca um
pequeno e resumo e compare-0 ao que se apresenta aseguir.

Resumo da ligao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e O gréfico da velocidade em funcdo do tempo é uma recta
crescente se a aceleracdo é positiva, horizontal se a velocidade é
Resumo nula, decrescente se a velocidade é negativa.

e O declive ou coeficiente angular do gréafico é igual a acelerago.

e A éarea subentendida pelo grafico é igual ao deslocamento AXx,
veja a figura (b).

Cremos que o caro estudante fez um optimo resumo. Agora realize
com muita atencdo as actividades de fixacdo propostas a seguir.
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Actividades de Fixagao

Estimado aluno, bem vindo a seccdo das actividades de fixagdo.
Consultando o seu material de estudo, resolva-as com cuidado e
muita aten¢do. Maos a obra!

1. Aequagéo da velocidade em fungéo do tempo para 0 movimento

de um avido é dada pela expressédo: v(t) = 100 + 80t em unidades
do SI.

Actividades
a) Qual é a velocidade inicial do avido?
b) Qual é a aceleracao do referido avido?
c) Calcule a velocidade do avido apés 20 segundos.

d) Construa o gréafico da velocidade em fungéo do tempo.

2. O gréafico dado corresponde ao movimento de uma particula.

0 2 4 1)

a) Classifique o movimento em cada trecho.
b) Calcule a aceleragdo em cada trecho.

¢) Escreva aequacdo da velocidade em funcéo do tempo
para o trecho AB.

Tendo terminado a resolucdo das questfes propostas nas actividades

de fixagdo, compare as suas soluges com as que se apresentam na
chave de correccéo.

Chave de Correccéo
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a) A avelocidade inicial do avido é de 100 m/s.
b) A celeracao do avido é de 50 m/s%.

c) Temos que substituir o tempo dado no lugar do tempo. Assim:

Dados Férmula Resolugao

t=20s v(t) = 100 + 80t v(20) = 100 + 80.20

V=2 v(20) = 1600 m/s

Resposta: A velocidade do avido ap6s 20 segundos € de 600 m/s.

d) Construa o gréfico da velocidade em fungéo do tempo.

1600

100

[

20 t (s)'

Maravilha! Vocé acertou em todas as questdes das actividades de
fixacdo. Entdo continue o estudo desta licdo resolvendo os exercicios
das actividades de avaliagéo.

67




Licdo 11 Grafico da Velocidade em Fungéo do Tempo de um MRUV

Actividades de Avaliagao

Bem vindo as actividades de avaliacao. Resolva-as no seu caderno de
exercicios e avalie vocé mesmo o seu hivel da assimilacdo da matéria
tratada nesta licéo.

Avaliagao 1. A equacdo da velocidade em funcio do tempo para 0 movimento

de um avido supersonico € dada pela expressdo: v(t) = 200 + 100t
em unidades do SI.

a) Qual é a velocidade inicial do avido?

b) Qual é a celeragao do referido avido?

c) Calcule a velocidade do avido apés 40 segundos.

2. O gréafico dado corresponde ao movimento de uma particula.
V(M)

[
»

0 4 8 t(s)

a) Classifique o movimento em cada trecho.
b) Calcule a aceleragdo em cada trecho.

c) Escreva aequacdo da velocidade em funcdo do tempo
para o trecho AB.

Caro aluno compare as suas solugGes com as que se apresentam no
fim deste mddulo e passe ao estudo da licao seguinte se tiver acertado
em todas as questdes das actividades de avaliagdo . Sucessos!
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Licao 12

Equacao da Posicao em Fungao
do Tempo de um MRUV

Introducgao

Objectivos

Estimado aluno, tendo terminado com sucesso o estudo do calculo da
aceleracdo e da velocidade de um corpo animado de movimento
rectelineo uniformemente variado, a construcdo e interpretagdo dos
respectivos gréaficos; vamos aprender a expressdo para o calculo da
posi¢do em fungdo do tempo. Vamos a isso!

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

» |dentificar a posi¢do de em fungéo do tempo de um corpo animado de
movimento rectelineo umiformemente variado.

= Aplicar aequacédo da posi¢do em fungdo do tempo de um MRUV na
resolucdo de exercicios concretos.

Equacao da Posicao em Fungao do Tempo de um MRUV

Amigo aluno, vocé ja sabe que a area sub o grafico da velocidade em
fungdo do tempo é ao deslocamento AXx. Por isso, Area = AX.

Mas como a figura é um trapésio dividimo-la em rectangulo (area A;) e
triangulo (area A;) como se vé na figura:

Assim, podemos escrever, A; + A; = AX

Mas o comprimento de A; é t e a largura é v. A base do triangulo A, éte
asuaaltura é v - vq. Entdo,
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t(v—v

V, >

_XO

Da equagdo, v—V, =a.t

t.a.t
Entéo, Vo.t + T =X- XO

1
X(t) = X, +V,t +Eat2

Esta é a equacdo que nos da a posicao em funcao do tempo para uma
particula animada de M.R.U.V.

Como pode ver, a posigéo é directamente proporcional ao quadrado do
tempo gasto em adquiri-la.

Bom amigo! Leu e percebeu o conetetado do texto? Entdo, faga um
pequeno e resumo e compare-0 ao que se apresenta aseguir.

Resumo da licao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:
e A posicao é directamente proporcional ao quadrado do tempo

gasto em adquiri-la.
Resumo

) , , 1 .,
e Aexpressio para o seu calculo & X(t) =X, +V,t +Eat

Optimo cara estdante, terminado o estudo do texto e do resumo desta
licAo passea a realizacéo das actividades de fixacdo propostas a segir.
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Actividades
Estimado aluno, bem vindo a seccdo das actividades de fixacao.
Consultando o seu material de estudo, resolva-as com cuidado e
muita atencdo. M&os a obral
1. Aequagéo da posicdo em funcdo do tempo para 0 movimento de
Actividades um corpo é dada pela expressio: X(t) =—80t+10t* em unidades

do SI.
a) Qual ¢é a posi¢do iniciaal do corpo?
b) Qual € a velocidade inicial do corpo?
¢) Determine a aceleracdo o corpo.

d) Determine a equacdo da velocidade em funcdo do tempo
para 0 movimento do corpo.

e) Calcule a posi¢do do corpo apds 10 segundos.

f) Calcule a vfelocidade do corpo ap6s 10 segundos.

Concluida a realizacdo das actividades de fixacao, confira as suas
respostas com as se apresentam na chave de correccéo

Chave de Correcgéo
Para resolver este exercicio temos que comparar a equacao dada:
X(t) = -80t +10t* com a equacio do movimento X(t) = X, +V,t -léatz .
Assim:
1. X(t) =-80t+10t°
a) A posicdo inicial do é x, =0 m.
b) A velocidade inicial do corpo é v, = 80 m/s.

c) Neste caso temos que resolver a relacdo:

10t? 1 t?
2
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Deste modo temos:

2
10t2:%at2 =10t°.2=at’ = a :Ztlzt

= a =20 m/s*

Resposta: A aceleracio é de 20 m/s’.

d) A equacdo geral da velocidade em funcéo do tempo para
0 movimento do corpo é da da pela expresséo:

V(t) = v, + at. Mas como, v, = 80 m/s e a = 20 m/s?, ento

podemos escrever substituindo os valores da velocidade inicial e da
aceleracéo na equacéo geral. Logo,

v(t) = 80+ 20t

Resposta: A equagéo da velocidade em fungédo do tempo para o
movimento do corpo é da da pela expressdo V(t) = 80+ 20t, em
unidades do SI.

e) Para calcular a posicéo do corpo ap6s 10 segundos,
temos que substituir este temop na expresédo dada

X(t) =80t +10t*. Assim,

X(10) =-80.10+10.10
x(10) = -800+10.100
x(10) = -800+1000
x(10) =200 m

Resposta: A posi¢do do corpo apos 10 segundos é x = 100 m.

f) Para calcular a velocidade do corpo apds 10 segundos
também temos que sustituir o tempo dado na expressao

v(t) = 80+ 20t. Assim,

v(10) =80+ 20. 10
v(10) =280 m/s

Resposta: A velocidade do corpo ap6s 10 segundos é de 280 m/s.
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Isso mesmo! Se vocé acertou em todas as questdes das actividades de
fixacdo, passe a resolucdo das actividades de avalicdo. Caso nado
reestude o texto e o resumo da licAo e refaca todas as respectivas

actividades de aprendizagem.
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Actividades de Avaliagao

Agora resolva no seu caderno as actividades que lhe propomos para
que possa avaliar 0 seu progresso.

1. Aequacdo da posicdo em funcdo do tempo para 0 movimento de

um corpo é dada pela expressdo: X(t) =—-16t+ 2t* em unidades
do SI.

Avaliagao

a) Qual é a posicao iniciaal do corpo?
b) Qual é a velocidade inicial do corpo?
c) Determine a aceleracdo o corpo.

d) Determine a equacao da velocidade em funcéo do tempo
para 0 movimento do corpo.

e) Calcule a posigéo do corpo apds 4 segundos.

f) Calcule a velocidade do corpo apés 4 segundos.

