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Objetivo

 Entender o conceito de aceleracao

* |dentificar como se comportam a aceleracao, a
velocidade e a posicao no MRUV

e Definir matematicamente as variaveis no MRUV

* Aplicar o conceito de derivadas no calculo da
aceleracao instantanea e da velocidade

* Conhecer e saber como aplicar as equacoes do
MRUV na resolucao de problemas

e Aplicar as equacoes nos casos de queda livre
vertical



Problema tipico

 Um motorista dirige um veiculo a uma velocidade constante

de 54 km/h, excedendo o limite de velocidade da via indicado
na placa. Um policial, partindo da placa, acelera sua moto
com uma aceleracdo de 3,0 m/s?. Nessas condicoes, pergunta-
se:

— Em quanto tempo o policial alcancara o veiculo?

— A que velocidade estara o policial no momento do encontro?

— Qual sera a posicao do encontro, contando-se a partir da placa?

Policial: inicialmente em repouso,

AT aceleragio constante Motorista: velocidade constante
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Velocidade e aceleracao

* Avelocidade indica quanto o deslocamento muda com o
tempo

— Exemplo: v=100 km/h -> quer dizer que a cada hora o corpo desloca-se
de 100 km.

— Pode ser média (v,,,) ou instantanea (v)




Velocidade e aceleracao

* A aceleragao indica quanto a velocidade muda com o tempo

— Exemplo: a = 3,0 m/s? quer dizer que a cada segundo a velocidade
aumenta de 3,0 m/s.

— Sendo constante, se em t; = 0 s a velocidade era 0 m/s, no instante
1,0 s sera 3,0 m/s, no instante 2,0 s sera 6,0 m/s, no instante 3,0 s
sera 9,0 m/s, etc.




Velocidade média e aceleracao média

* Vimos que a velocidade média representa a taxa
meédia de variacao do deslocamento em relacao ao
tempo, isto é:

’ As

Um:A—t

* A aceleracao média sera a taxa média da variacao da
velocidade em um intervalo de tempo, ou seja:

Av

“m = A



Aceleracao instantanea: definicao com exemplo

* Avelocidade de um veiculo é dada a qualquer instante pela
funcao:

v(t) = 60 + 0,75 - t?

Calcule:

1) Avelocidade do corpo nos instantesty, =0s,t; =1,0set, =
40s

2) A aceleragao média do veiculo entre os instantes t; =
1,0set, =4,0s

3) Aaceleragaoinstantaneaemt; = 1,0s

| Begio. .  Bemio.



Aceleracao instantanea: definicao com exemplo

1) A velocidade do corpo nos instantest =0s,t =
1,0set=40s

v(t) = 60 + 0,75 - t2

v(0) = 60+ 0,75 - 0% = s(0) = 60 m/s
v(1) =60+ 0,75-1% = s(1) = 60,75 m/s

v(4) = 60 + 0,75-4% = s(4) = 72,0 m/s



Aceleracao instantanea: definicao com exemplo

2) A aceleracao média entre os instante 1,0se 4,0 s

_Av
“m = At

72— 60,75
Gm =TT

/’,I m
s |, Am = 3,758—2
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Aceleracao instantanea: definicao com exemplo

3) Para o célculo da aceleracao instantanea, representada
pela reta tangente ao ponto em t; = 1,0 s, utilizaremos o
conceito de derivadas, ou seja, faremos:

0= I Av
a()_A%LnOE

d
a(t) = av(t)

d
a(t) = ' (60 + 0,75 - t2)

at) =15t

m
,56 a(l) =1,5-1= 1,5—2
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Resumo

* Assim, temos que:

d d
aS(t) %U(t)

WA

s(t) v(t) a(t)




Exemplo

Um corpo se desloca de acordo com a funcao abaixo. Calcule
sua posicao, velocidade e aceleracao noinstantet = 2,0 s

s(t) =t3 —2t? + 2
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Aceleragcao constante: MRUV

* Quando a aceleracao é constante, a taxa de variacao da
velocidade também sera constante, e teremos a = a,,:

10 Av

Av
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Aceleragcao constante: MRUV

* No exemplo anterior

Av 30-00  90-60 m

a

“ At 10 ) 1.0 302



Comparacao MRU x MRUV

2 Kinetmatics Racers

GREEN vo(m/s)= 1.5 a(m/s/s) = .o | vomm=fo | amwsin=l.0 |

Om m 2m 3m dm dm b T

ejs_mem2_2blocks-racing-6.jar Verde, MRU, v=2,0 m/s; Vermelha, MRUV, a=0,5 m/s2



Equacoes no MRUV - velocidade

* Equacao horaria da velocidade

Av Vy — Vg 4
a=—-—=>a=
At At

v, = V1 + alt
* Observe que

d
E(v+at)—a



Exemplos

1. Um corpo parte com velocidade de 3,0 m/s e aceleracao de
2,0 m/s%. Qual sera sua velocidade depois de 5,0 s?

2. A equacao horaria da velocidade de um corpo é dada por
v(t)=3t+4. Qual sua aceleracao?



Equacoes do MRUV - deslocamento

* Nograficov X t, a area corresponde ao deslocamento.