2. Observe o grafico da velocidade em fun¢édo do tempo para o
movimento de uma particula. Sabe-se que no inicio do
movimento a particula encontra-se na origem (Xo = 0).

AV (m/s)

60

26\3:0 t(s)
30 frocmomo Y '

a) Calcule a aceleracdo do movimento da particula.

b) Determine a equacdo da velocidade em funcéo do tempo.
c) Determine a equacdo da posi¢do em fungdo do tempo.

d) Calcule a posigdo da particula apés 40 segundos.
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Bom aluno, compare as suas solu¢des com as que se apresentam no
fim deste modulo passe ao estudo da ligdo seguinte se tiver alcansado
100% de acertos. Sucessos!
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Licao 13

Grafico da Posi¢cao em Funcgao do
Tempo de um MRUV

Introducgao

®

Objectivos

Carrissimo aluno, vocé ja sabe aplicar a equacao da posi¢do em funcédo do
tempo do MRUV na resolucéo de problemas concretos.

Agora vamos estudar a sua representacdo grafica e fazer a sua
interpretacao.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Construir o gréafico da posi¢do em fungéo do tempo do movimento de
em MRUV

= Interpretar o grafico da posi¢do em fungéo do tempo na resolucéo de
exercicios concretos.

Grafico da Posi¢cao em Fungao do Tempo “x(t)”

1 - ~
Da Equagéo X(t) =X, +V,t+ Eat2 , V& se que a posicao em funcdo do

tempo é directamente proporcional ao quadrado do tempo gasto em
alcangéa-la. Por isso,

e O gréfico da posigdo em funcdo do tempo de um M.R.U.V. é 0
ramo de uma parabola:

= crescente, se a velocidade é positiva, veja figuras (a) e

(b).

= decrescente, se a velocidade € negativa, veja figuras (c) e

(d).

= com a concavidade voltada para cima, se a aceleracéo é
positiva, veja figuras (a) e (d).
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= com a concavidade voltada para baixo, se a aceleragdo é
negativa, veja figuras (b) e (c).

A X A X
v>0 v>0
a>0 a>0

Yo > >

t t
Yo
(a) (b)
A X A X
Yo
v>0 v>0
a>0 a>0
\ t' t'
(c) (d)

Estimado aluno, vocé acaba de terminar o estudo do texto desta
licdo. Assim convidamo-lo a elaborar um pequeno resumo do
seu contetido e compara-lo ao que se apresenta a seguir.

Resumo da licao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e O gréfico da posigdo em fungdo do tempo de um M.R.U.V. é 0
ramo de uma parabola crescente, se a velocidade € positiva,
Resumo decrescente, se a velocidade é negativa, com a concavidade

voltada para cima, se a aceleracdo é positiva, com a concavidade
voltada para baixo, se a aceleragdo € negative.

Certamente o seu resumo condiz com 0 que acaba de estudar agora.
Entdo realize as actividades de fixacdo que se seguem e assegure
assimilagdo da matéria tratada nesta lic&o.
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FiSICA

Carissimo aluno, bem vindo a sec¢do das actividades de fixado. Entdo

realize-as com muita atencao.

1. O grafico representa a posi¢do em funcéo do tempo para 0 movimento

de uma motorizada, em unidades do Sl, numa estrada recta.

Preencha na tabela, o sinal da velocidade e e da aceleracdo em cada trecho

dado.
4 x (m) C
B D
t(s)
Trecho AB Trecho BC Trecho CD
Sinal de “V”
Sinal de “a”

Amigo estudante, agora confira as suas respostas com as que se

apresntam na cahave de correc¢do. Mao a obra!

Chave Correccao

Para resolver este exercicio temos inicalmente que observar:

e se no trecho o gréfico é crecente ou decrescente, para
obtermos o sinal da velocidade, e,

e seaconcavidade da parabola esta voltada para baixo ou para
cima para obtermos o sinal da aceleragdo. Assim,

Trecho AB Trecho BC Trecho CD
Sinal de “V” Positivo Positivo Negativo
Sinal de “a” Positivo Negativo Negativo
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Acitidades de Avaliagao

Carissimo aluno, se vocé terminou com sucesso a realizacdo das
actividades de fixacdo, passe a realizacdo das actividades de
avaliacéo.

Avaliagao 1. O gréfico representa a posicdo em fungéo do tempo para 0 movimento

de uma motorizada, em unidades do Sl, numa estrada recta.

Preencha na tabela, o sinal da velocidade e e da aceleracdo em cada
trecho dado.

B

»

X (m) 4

©

Trecho AB Trecho BC Trecho CD

Sinal de “V”

Sinal de “a”

Estimado aluno, compare as suas solugdes com as que se apresentam
no fim do modulo e passe ao estudo da ligdo seguinte se tiver acertado
na resolucdo de todas as questdes que fazem parte das actividades de
avaliacdo. Sucessos!
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Licao 14

Movimento Rectilineo
Uniformemente Acelerado e
Retardado

Introducao

O Movimento Uniformemente Variado pode ser Acelerado ou Retardado.
Nesta licdo vamos aprender comodistinguir estes dois tipos de
movimento através da interpretacdo gréafica dos mesmos.

Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:

= |dentificar o Movimento Rectilineo Uniformemente Acelerado e
Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado.

= Interpretar os gréaficos do Movimento Rectilineo Unifirmemente

P Acelerado e Movimento Rectilineo Uniformemente Retardado.
Objectivos

Movimento Uniformemente Acelerado e Retardado

O Movimento Uniformemente Variado, pode ser acelerado ou retardado.
Assim,

Um Movimento é Uniformemente Acelerado, quando a velocidade e a
aceleracdo tém o mesmo sinal. Caso contrario, o0 Movimento é
Uniformemente Retardado.

Nos graficos apresentados nas figuras (a), (b) e (c) estdo identificados os
trechos em que o Movimento é Uniformemente Acelerado e
Uniformemente Retardado.

A 3 a>0

v

a<o0

(a) Grafico a(t)
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Av a>0 A X
a>0
t >
a<o
a<o R
t
(b) Gréfico v(t) (c) Grafico x(t)

Certamente o querido aluno ja percebeu muito bem a matéria
tratada nesta licdo. Entdo faca umpequeno resumo do que
acabou de aprender e compare-0 ao que se apresenta a seguir.

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

¢ O Movimento Uniformemente Variado, pode ser Acelerado ou
Retardado.

Resumo

¢ Um Movimento é Uniformemente Acelerado, quando a velocidade e
a aceleragdo tém o mesmo sinal.

e Um movimento é Uniformemente Retardado, quando a velocidade e
a aceleracdo tém sinais contrarios.

Certamente o0 seu resumo condiz com o que acaba de estuda, assim
convidamo-lo a realizar as actividades de fixacé@o propostas na secgao
seguinte.
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Actividades de Fixacao

Um autocarro estd parado num sinal. Quando o sinal abre, esse
autocarro entra em movimento e aumenta sua velocidade até um
determinado valor.

Ele mantém essa velocidade até se aproximar de uma paragem,
quando, entdo, diminui a velocidade até parar. O grafico posicao x

Actividades . g %
em funcéo do tempo t que melhor representa esse movimento é:
A X A A X B
t t
A X C A X D
t t

Isso mesmo, vocé amigo aluno acabou de realizar as actividades de
fixacdo. Agora compare as suas solugdes com as se apresentam na
chave de correccéo de se segue.

Chave de correcgéo

Para resolver este exercicio temos que caracterizar o movimento do
autocarro.

e Ao arrancar do sinal, o0 movimento é uniformemente acelerado.
Por isso o grafico x(t) € um ramo de uma parabola com a
concavidade voltada para cima.

e Ao mover-se com a mesma velocidade, o movimento é uniforme,
por isso o gréfico x(t) € uma linha recta crescente.
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e Ao diminuir a velocidade até parar 0 movimento é
uniformemente retardado, por isso o grafico x(t) € um ramo
de uma parabola com a concavidade voltada para baixo.

Com base nesta analise, o grafico correcto ¢ o “A”.
Muito bem. O carissimo amigo acabou de resolver com sucesso as
questdes das actividades de fixacdo. Entdo passe a realizacdo das

actividades de avaliacao.

Caso nao, reestude o texto, oresumo e refaca todas as actividades
propostas. Mao a obra!

Actividades de Avaliacao

Estimado estudante, bem vindo a secc¢ao das actividades de avaliagéo.
Resolva-as no seu caderno de exercicios avalie 0 seu progresso.

1. Um autocarro estd em movimento
com uma velocidade constante e ao se aproximar de uma
paragem, diminui a sua velocidade até parar. Na paragem fica
parado por algum tempo. O grafico posi¢do x em funcéo do
tempo t que melhor representa esse movimento é:

Avaliagdo

v
v

v
v
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Licdo 15

Muito bem cara aluno, compare as suas solugbes com as que se
apresentam no fim do mddulo. Se tiver alcancado 100% de acertos,
passe ao estudo da ligdo seguinte. Sucessos!

Queda Livre

Introdugao

Do nosso dia a dia, por exemplo, sabemos que uma pedra cai mais
depressa do que um pedaco de papel. Este fendmeno e outros
semelhantes, levaram a que 0S povos e ciéntistas de antigamente
chegassem a conclusdo de que o movimento de queda dos corpos
dependia da sua massa, isto é, quanto maior e mais pesado fosse um
corpo, mais depressa cairia.

O ciéntista Galileu, estudando experimentalmente o movimento de queda
dos corpos, chegou a conclusdo de que, abandonados de uma mesma
altura, corpos de diferentes massas caiem com a mesma velocidade
guando se encontram no vacuo (na auséncia do ar), atingindo o chdo no
mesmo instante, contrdriamente no que 0S povos e cientistas de
antigamente pensavam. Portanto, as conclusbes de Galileu, tiradas
experimentalmente, sdo uma prova de que a velocidade de queda dos
corpos ndo depende da sua massa.

Ao concluir esta unidade voceé sera capaz de:
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Objectivos

= Aplicar as equagOes da gueda livre na resolucdo de exercicios
concretos sobre corpos lancados verticalmente.

Queda Livre dos Corpos

86

No estudo da queda livre dos corpos, desprezaremos a resisténcia do ar,
isto é, consideraremos que o0 movimento se realiza no vacuo. Desprezar a
resisténcia do ar no movimento de um corpo em queda significa também
gue ele passa a mover-se apenas sob ac¢do de gravidade. Por isso,

Diz-se que um corpo esta em queda livre, quando ele move-se apenas sob

a accdo da forca de gravidade.

A queda livre é um movimento uniformemente variado (uniformemente
acelerado durante a descida e uniformemente retardado durante a subida).
A sua aceleragdo tem sempre direcgdo vertical e sentido de cima para
baixo, e 0 seu valor na superf;icie da terra é de cerca de 9,8 m/s? (g=9,8

m/s® ~ 10 m/s?).

Como a queda livre € um Movimento Uniformemente Variado, as
equacdes do movimento séo semelhantes as do Movimento Rectilineo

Uniformemente Variado, substituido a letra “a”por “g”e “x”’por “y”.
Assim,

VOVt YO = Yo vyt + ot

Langamento de Projécteis

O termo projéctil é aqui usado, para designar um Ponto Material em
queda livre.

Um ponto material oo projéctil pode ser langado verticalmente,
horizontalmente e obliquamente.

Iremos em seguida estudar as particularidades de cada forma de
langamento.




FiSICA

Langamento Vertical

Num langamento vertical, o projéctil é langado verticalmente de baixo par
cima ou de cima para baixo.

A figura (a), (b) e (c), mostra trés casos mais comuns de langamento
vertical. Em (a) o corpo é langdo verticalmente a partir do solo, em (b) o
corpo é lancado verticalmente para baixo a partir de uma determinada
altura “h” e em (c) o corpo ¢ langado verticalmene para cima a partir de
uma determinada altura “h”.

A y
A y
v=0
Ymax e
P y0=0——I ymax"""‘?’“\I
! & .
R i EVol
Vo i Yo=h g
Yo=0 —— y=h-f---t- T
g v y
(@) (b) (c)

Para a resolugdo de exercicios sobre o langamento vertical, é,
normalmente, necessario estabelecer as equagdes horérias do movimento,
isto &, as equaces Vv(t) e x(t).
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88

Ao se estabelecer as equacgdes do movimento para o langamento vertical,
deve-se escolher um referéncial adequado, de tal forma que simplifique
as equacdes do movimento. Por isso, € sempre aconselhavel a escolher o
referéncial com o sentido inivial do movimeto, ou seja, com o sentido da
velocidadde inicial. Por exemplo, Quando o corpo € lancado
verticalmente para cima, casos (a) e (c), convém escolher o referéncial
para cima. Caso contrario convém escolher o referéncial para baixo.

Uma vez escolhido o sentido do referéncial, todas as grandezas cujo

sentido coincide com o sentido do referéncial escolhido, sdo positivas, e
as que apontam em sentido contrario sdo negativas. Por isso,

= Em(a), (b) e (c), a velocidade inicial v, é positiva.
= Em (b) a aceleracéo de gravidade é positiva (g = 10 m.s™).

= Em ga) e (c) a aceleracdo de gravidade é negativa (g = -10
m.s™).

Quando o ponto de langamento do corpo coincide com o valor zero (0), a
posicdo incial Y, € nula, caso contrério, a posicao inicial é dieferente de
zero. Por isso,

= Em(@)e(b)y,=0.

= Em(c) yo=#0.
Quando se langa um corpo verticalmente para cima, ele sobe até atingir
uma determinada altura e depois ele retorna ao sol. No ponto onde o
corpo retorna, a sua velocidade é nula (v = 0) e a altura atingida é
chamada altura maxima, veja a figura.

Nota:

Uma vez estabelecidas as equacdes horarias do movimento convém:

e lgualar a equacéo v(t) a zero [v(t) = 0] se o pedido for o tempo
necessario para o corpo atingir a altura maxima.

e Substituir o tempo que o corpo necessita para atingir a altura
maxima na equacao y(t), se o pedido for a altura maxima atingida
pelo corpo.

e lgualar y(t) a zero [y(t) = 0] se o pedido for o tempo para o corpo
atingie novamente o solo.

Amigo, ja conculiu o estudo do texto desta licdo. Entdo faga um
pequeno resumo daquilo que acabou de aprender e compare-0 ao que
se apresenta a seguir.
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Resumo da licao

/7

Resumo

Nesta licdo vocé aprendeu que:

Diz-se que um corpo esta em queda livre, quando ele move-se
apenas sob a accao da forca de gravidade.

Para a resolucdo de exercicios sobre o langamento vertical, é,
normalmente, necessario estabelecer as equagdes horérias do
movimento, isto é, as equagdes v(t) e x(t).

Ao se estabelecer as equagdes do movimento para o langamento
vertical, deve-se escolher um referéncial adequado, de tal forma
que simplifique as equagdes do movimento.

E sempre aconselhavel a escolher o referéncial com o sentido
inicial do movimeto, ou seja, com o sentido da velocidadde
inicial. Por exemplo, Quando o corpo é langado verticalmente
para cima, casos (a) e (c), convém escolher o referéncial para
cima. Caso contrario convém escolher o referéncial para baixo.

Uma vez escolhido o sentido do referéncial, todas as grandezas
cujo sentido coincide com o sentido do referéncial escolhido, sdo
positivas, e as que apontam em sentido contrario sdo negativas.

De certeza, o estimado aluno elaborou um resumo que condiz com o
que se apresenta nesta seccdo. Agora continue o estudo desta licdo
realizando as actividades de fixagdo propostas a seguir.
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Actividades de Fixagao

Actividades
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Bem vindo a secgdo das actividades de fixacdo. Resolva-as no seu
caderno de exercicios e assegure a assimilacdo da matéria tratada
nesta licdo.

1. Um corpo é atirado verticalmente para cima, a partir do solo com uma

velocidade de 60 m/s. Desprezando o atrito do ar, determine:

a)
b)
c)
d)
€)

As func¢bes horarias do movimento [y(t); v(t)].

O tempo para atingir a altura maxima.

A altura maxima.

A posicdo e velocidade do corpo no instante t = 8 s.

O instante e a velocidade do corpo ao atingir novamente o solo.

Maravilha! O caro aluno acabou de realiazar as actividades de
fixacdo. Agora confira as suas respostas co as que se apresentam na
seguinte chave de correccao.

Chave de Correcgéo

Para resolver este exercicio temos que tirar os dados e estabelecer as
equacdes horarias.

a)

Note gue neste caso a velocidade inicial é positiva enquanto que
a aceleragdo de gravidade € negativa porque escolhemosso
sentido do referencial para cima.

Dados Formula Resolucéo
Vo = 60 m/s v(t) = V,+ vt v(t) =60 - 10t
Xo=0
Yo=0 1 ( ) 1 )

=v. +v.t+=qgt> | y(t) =0+60t--.10.t

g=1om | YOTYot Vol *50 5
=" y(t) = 60t - 5t
y(®) =7

Resposta: As equacdes horarias do movimento séo: Vv(t) = 60 - 10t e
y(t) = 60t - 5t*> em unidades do SI.
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b) Para calcular o tempo para atingir a altura maxima, devemos
considerar que no ponto da altura méxima a velocidade do corpo
é nula. Por isso, devemos igualar a equacgdo da velocidade a zero
(v =0). Por isso,

Como Vv(t) =60 - 10t, entdo temos que resolver a equagdo:

60-10t=0
Logo,
60-10t=0=60=10t=>t= %

=t=65s

Resposta: O tempo para atingir a altura maxima € de 6 segundos.

c) Para calcular a altura maxima devemos substituir o tempo para
atingir a altura maxima (6s) na equacéo y(t). Assim,

Como Y(t) = 60t - 5t*, entéo
y(6) = 60.6 - 5.6> = y(6) = 360 - 5.36 = y(6) = 360 -180
= y(6) =180 m

Resposta: A altura méaxima atingida pelo corpo é de 180 metros.

d) Par calcular a posicao e velocidade do corpo no instante t =8 s
temos que substituir este tempo nas equac6es da posi¢do e da
velocidade. Assim,

y(8) = 60.8 - 5.8° = y(8) = 480 - 320
y(8) =160 m

e

v(8) =60 -10.8= v(8) =60 -80
=V(8) =-20m/s

Resposta: A posicéo e a velocidade do corpo no instante t = 8 s, séo,
160 m e -20 m/s, respectivamente.