* Por exemplo, seja um corpo em MRU, com v=2,0 m/s. Seu
deslocamento em 4,0 segundos sera:

As
v=—>=>As=vAt=2,0-4,0=80m
At
s A=As
g
C‘ L)
0 1 2 3 4

Tempo



Equacoes do MRUV - deslocamento

* No MRUV, como a aceleracao é constante, o grafico da
velocidade sera uma reta inclinada, e o deslocamento (=area)
sera dada por:

vZ — 171 + aAt A area é de um trapézio:
2 = B+b .
;) e -2
2 ,, Aplicando no MRUV:
/ A=As vl + vz
0 I — As = - At
0 1 2 3 4 2




Exemplo

Um carro acelera de 0 a 100 km/h em 10 segundos.
Qual seu deslocamento nesse intervalo?

t, t,

ﬁ ﬁ

=SS0 e




Equacdoes do MRUV - posicao

 Se nao temos a velocidade final, unimos as férmulas

anteriores:
v1 + vz

v, = V7 + alt e As = s, — 51 = > At
vy + (v +alt 2v1 + alt
Sop —8§1 = 1 (21 )'At$52_51: 12 - At
2v,At + alAt? 2v,At  alt?
Sp —S51 = 5 = Sy, —§1 = > + >
alt* //////////
S, =S4 + v{At + Oré

2

posicao




Caracteristicas das curvas do MRUV

* No MRUV, o comportamento das 3 variaveis
principais serao, portanto:

10 -

A aceleracdo é constante

Fot
U

10 -

N A velocidade varia linearmente
10 -
Deslocamento A posicdo varia por t? (parabola)

0 1 2 3 3




Equacao de Torricelli

* Quando ndo temos o tempo, unimos as formulas

Av U+ Uy
a =— e As = - At
At 2
Vo — U Vo — U
a = 2 1:,~At= 2 -
At a
Vo + 1, vV, — U V2 — p?
Ag = 22 1 V2 Ly pg = 22 1
2 a 2a

Vs — vZ = 2als

Vs = v + 2aAs




Equacao de Torricelli, exemplo

O trem bala Transrapid, de Xangai, parte do repouso e atinge a
velocidade de 350 km/h mantendo uma aceleracdo constante de
cerca de 0,8 m/s?. Que distancia ele percorre até atingir essa
velocidade?

https://viatrolebus.com.br/2019/05/0s-10-trens-bala-mais-rapidos-do-mundo/



Equagcoes do MRUV - Resumo

* Todos os problemas de MRUV poderao ser
resolvidos com as seguintes formulas

Av = + alt
a=— Vy =7 a
At 2 1
v, + VU
xz—x1= 22 : At

alt?

X, = X1 + VAt +

2

Vs = vi + 2alx



Exemplo

Configure o seguinte experimento no simulador:
— Movel verde, MRU: x; = 0,0 m;v =1,5m/s
— Movel vermelho, MRUV: x; = 0,0 m; v; = 0,0% sa =0,3m/s?

— Calcule o momento e a posicao do encontro, e a velocidade do mével
vermelho no momento do encontro

— Compare o resultado com o simulador e analise os graficos

In Im 2m 3m 4m Sn 6m Tm 8m Om On fin o Bn Mo Gn fn fn
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Exercicio proposto

Um motociclista, com aceleracdo constante de 4,0 m/s?, no
instante inicial passa pela posicao 5,0 m, com velocidade de 15
m/s. Determine:

— Sua posicao e velocidade quando t=2,0 s

— A posicdo em que ele alcancard 25 m/s

a = 4,0 mfs?

m"“w—-

v, =15 m/s

j' V., = 2
X (R D Sl
T~ v »\.’v,"f; ‘ -
(O (GO,
. X (leste)
0 x, =50m Xo= 7

1 .
t7=0 1,=20s






Exercicio proposto

Um motorista dirige um veiculo a uma velocidade constante de
54 km/h, excedendo o limite de velocidade da via indicado na
placa. Um policial, partindo da placa, acelera sua moto com uma
aceleracdo de 3,0 m/s2. Nessas condicOes, pergunta-se:

— Em quanto tempo o policial alcancara o veiculo?

— A que velocidade estara o policial no momento do encontro?

— Qual sera a posicao do encontro, contando-se a partir da placa?

Policial: inicialmente em repouso,
N aceleracio constante Motorista: velocidade constante
ap, = 3.0 m/s*
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O policial e 0 motorista se
encontram no intervalo f,

onde seus grificos xr se cruzam.
x{(m) :

160
120




Queda livre

* A queda de um objeto é um | e
movimento do tipo MRUV, em | 2
qgue a aceleracao & um valor o
constante para pequenas i o
alturas, e vale, em média | .
g=9,8 m/s? u

O valorde g é diferente para " ¢
cada planeta ou satélite: of

— Lua: 1,6 m/s? :: T
— Sol: 270 m/s? ii
— Marte: 3,72 m/s? st e
o HPuN

-3-7'-0-5-4-8-2-1%3'[“12345575

ejs_bu_freefall _vi1.jar



Resolucao de problemas de queda livre

* As equacOes para queda livre sdo as mesmas
do MRUV

* Se considerarmos o eixo y (vertical), fazer a =
— 9,8 m/s?