Nota: O sinal negativo na velocidade significa que o corpo ja esta no
sentido descendente (a descer).
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e) Para calcular o instante em que o corpo volta a atingir novamente

0 solo temos que igualar a equacao y(t) a zero. Assim,
60t -5t’=0=1.(60-5t)=0=t=0 v(60-5t)=0

t=0 vit= 6—503t208vt:123

Como pode ver, 0 tempo para o corpo atingir novamente o solo é
de 12 segundos.( o tempo t=0s, é no inicio do movimento).

Para a velocidade do corpo ao atingir novamente o solo temos
gue substituir o tempo gasto a atingir novamente o solo na
equacdo v(t). Assim,

v(12) =60-10.12=v(12) =60 - 120

= Vv(12) =- 60 m/s

Resposta: O instante e a velocidade do corpo ao atingir novamente o solo
séot=12sev=-60m/s.

Nota:

Como pode observar o corpo atinge novamente o solo com a
mesma velocidade de langamento, porém com sinal contrério,
porque este vai a descer (sentidos contrarios).

Também pode ver que o tempo de subida e descida séo iguais (6
segundos a subir e 6 segundos a descer. Por isso o0 tempo para
subir e descer é de 12 segundos).

Optimo caro aluno, se acerto em todas as questdes das actividades de
fixacdo, passe a realizagdo das actividades de avaliagéo.
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Avaliacao
Caro aluno, bem vindo a seccdo das actividades de avaliacdo. Agora
resolva-as no seu caderno de exercicos e avalie 0 seu progresso.
Avaliacs 1. Um corpo é atirado verticalmente para cima, a partir do solo com
valiagao uma velocidade de 40 m/s. Desprezando o atrito do ar, determine:

a) As funcdes horarias do movimento [y(t); v(t)].

b) O tempo para atingir a altura maxima.

c) A altura maxima.

d) A posigdo e velocidade do corpo no instante t = 6 s.

e) O instante e a velocidade do corpo ao atingir novamente o solo.

2. Larga-se uma pedra do topo de um edificio e esta atinge o solo
apos 4s. Determine:

a) A altura do edificio.
b) As equagdes y(t) e v(t).

¢) A velocidade da pedra ao atingir o solo.

3. De cima de um prédio de 125 metros de altura, largou-se um
corpo, o qual cai livremente até chegar ao solo.

a) Escreva as equacdes horéarias do movimento.

b) O tempo que o corpo gasta a atingir o solo e a sua velocidade.

Bom aluno, compare as suas solu¢@es com as que se apresentam no
fim deste moédulo. Se tiver alcancado 100% de acertos passe ao
estudo da licdo seguinte. Sucessos!
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Licao 16

Grafico da Velocidade em Fungao
do Tempo do Langamento Vertical

Introducao

Objectivos

Caro aluno, vocé ja sabe que a queda livire é um Movimento
Uniformemente Variado e que as equacdes do movimento sdo
semelhantes as do Movimento Rectilineo Uniformemente Variado, sendo

[P2) [IF=i) Cey, 9. (Y1

apenas necessario substituir a letra “a’por “g”e “x”’por “y”.

Agora vamos usar a mesma semelhanca para construir os graficos.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:
= Construir os graficos do langamento vertical dos corpos.

= Inpretar o gréfico da velocidade em funcdo do tempo do langamento
vertical.

Grafico v(t) Para um Langamento Vertical

No Movimento Rectilineo Uniformemente Variado, o grafico da
velocidade em funcdo do tempo é uma linha recta crescente se a
velocidade inicial é positiva, decrescente se a velocidade inicial é
negativa e horizontal se a velocidade é nula.

4 v(t) Vo< O
Vo

v

V0>0
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Caro aluno, ja terminou o estudo do texto desta. Agora faca um
pequeno resumo do que acabou de aprender e compare-0 ao
que se apresenta a seguir.

Resumo da ligao

@ Nesta licdo vocé aprendeu que:

e O gréfico da velocidade em funcdo do tempo é uma linha
recta crescente se a velocidade inicial é positiva,
Resumo
e O gréfico da velocidade em funcdo do tempo é uma linha
recta decrescente se a velocidade inicial € negativa, e,

e O gréfico da velocidade em funcdo do tempo é uma linha
recta horizontal se a velocidade é nula.

Certamente vocé elaborou um resumo que condiz com o que lhe é
apresentado nesta sec¢do. Agora passe a realiz¢cdo das actividades de
fixacgéo.
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Actividades de Fixagao

Amigo, bem vndo sec¢do das actividades de avaliacdo. Resolva-as no
seu caderno de exercicos e assegure a apreensdo da matéria dada
nesta licdo.

1. Um corpo é atirado verticalmente para cima, a partir do solo com
uma velocidade de 30 m/s. Desprezando o atrito do ar, determine:

Actividades
a) A equacdo da velocidade em funcdo do tempo [v(t)].
b) O tempo para atingir a altura maxima.
c) Esboce o gréafico v(t).

Carissimo aluno, confira as suas repostas com as se apresentam na
chave de correccgéo.

Chave de Correccéo

a) Como a aceleragdo da gravidae é contraria ao movimento do
corpo, ela tera sinal negativo. Por isso:

v(t) = 30 - 10t

b) Ja sabe que ao atingir a alturar maxima a velocidade do corpo é
nula (v = 0). Por isso,

0=30-10t = 10t=30 = t=%

= t=3s
Resposta: O tempo para atingir a altura maxima é de 3 s.

c) Paraesbocar o grafico devemos ter em conta que a velocidade
inicial é de 30 m/s, por isso:

e Parat=0s, v=30m/s

Por outro lado o corpo atinge a altura maxima apés 3 segundos, pelo que
a velocidae se torna nula ap6s esse tempo. Assim:

e Parat=3s,v=0m/s

Entdo, podemos agira marcar esses pontos e eshocar o grafico, veja em
seguida.
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AV (mfs)

30

3 t®)

De certeza o caro estudante acertou em todas as questbes das
actividades de fixacdo. Entdo passe a realizacdo das actividades de
avaliacdo. Caso ndo, reestude o texto, o resumo e refa¢ todas as
actividades desta licéo.

Avaliacao

O

Avaliagdo

Resolva no seu caderno as actividades de avaliagdo propostas nesta
seccao e avalie, vocé mesmo o seu nivel de compreensdo da matéria
tratada nesta licdo.

Um corpo é atirado verticalmente para cima, a partir do solo com uma
velocidade de 50 m/s. Desprezando o atrito do ar, determine:

a) A equacdo da velocidade em funcdo do tempo [v(t)].
b) O tempo para atingir a altura maxima.

c) Esboce o gréfico v(t).

Bom aluno, Compare as suas solugdes com as que se apresentam no
fim deste modulo. Lembre-se que sé pode passar para o estudo da
licAo seguinte se tiver alcangado 100% de acertos nas actividades de
avaliacdo. Sucessos!
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Licao 17

Grafico da Posi¢cao em Funcao do
Tempo de um Lagamento Vertical

Introdugao

Objectivos

Grafico y(t)

Caro aluno, bem vindo ao estudo desta licdo. Nas licdo anterior vocé
aprendeu a construir o grafico da velocidade em funcéo do tempo para o
langcamento vertical.

Nesta ligdo vai aprender a construir o grafico da posicdo em funcdo do
tempo.

Preste muita ateng&o!
Ao concluir esta unidade vocé sera capaz de:
Construir o grafico da posi¢cdo em funcdo do tempo

» Interpretar o grafico da posi¢do em funcdo do tempo do langamento
vertical.

No Movimento Rectilineo Uniformemente Variado, o gréafico da
posicao em funcdo do tempo é o ramo de uma paraboa crescente se
a velocidade é positiva, decrescente se a velocidade é negativa,
com a concavidade voltada para baixo se a aceleracdo é negativa e
com a concavidade voltada para cima se a aceleracéo é positiva.

98




FiSICA

Na figura estdo representados os graficos da posicdo em funcéo do

tempo. 450

t?s)

Terminado o estudo do text desta licdo, faca um pequeno
resumo e compare-0 COm 0 que Se apresenta a eguir.

Resumo da li¢ao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e No Movimento Rectilineo Uniformemente Variado, o gréafico da
R posicdo em fungdo do tempo é o ramo de uma pardboa crescente
esumo se a velocidade é positiva, decrescente se a velocidade é

negativa, com a concavidade voltada para baixo se a aceleragdo é
negativa e com a concavidade voltada para cima se a aceleracdo
é positiva.

Certamente 0 seu resumo condiz com 0 que Se apresenta nesta
seccao, entdo passe a realizacao das actividades de fixado.
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Actividades de Fixagao

Caro estudante, realize as actividades de fixagdo e assegure a
compreensdo da matéria tratada nesta licdo. Bom trabalho!

1.

Actividades 3)

b)
c)

Larga-se uma pedra do topo de um edificio e esta atinge o solo
apos 5s.

Determine a equacdo Yy(t).
Calcule a altura do edificio.

Representa graficamente y(t).

Credo! O amigo aluno terminou a resolucdo das actividades de
fixacdo. Agora compare as suas respostas com as que se apresentam
na chave de correccao.

Resolugéo:

a)

b)

c)

Para escrever a equagdo da posig¢do em fungdo do tempo “y(t)”,
que a velocidade inicial do corpo é nula e considerando que o

€ 9

referencial “y” est4 voltado para baixo a posi¢do inicial € nula
(yo=0) e a aceleragdo de gravidade é positiva (g = 10 m/s?).

Como Y(t) =y, + V,t +%gt2 , entao:

y(t) =0+ 0.t +%.1Ot2
= y(t) = 5t°

Como o corpo gasta 5 sa atingir o solo, temos que calcular o

(Y

valor de “y” quanto t = 5, ou seja, calcular y(5). Assim,

y(5) = 5.5
=y(5)=125m

Resposta: A altura do prédio é de 125 m.

Para esbocar o grafico y(t), devemos ter em conta que:
e Parat=0s,y=0s
e Parat=5s,y=125m

e O gréfico y(t) é o ramo de uma parabola.

Assim obtemos o gréfico que se segue.
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125 -------=---

5 t=(s)

Optimo carissimo aluno, se acertou em 100% na resolugio das
questdes das actividades de avaliacdo, passe a seccao das actividades
de avaliagéo.
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Actividades de Avaliagcao

O

Avaliagdo

102

Agora resolva no seu caderno as actividades que se propdem a seguir
e avalie o0 seu nivel da compreensdo da matéria dada nesta licdo. Mé&o
na massa!

1.

a)
b)

De cima de um prédio de 125 metros de altura, largou-se um
corpo, o qual cai livremente até chegar ao solo.

Escreva a equacdo y(t).
Calcule o tempo gue o corpo gasta a atingir o solo.

Esboce o grafico y(t).

Larga-se uma pedra do topo de um edificio e esta atinge o solo
apos 6s.

Determine as equacdes y(t) e v(t).
Calcule a velocidade da pedra ao atingir o solo.
Calcule a altura do edificio.

Represente graficamente v(t) e y(t).

Isso mesmo estimado aluno, compare as suas soluges com aquelas
que se apresentam no fim deste mddulo. Se tiver acertado em 100%
passe ao estudo da licAo seguinte. Caso ndo reestude o texto, o
resumo e faca as todas as actividades desta licao.

Sucessos!
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Licao 18

Langamento Horizontal

Introducgao

Objectivos

O facto de durante 0 movimento de um corpo arremessado para o ar estar
apenas sob a accdo da forgca de gravidade, se desprezarmos a forca de
atrito do ar, intrigou bastante os cientistas, pois achavam que langarmos
de uma determinada altura um corpo na direccdo horizontal e
simultaneamente largarmos outro, eles deveriam chegar em tempos
diferentes.

Estas experiéncia vai servir para iniciarmos com o estudo do langamento
vertical dos corpos.

Ao concluir esta unidade vocé seré capaz de:

= Aplicar as equagdes do movimento do langamento horizontal na
resolucdo de exercicios concretos.

Langamento Horizontal

A figura, mostra uma experiéncia semelhante a realizada por Galileu no
século XVII. Esta interessante e divertida experiéncia, sempre constituiu
grande preocupagéo para a humanidade durante varios séculos.

Conforme nos referimos, esta experiéncia intrigou a humanidade durante
muitos anos, pois, através de experiéncias semelhantes a de Galileu era
possivel observar que, quando se deixasse cair verticalmente um objecto
“A” e, no mesmo instante, lancando horizontalmente um outro objecto
“B”, ambos chegavam ao solo ao mesmo tempo.
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sentido de
langamento do
corpo A

Galileu, realizando vérias vezes a experiéncia, e, tendo
reconfirmado que ambos 0s corpos chegam de facto ao mesmo
tempo ao ch&o, deu, pela primeira vez uma explicacdo mais
exaustiva a este fenomeno, tendo concluido o seguinte:

104

Os Corpos “A” e “B” chegam ao chdao ao mesmo tempo
porque os dois estdo em queda livre.

O objecto “A” tem apenas a velocidade vertical “vy” porque
0 seu movimento € apenas vertical. A caracteristica do
movimento do objecto “A”, € uniformemente acelerado.

O objecto “B”, que ao mesmo tempo ¢ lancado na
horizontal, além da velocidade vertical “vy” tem também a
velocidade horizontal “v,” porque ele estd animado,
simultaneamente de dois movimentos perpendiculares entre
si (um movimento na vertical e outro na horizontal).

O movimento vertical é uniformemente acelerado (na
vertical a aceleracdo do corpo € constante e igual a
aceleracdo de gravidade) e o movimento horizontal é
uniforme (na horizontal a velocidade do corpo néo varia,
pois ndo existe uma forca e consequentemente também néo
existe uma aceleracédo na direc¢do horizontal).

O movimento horizontal surge devido ao impulso que se da
ao corpo B no momento do langamento.
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e Para o corpo “B” langado horizontalmente, a velocidade
“vx” na direccdo horizontal ndo tem influéncia em secu
movimento segundo a direccdo vertical. Portanto, as
velocidades “vy” e “vy” actuam, simultaneamente, sobre o

corpo “B”, independentemente uma da outra.

e Como para o corpo “B “os dois movimentos sao
independentes um do outro, entdo, 0 movimento do corpo
“B” pode ser estudado a partir das suas projeccoes.

Para descrever o movimento de um corpo lancado horizontalmente,
é tambem util escolher um referencial. Escolhe-se um referencial
OX cujo eixo OY tenha o sentido vertical do movimento do corpo,
veja a figura.

De acordo com a figura, podemos constatar que:

e A velocidade inicial no sentido vertical é nula porque o corpo foi
langado horizontalmente (vq, = 0).

e As componentes da velocidade “v”” em qualquer ponto da trajectoria
séo:

® Vox=Vp=ViEVy.
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e vector velocidade “v” em cada instante ¢ igual a resultante das
velocidades ao longo eixo - x e ao longo do eixo - y.

e A aceleracdo de gravidade g € positiva no sentido do
movimento.

e As posicdes iniciais Xo eYyo é nula (Xo =0 e yp = 0).

Equagdes do movimento

Como segundo a horizontal o movimento ¢é uniforme de velocidade
Vox = Vy, € Xo = 0 entdo, as equag¢des do movimento na direc¢do do
eiXo — X sao:

Vy =V,
X =V,.t

Como segundo a vertical o0 movimento é uniformemente acelerado sem
velocidade inicial (vo, = 0) e yo = 0, as equa¢des do movimento ao longo
do eixo —y, sdo:

_ 1
Y—zgt

Como o vector velocidade “v”” em cada instante € igual a resultante das
velocidades ao longo eixo - X e ao longo do eixo —y, entéo,

2 2
V=V, +V,

Também se pode calcular o angulo que o vector da velocidade “v”,
forma com o eixo horizontal. Da anterior podemos escrever,

Vv
tgp = —=
\4

X
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Também se pode determinar a equacao da trajectdria y(x). Por isso,
~ 1 o
devemos usar as equagdes de x=v,-t e y= Eat2 . Eliminando

“t”nas duas equacdes obtemos,

Estimado aluno, vocé acaba de terminar o estudo do texto desta
lico. Agora elabore um pequeno resumo do que aprendeu e
compare-0 ao que se apresenta a seguir.

Resumo da li¢ao

@ Nesta ligdo vocé aprendeu que:
e Durante o langamento horizontal hé sobreposicao de dois
movimento: O Movimento Uniforme na direcgdo do horizontal
Resumo (eixo — OX) e Movimento Uniformemente Acelerado na

direcgdo vertical (eixo — OY).

e Asequac0es horérias do movimento sdo:

_ e 1
X—Vo.t yz_gtz

{szvo v, =g-t
2

. ~ Z1: ~ 2 2
o Também séo vélidas as relagbes: V =/ ViV,

VvV
t - _Y X:ixz
aB o e y(¥) 7

X

Certamente 0 seu resumo condiz com 0 que se apresenta nesta
seccdo, entao passe a realizacao das actividades de fixacéo.
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Actividades
Estimado aluno, resolva no seu caderno de exercicios as actividades
de fixacdo e assegure a sua assimilacdo da matéria dada nesta licdo.
1. Observe o avido voando a uma velocidade de 100 m/s
distribuindo sacos de mantimentos e voando a uma altura de 2000
Actividades metros. A casa encontra-se a 2000 m da base do avido.

a) Escreva as equacdes horarias do movimento.
b) Quanto tempo o saco gastou no ar?
¢) Calcule o alcance do saco.
d) O saco atingiu as casas? Justifique a sua resposta.
Que maravilha, vocé resolveu todasquestdes das actividades de

fixacdo. Agora compare as suas respostas com as que se apresentam
na chave de avaliagdo.