 Quando o corpo estiver subindo (v positiva),
sua velocidade diminuira

* Quando o corpo estiver descendo (v
negativa), sua velocidade aumentara



Resolucao de problemas de queda livre

* As equacoes para queda livre podem, entao,
ser escritas:

v, = vy — gAt v > 0 = corpo subindo
v + v, v < 0 = corpo caindo
—y; = . At P
Y2 — W1 >
gAt?
Vo =Yy + VAt — 5

Vi =vi—2gAt



Exemplo

No simulador de queda livre, configure os seguintes valores iniciais para uma
aceleracdo de 10 m/s? e verifique se correspondem aos indicados no
simulador:

1) Queda livre: posicado inicial 20 m; velocidade inicial 0 m/s. Calcule:

a) Tempo de queda —

b) Velocidade final :
2) Subida e descida: posicao inicial 5,0 m; ;

velocidade inicial 20 m/s. : :

a) Altura maxima alcancada .

b) O tempo para alcancar a altura maxima !

c) Otempo de queda e otempo total

d) A velocidade final B I T S B

e) Avelocidade quandoy =20m

f) A posicao e velocidade parat = 1,5 s apds o lancamento

g) A posicdo e velocidade parat = 3,5 s apds o langcamento

Free fall simulator, ejs_bu_freefall_v1.jar, https://www.compadre. org/precollege/items/detail.cfm?ID=10001




21

18
18
17
18
16
14
13
12
11

N W e G @ N @ @ O

-

Exemplo, caso 1

Motion Diagram

T T T T T T T T T T T T T T

*

-0-7-6-6-4-3-\2-1'?0:.0“12345

Graph of position vs. time

Posllon {m)

1} 02 o4 o8 o8 10 12 14 18 18 20
Time {8}

Graph of velocity vs. time

T T T T T T T

12 14 18 18 20

e 02 04 o8 1]

n::g {8}

Graph of acceleration vs. time

T T T T T T T T T T

{miais)
& & & B @

1} 02 04 o8 o8 10 12 14 18 18 20
Time {8}



RERR

" [
= = B &

O s O el kO el O )
Q2 = N U & & a@

Q2 = N W & ¢ @ N & @0

Exemplo, caso 2

Motion Diagram
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Exercicio proposto

.‘.

0

Uma moeda é ?,,=n__ [ ’:’”
abandonada da IT] e
beirada da Torre de “' “"“ =
Pisa. Considerando i_
gue o movimento
seja em queda
livre, calcule sua e Ao,
posicao e l
velocidade a cada e
segundo, conforme t(s) |y, (m) | v, (m/s) ]
a figura. S e e

2,0 -9,8 -19,6

3,0 -44,2 -29,4



Exercicio proposto

Uma bola é arremessada para cima com

velocidade inicial de 15 m/s. Depois de atingir

certa altura, ela cai em movimento vertical de

gueda livre. Nesse cenario, calcule:

a) A posicao e velocidade da bola nos instantes

t=1,0s e t=4,0 s, contando do momento em

que ela é arremessada

A velocidade da bola quando ela estiver 5,0

metros acima do ponto de langcamento

A altura maxima que ela atinge

Em quanto tempo ela atinge a altura maxima

A aceleracao da bola ao atingir a altura

maxima

Quanto tempo a bola leva para passar

novamente pelo ponto de arremesso

Se o prédio tem 50 metros, qual sua

velocidade ao atingir o solo

h) Em quanto tempo ela atinge o solo

i) Faca um esboco dos graficos da aceleracao,
velocidade e posicao do movimento da bola

= 7 ¥ =
t=20,

t =00y = 150mfs
AR ARERARRAREA] rT'T‘lo- —

b)

f)

g)

pr —————

L e L

——— —— -

| a

i

50m

= -2 y
= —9.80 m/fs’

¥

Respostas

a) 10,1m;5,2m/s
b) #11,3m/2

c) 11,5m

d 1,53s

e) -9,8 m/s?

f) 3,1s

g) 34,7m/s

h) 5,1s



Resumo

* Ao final dessa aula vocé deve ser capaz de:
— Entender o conceito de aceleracao

— Identificar como se comportam a aceleracao, a
velocidade e a posicao no MRUV

— Definir matematicamente as variaveis no MRUV

— Aplicar o conceito de derivadas no calculo da
aceleracao instantanea e da velocidade

— Conhecer e saber como aplicar as equacodes do
MRUYV na resolucao de problemas

— Aplicar as equacdes do MRUV na queda livre
vertical