Chave de Correccéo

a) Para esccrever as equacOes horarias do movimento devemos
observar os dados do exercicio. Neste caso temos:

e v,=100 m/s
e g =10 m/s (aceleragdo positiva)

Assim obtemos:
v, =100 v, =10t
e
X =100t y = 5t?

b) Para calcular o tempo que o saco gasta no ar devemos saber que
guando osaco chega ao solo y = 200 m. Por isso,
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2000 =5t% = t? = 20500 — t = +/400
= t = +20s

Resposta: O sago gasta 20 s no ar (o tempo nunca é
negativo).

O alcance ¢ a distancia horizontal que o saco percorre. Por isso
temos que substituir o tempo que 0 saco gasta no ar na equagao

“x”. Logo,

X =100t = x =100.20
= Xx=2000m

Resposta: O alcance do saco é de 2000 m.

d) O saco atingiu as casas porque o seu alcance é de 2000 m.

Estimado aluno, se acertou em todas as questdes das
actividades de fixacéo passe a realizacdo das actividades de

avaliacéo
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Avaliacao
Amigo, vocé terminou com sucesso a realizacdo das actividades de
fixacdo.Agora resolva no seu caderno as actividades de avaliacdo que
se propdem a seguir. Maos a obral
Avaliagao 1. Observe o avido voando a uma velocidade de 50 m/s distribuindo

sacos de mantimentos e voando a uma altura de 1000 metros. A
casa encontra-se a 1000 m da base do aviao.

a) Escreva as equacOes horérias do movimento.
b) Quanto tempo o saco gastou no ar?

¢) O saco atingiu as casas? Justifique através de calculo.

2. A figura mostra uma pedra projectada horizontalmente de cima de
uma montanha 3125 m de altura com uma velocidade de 20 m/s.
A uma distancia de 500 m da base da montanha encontra-se uma
casa.

20 m/s

3125 m

£

500 m
a) Quanto tempo gasta a pedra no ar.
b) Calcule o alcance da pedra.
c) A pedraatinge a casa? Justifique a sua resposta.
Agora compare as suas solugdes com as que se apresentam no fim do

mddulo. Lembre-se que s6 passa a resolucéo do teste de preparacao se
tiver acertado em 100% as questdes das actividades de avaliacio
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Sucessos!

Teste de Preparacao de Final de Médulo 1

11
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1. Observe o grafico dado.

A x(m)

PV

-40 [A

a) Classifique o movimento em cada trecho.
b) Calcule a velocidade em cada trecho.

c) Construa o gréafico da velocidade em fungéo do tempo
correspondente.

2. A equacdo da velocidade em fungéo do tempo para 0 movimento
de um avido é dada pela expressdo: v(t) = 100 + 80t em unidades
do SI.

a) Qual é a velocidade inicial do avido?

b) Qual é a aceleracéo do referido avido?

c) Calcule a velocidade do avido ap6s 20 segundos.

d) Construa o gréafico da velocidade em fungdo do tempo.

3. Larga-se uma pedra do topo de um edificio e esta atinge o solo
apos 5s.

a) Determine a equacao y(t).
b) Calcule a altura do edificio.

c) Representa graficamente y(t).

4, Um avido voando a uma velocidade horinzontal de 100 m/s
distribuindo sacos de mantimentos e voando a uma altura de
2000 metros. A casa encontra-se a 2000 m da base do avido.
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a) Escreva as equages horarias do movimento.
b) Quanto tempo o saco gastou no ar?
c) Calcule o alcance do saco.

d) saco atingiu as casas? Justifique a sua resposta.
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Para calcularmos o deslocamento usamos a férmula:

b) S =30 m, porque o comprimento do arco é de 30 metros.

Solucoes
Licao 1
a) O espago “S” sera igual 35m.
AX=X,—X1=45— 10 =35m
Ax=%x,—X;=45-10 =35m
Licao 2

114

a) Ax;=1.5km=1500m, At=3*60s+30s=210segundos

Ax,=1.5km=1500m , At=3*60s+30s=210segundos

v M _1500m

m = T 3105 HAmM/S

b)
At=7+%60=420s,Ax, = —1500m
i _ Mz —1500m
M= T Tag0s ool mis

c)

_ 5, +S5, 1500 + 1500
TTUTAL + At 210 + 420

=476 m/s
Velocidade média

_ AXy +AX, 1500m + (—1500m) _ 0
™AL + AL, 6305 -

1. Reduzir 1.5 km para unidades do SI. Sistema Internacional

m/s
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2. Para resolver este exercicios temos que nos recordar que o espago é
sempre positivo e que o deslocamento pode ser positivo, negativo ou
mesmo nulo.

a) Espaco percorrido de “A” até “E”

St =Sas + Sec + Scp + Spe

S; =100 + 150 +15 0 +100

S; =500 m

Deslocamento, do ponto “A” até “E”
o AXag =Xg—Xa=0-(-100) =100 m
¢ AXgc=Xc—Xg=150-0=150m
¢ AXcp=Xp—Xc=0-150=-150 m
e AXpe=Xg—Xp=-100-0=-100m

AX = AXAB+ AXBC + AXCD + AXDE
Ax = 100m +150m + (-150m) + (-L00m) = 0 m

b)
Calculo da velocidade média
Dados Formula Resolucéo
AX=0m AX Om
Yn T A " 60
At=60s
v, =0m/s
V=7
Resposta: A velocidade média é de 0 m/s.
Calculo da velocidade escalar média
Dados Formula Resolucéo
S;=300m S, v 500
em — ., em — an
At=60s At 60
Ve, =8.3m/s
Ven =7

Resposta: A velocidade escalar média é de 8,3 m/s.
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Licao 3

a) A velocidade no instante t=1s

Dados Formula Resolugéo
X1=1,75m
L= 0,5 S
0.5-1.75
X2 - Xl V=———
X,=0,5m V:ﬁ 1.25-0.5
27 1 _
t, =125 v=-1.67m/s

v="?

Resposta: A velocidade no instante t= 1s é igual a -1.67m/s

b) A velocidade no instantet=2s

Dados Formula Resolugéo
X, =0m
ti=1s _
X2 _Xl V:—O 0
X;=0m =1t 3-1
t,=3s 2 v=0m/s

v="7

Resposta: A velocidade no instante t=2s é igual a 0 m/s

¢) A velocidade no instante t= 3s

Dados Formula Resolugéo
X1 =0,25m
t;=2,75s 2-0.25
X, =X, V=———
X,=2m Zﬁ 35-2,75
t,=35s : v =2.33m/s

v="7

Resposta: A velocidade no instante t=3s é igual a 2,33 m/s

116




Licao 4

a) Velocidade do comboio do poste “A” até “D”

Dados Formula Resolugéo
Xa=-1800 m
v 900 - (—1800)

th= Os a 90-0

Xp — X
X = 900 m =Zo %A ), 2700

ty =ty 90
thb=90s v =30m/s
v="7

FiSICA

Resposta: A velocidade do comboio do poste “A” até “D” ¢ de 30 m/s

b) A velocidade do comboio do poste “C” para o poste “F”

Dados Formula Resolucéo

Xc=0m
t.=60s V= M

X — X 150-60

F C

Xg=2700 m V=—-—— 2700

te —t. vV=——
r= 150 s 90

v =30m/s

v="?

Resposta: A velocidade do comboio do poste “C” até “F” ¢ de 30 m/s

c) A velocidade do comboio durante todo o percurso, do poste “A”

para o poste “F”

Dados Formula Resolugéo
Xa=-1800 m v 2700 - (-1800
_ - 150-0

ta=0s

: _ Xg = XA _ 4500

Xe = 2700 m t —t, V=0

t = 150s v=30m/s
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Resposta: A velocidade do comboio do poste “C” até “F” ¢ de 30 m/s

d) O movimento do barco € rectilineo e uniforme. Porque a
velocidade é constante e a trajectoriaé uma linha recta.

€)
Dados Formula Resolugéo
Xa =-18000 m
Ax =2700 - (-1800)
Xg=2700 m AX = Xg - Xa
Ax =4500 m
Ax =7

Resposta: O deslocamento do barco é de 4500 m.

Lico 5

a)

t (s) 0 2 4 6 8
x (m) - 4000 0 4000 8000 | 1200
v (m/s) 200 | 200 | 200 | 200 | 200
a)

T (m/s)
200 . ! . :
2 4 6 8 t(s)

118




FiSICA

Licao 6

a) Os dois movimentos sdo uniformes, porque tém
velocidades constantes, onde va = 10 m/s e vg = 5 m/s.

b) Instante de encontro das duas particulas:

Xa(t) =20 - 10t ; xg(t) =-10-5t
Xa(t) = xa(t)

20-10t=-10-5t

-10t + 5t =-10 -20

-5t=-30
t =-30/-5t
t=6s

Resposta: As duas particulas encontram-se no instante t=6s
Xa(t) =20 - 10t
Xa(t=6) = 20 — 10.6
Xa(t=6) = -40 m

NB: Poder-se-a usar a equagio da particula “B”
substituindo t=6s

Resposta: As duas particulas encontram-se na posicao

X=-40 m.
c)
V=5 m/s V= 10m/s
«— —
| | | [
| | | ”
-10 0 20  x(m)

2. Sistema de referencia da posig&o inicial dos corpos “A” e “B”

a)
V=6 m/s _
V=3 m/s

0 90 X (m)

v
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b) Equacéo de posicdo em funcdo do tempo:
Corpo “A”:  Xa(t) =X%p + V.t Xa(t) = 6.t
Corpo “B”:  Xg(t) = Xo + V.t xg(t) =90 + 3.t

c) Posicdo em que 0 “A” alcanga “B”
Xa(t) = Xe(t)

6.t= 90 + 3.t
6.t—3.t=90
3.t=90
t=30s

Resposta: O carpo “A” alcanga o “B” no instante t=30 s

XA(t) =6.t
Xa(t=30) =6.30 =180 m
Resposta: O corpo “A” alcanca 0 “B” na posi¢do x = 180 m.

3. Supondo que os dois corpos caminham en sentidos contrarios e na
mesma direccéo.
» Uma das velocidades a que tiver um sentido contrario do

referencial devera ser negativa, para este exemplo
consideramos o sentido do corpo “B” oposto ao referencial;

assim:
XA(t) = 6.t
Xg(t) =90 - 3.t

Xa(t)=xs(t)
6.t =90-3.t
9.t=90
t=10s
Resposta: Os dois individuos encontram-se no instante t = 10 s.

A Posicdo de encontro
XA(t) = 6.t
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Xa(t= 10) = 6. 10
Xa(t= 10) = 60 m

Resposta: Os dois individuos encontram-se na posi¢éo x= 60 m.

Licao 7

1.
a) S

AB-M.R.U., progressivo porque o grafico é crescente

BC- Ocorpo esta em repouso, pois, o grafico é horizontal

CD - M.R.U,, regressivo, porque o grafico é decrescente

b) A velocidade em cada trecho

TRECHO -AB
DADOS FORMULA Resoluc&o
Xa=0m V:XB_XA V:M
t,=0's tg —t, 10-0
30

Xg=30 M V= 10
tg=10s v=3m/s

Resposta: A velocidade no trecho AB é v =3 m/s.

TRECHO -AB
DADOS FORMULA Resoluc&o
Xg=30 M v Xe=Xs y - 30-30
ts=10's te —tg 30-10
Ve 0
XC =30m - 2_0
=305 v=0m/s
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Resposta: A velocidade no trecho AB é v=0 m/s.

TRECHO -AB
DADOS FORMULA Resolugédo
Xp=0m  Xp =X - 0-30
ty=40s tp —tc 40-30
-30
_ V=—"
Xc=30m 10
tc=30s v =-3m/s
Resposta: A velocidade no trecho AB é v =0 m/s.
c)
v(m/s) 4
3 1
10 20 30 40 t(s)
3 b ____ .
2.
a)
X(m) A
3 \ / Xal(t)
122 2
0 \ ! 1 2 t(s)




FiSICA
b)
v 4
4 Va(t)
-8 >
t(s)
Vi(t)
Licao 8
a) Calcular a aceleracdo em cada trecho
Trecho AB
DADOS FORMULA Resoluc&o
VA=O m/S VB _VA 40 - O
a=——" a=—
240
Vg =40 m/s 4
_ 2
te=4s a=10m/s

Resposta: A aceleracéo no trecho AB é de 10 m/s?
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Trecho BC

DADOS FORMULA Resolucéo

VesdOmis | Ve -V, | 40-40

o4 te—tg 12-4
a=l

V=40 m/s 8

=125 a=0m/s?

Resposta: A aceleracio no trecho BC ¢ de 0 m/s’

Trecho CD
DADOS FORMULA Resoluc&o
Vp=0 m/s Vp =V, 0-40
Aa=—- a=
240
V=40 m/s 4
=125 a=-10m/s

Resposta: A aceleracdo no trecho CD é de -10 m/s%.

b) No trecho AB 0 movimento é uniformemente acelerado (M.U.a.)
porque a velocidade aumenta ou seja o grafico é crescente.

No trecho BC o movimento € uniforme, porque a velocidade é
constante.

No trecho CD, o movimento é uniformemente retardado porque
a velocidade diminui, ou seja o gréafico é decrescente.

Licao 9

a) No trecho AB o movimento é uniformemente acelerado (M.U.a.)
porque a velocidade aumenta.
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No trecho BC o movimento é uniforme, porque a velocidade é

constante.

No trecho CD, o movimento é uniformemente retardado porque a

velocidade diminui.

b)
a:VB -V, :40_0:8m/52
ty—t, 5-0
o Ve-Ve _40-40 o,
te—t, 15-5
S Vo-Ve _0-40 _ oo
to—t. 20-15
a(m/sz)‘r
8—
5 10 15 RO
B :

Licao 10

a) v(t)=-20+5t.

Para determinar a velocidade inicial do carro ‘e necessario

comparar a expressdo geral da velocidade em funcéo do tempo

do movimento rectilineo uniformemente variado,

v(t) = v, +a.t, com a expresséo especifica do movimento do

carro, dada neste exercicio,

V(t)=-20 +5t.

Logo vy =- 20m/s

b) Para determinar a acelera¢~ao do carro, procede-se da mesma

forma como a alinea anterior.
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Desta forma; a=5 m/s’
c) Calculo da velocidade no instante t=4 s

V(t=4)=-20+5t=-20+54=0m/s

Licao 11

1.
a) Por comparacdo a velocidade inicial do avido é; vy =200
m/s
b) A aceleragdo do referido avido( tamb’em por
comparacao) é; a=100m/s
c) A velocidade do avido apés 40 s é:
V(t=40) = 200 + 100.t = 200 + 100.40 = 4200 m/s
2.

i. TRECHO AB —Movimento rectilineo
uniformemente acelerado, M.R.U.a., a
velocidade aumenta

ii. TRECHO BC — Movimento rectilineo uniforme,
M.R.U., A velocidade é constante.
b) Calculo da aceleracdo:

i. TRECHO AB
DADOS FORMULA Resoluc&o
V=20 m/s
ta=0's a=Ye=Va | ,_40-20
Vg =40 m/s tg — 14 4-0
g= 45 a-= @
4
a=5m/s?

Resposta: A aceleraco da particula € igual a, a= 5 m/s°

ii. TRECHOBC

DADOS FORMULA Resoluc&o
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V=40 m/s
ty=4s a:VC—VB a:40—40
V=40 m/s tc -1t 8-4
tC:85 azg
4
a=0m/s?

Resposta: A aceleraco da particula € igual a, a= 0 m/s°

C) v(t) =20 + 5t

Licao 12

Da equacéo da posi¢do em funcéo do tempo de um corpo

X(t) = —16t + 2t*, em unidades no S.L.
a) A posicdo inicial € dada pela comparacdo desta equacao
com a expressdo geral também de posi¢do em fungéo do

tempo x(t)=x0+v0t+1at2 entdo: a posic¢do inicial sera:
2

Xo=0m.

b) A velocidade inicial do corpo é também encontrada por
comparagéo, logo
Vy=-16 m/s.

¢) O mesmo procedimento efectua-se para se determinar a

aceleracéo:
ot = L
2
2.217
a=4m/s?

d) A equacéo da velocidade em fungédo do tompo deste
movimento é:
V(t) =vo+at , equacdo geral do movimento, logo,
V(t) =-16 + 4.t , equacdo da volocidade em fun¢do do
tempo para este movimento.

e) Calculo da posicao do corpo ap6s 4 s
X(t) =16t + 2t°
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128

f)

a)

b)

c)

d)

X(t=4) = -16 + 2.4° = -16+32=16 m ,
Resposta: A posic¢do do corpo apos 4s é x =16 m.

Velocidade do corpo no instante t=4 s
V(t=4s)=-16 + 4.4=0m/s , Resposta: A velocidade do
corpo no instante t=4s é v=0m/s.

Do gréfico:
Calculo da aceleracao
DADOS FORMULA Resoluc&o
V=60 m/s
t= 0 a=YeVa | ,_730-60
Vg =-30 m/s tg =ty 30-0
ts=30's a9
30
a=-3m/s’

Resposta: a aceleraco do corpo é a=-3m/s’.

Equacéo de velocidade em fungéo do tempo
v(t) = vy + at

v(t) =60 -3t ,

Resposta: equacdo da velocidade em funcéo do tempo
para 0 movimento descrito pelo gréfico.

Equacéo da posi¢do em fungéo do tempo:
X() =, +v0t+%at2
X(t) = 0 +60.t + %.(—3)12
x(t) = 60.t - 1,5.62,
Resposta: Equacdo da posicdo em funcdo do tempo

para 0 movimento descrito pelo gréfico.

Posi¢do do corpo no instante t=40 s
X(t) =60.t - 1,5.t°




Ligdo 13

x(t= 40) = 60. 40 -1.5.40°

X(t=40) =0 m,

Resposta: A posi¢do do corpo no instante t =40s é
x=0m.

Apartir do gréfico, os sinais da velocidade e aceleracéo sao:

Trecho AB | Trecho BC Trecho CD
Sinal de “V” Positiva Negativa Negativa
Sinal de “a” Negativa Negativa Positiva

Licao 14

Resposta:

FiSICA

¢ Quando um autocarro move-se com uma velocidade constante, o

grafico de posicdo em funcéo do tempo é uma linha recta.
e Ao aproximar-se de uma paragem e parar, diminui a sua

velocidade até zero, logo o gréfico de posi¢do em fungao de

tempo é uma parabola com concavidade virada para baixo.

e Parar durante algum tempo, significa que o grafico de posicdo em
funcdo de tempo é uma linha recta horizontal
Com base nessa analise o grafico correcto e “C”

>
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Licdo 15

1.
a) As fungdes horarias d do movimento séo:

Dados Formula Resolucéo
Vo =40 m/s V(t) = v+ vt V(t) =40-10.t
Yo=0m 1

1 5| yt)=y, +Vv,t—=.10t>
t)=y,+Vv,t+—gt o v
g= 10 m/s? y(t) = Yo+ Vv, 29 2
v(t) =7 y(t) = 0+ 40t —%.1012
y(®) =7
y(t) =40t -5t°

Resposta: As equagdes horarias da velocidade e posi¢do em fungéo do
tempo do movimento sdo respectivamente;

v(t)=40-10t e y(t)=40.t-5.1?

b) O tempo para atingir a altura maxima.
No ponto mais alto velocidade é nula (V=0 m/s)

v(t) =40 - 10.t

0= 40-10.t

t=40/10=4s Resposta: 0 tempo para atingir a altura
maximaét=4s

C) A Altura méaxima é aquela que atinge no instante t = 4s
y(t=4)=40.t-5.t* =40.4—5.4° =80m

Resposta: A altura maxima é y,»=80 m
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d)
i. A posicdo no instante t= 6s
y(t=6) =40.t —5.t* =40.6 —5.6> =60m
Resposta: A posi¢do do corpo no instante
t=6s é y=60m
ii. A velocidade no instante t=6s
v(t) =40 - 10.t =40-10.6 =-20 m/s

Resposta: A velocidade do corpo no instante t=6s é V= 20m/s, 0
sinal representa o sentido do movimento do corpo

e) E considerar que a altura é nula y=0 m
y(t=6)=40t-5t>
0=40t-5¢?
t(40-5t)=0

t=0s ou tz%:Bs

NB-mas também poder-se-a multiplicar o tempo de subida po dois

Resposta: O instante em que o corpo atinge novamente o solo é€;
t= 8s, pois t=0s significa que 0 corpo aida ndo havia
partido, isto é, iniciado 0 movimento.
v(t=8s)=40 - 10.t =40 - 10.8 =-40 m/s

Resposta: A velocidade do corpo ao atingir o solo é de v=40m/s, 0

sinal negativo representa o sentido do movimento, isto é,
contrério ao sentido do referencial.

a) Em queda livre a velocidade de um corpo é nula, no ponto
mais alto, pois ele cai livremente, sob accdo exclusiva da
gravidade.

y(t) =yo+vot+%9t2
1 )
y(t) = O+Ot+§.10.t

.y(t =4)=5.4> =80m

Resposta: O edificio tem uma altura igual a; y=80 m
b) Equacéo da posicdo em funcdo do tempo:
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a)

b)

.y(t):0+0t+%.10.t2

1
t)==.10t>
y(t) 5

A equacéo da velocidade em fungdo do tempo:

V(t) =V, + gt
V({t)=0+10.t
V(t) =10.t : Resposta: A equacédo da
velocidade em funcéo do tempo é: V(t) = 10.t
c)
v(t) =10t
v(t=4) = 10.4 =40 m/s
Resposta: a velocidade da pedra ao atingir o solo é: v =
40 m/s
A equacéo da posido em fungdo do tempo
Dados Formula Resolugéo
Vo =0m/s
’ yit) =y, +v0t+%.10.t2
Yo=0m _ 1.,
y(t) = Yot Vot +Egt
g =10 m/s? .
t)=0+0t+=.10t°
v =" YO 2
y(t) =517

O tempo ue o corpo gasta para atingir o

125

y(t) =51*> =125=5t> =t = = =5s

Resposta: O tempo que o corpo gasta para atingir o solo ét=5s

132

Dados Formula Resolucéo
Vo=0m/s V(t)=0+10.t
Yo=0m V(t) = Vo + gt V(t) =10t
g =10 m/s? V() =10.5

V(t) =50 m/s
y(t) =7
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Resposta: a velocidade do corpo ao atingir o solo é v =50 m/s.

Licao 16

g) A equacéo horéria da velocidade é: v(t) =50 - 10.t

) v(t) =50-10t

= v=50-10t
50
10
=t=5s

=t

Resposta: O tempo que leva para atingir a altura maximaét=5s

c)

v(mis) T

50

\ e

Licao 17
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a.
Dados Formula Resolucéo
Vo =0m/s
’ y(t) =Y, +v0t+%.10.t2
Yo=0m 1
y(t) = Yo+ Vot +Z0t% y(t) =51
g =10 m/s? 2
y(t) =7
Resposta: A equagao da posi¢do em fung~ao do tempo é y = 5t°.
Dados Formula Resolugéo
Vo =0m/s
’ yt) =y, +v0t+%.10.t2
Yo=0m 1 ., )
, y(t) =y, + Vot +Egt y(t)=51
g=10m/s 195 = 5t2
y(t) =125 t 125
\'s5
t=>5s
Resposta: O tempo que gasta para cjegar ao soloét=5s.
b.
A
y(m)
125
5 t(s)
2.
a.
Dados Formula Resolucéo
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Vo=0m/s
Yo =0m

g =10 m/s?
v(t) ="

y(t) =7

v(t) = v,+ vt

(1) =yt Vot +%gt2

V(t) = 10.t

y(t) =y, +Vt +%.10.t2

w0=0+01+%1aﬁ

y(t) =512

Resposta: velocidade em fun¢do do tempo v(t) = 10.t e a de posicao é

ya)zsxﬂ

b. avelocidade do corpo ao atiingir o solo
v(t=6) = 10.t = 10. 6 = 60 m/s,
Resposta: A velocidade v =60 m/s.

A altura do edificio

y(t =6) =51> =5.6° =180m
Resposta: A altura do edificio é y=180 m.

A
y(m)
180

v(m/s) 4

6 t(s) >

60

6 t(s)

135




136  Solugdes Licao 18

Licao 18

1.
a. Equacdes de velocidade e de posicdo em fungdo do tempo,
respectivas, na direccéo vertical

vy = g.t vy =10.t F,oy:m.t
}-‘(t}=%-g-t2:' }-‘=%-1ﬂ-rzj" y =5.t7

Equagdes na direcgédo horizontal
vx = 50 . =50
= x
{x = ¥..t {x =50.t
b. O tempo que 0 saco gasta no ar, é durante o percurso, isto é,
até atingir o solo, y = 1000 m

y(t) = 5.1°

= 1000 = 5.¢2

1000
=t = -JT =1413% Resposta: O saco gasta 14,1 s

para atingir o solo
C. Para se saber se 0 saco chegou na casa, deve-se calcular o

tempo que o saco levara percorrer1000 na direc¢do horizontal e

comparar com o que ele gasta no ar.

1000
X=v.t::-t:£:~t:¥:2{]s

Resposta: O saco ndo chega na casa.
14,1 s <20 s o que significa que o saco cai antes
de alcancar a casa.

a. Segundo a figura;
1 ¥
¥ =yo +vo.t +5.9.t2 ,39=0, v, =0 e g
=10/,
= y(t) = 5.t2
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b.

C.

FiSICA
= 3125 = 5.¢2
[
—t= 222 _955
4 5

Resposta: O corpo gasta 25 s no ar.
Alcance da pedra.
X=vy.t=20.25=500m

O alcance da pedra é de X=500 m

A pedra atinge a casa

Solucoes Teste Final de modulo

1.

a)

AB - MRU, com velocidade positiva, porque o grafico é crescente.

BC — MRU, com velocidade positiva, porque o grafico é crescente.

CD - O corpo esta em repouso porque a velocidade é nula.

DE - MRU, com velocidade negativa, porque o grafico é decrescente.

Vag :0 -2(_-?)0) Vas =4—0 = Vg =20m/s
VBC = 24(_)__20 = VAB = = VAB = 10 m/S
VCD:Z(G):EOZVAB = :>VAB:0m/S
-2 -2
Voe :08 _ 60 Vas :_O = Vpg = -10 m/s
b)
Av(m/s)
20 :
S 137
2 4 6 8 t(s)
- 10 ________________ ! |
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2.

a) Vo=100 m/s.
b) a=50 m/s’.
c)

v(20) = 100 + 80.20
v(20) = 1600 m/s

d)

1600

100

20 t(s)

3.

a) yt)=0+0t +%.10t2 = y(t) = 5t

b) y(5)=5.5°=y(5)=125m
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c)
t(s)
4,
v, =100 v, =10t
a) e
x =100t y = 5t7
b) _ 2000

2000 = 5t = t?

=t =%400 = t =+20s

c) X =100t = X =100.20 = X = 2000 m

d) O saco atingiu as casas porgue 0 seu

alcance é de 2000 m.

FiSICA
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