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MOVIMENTO UNIFORMEMENTE VARIADO

6.2.1- MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Quando se viaja de Sédo Paulo ao Rio de Janeiro em 5 horas, dizemos que a velocidade média
foi de aproximadamente 80 km/h (a disténcia entre as cidades é de aproximadamente 400 km).
A velocidade instantanea passa por diferentes valores, desde zero até velocidades maiores
que 80 km/h. Hoje em dia, com a implantacdo de uma fiscalizagdo mais acirrada do transito,
dentro do perimetro urbano, vocé certamente ja viu placas indicando a velocidade maxima
permitida em cada trecho de grandes avenidas. E a velocidade maxima e n&o a velocidade
média, cuidado.

Entdo, qual a diferenga entre velocidade média, instantanea e maxima?

Como os proprios nomes indicam, a velocidade instantanea é aquela indicada a cada instante
no velocimetro do carro; a velocidade maxima corresponde a maior marcacido e a média € um
valor intermediario entre zero (que € a minima) e a maxima. O veiculo parte do repouso, a sua
velocidade instantdnea vai aumentando gradativamente, conforme vocé acelera, e vai
diminuindo, conforme vocé tira o pé do acelerador ou freia. Em cada intervalo de tempo, existe
um valor minimo e um valor maximo da velocidade. Se a velocidade variar linearmente com o
tempo, isto &, se o grafico da velocidade em fungao do tempo for uma reta, a velocidade média
€ a média da velocidade minima com a maxima em cada intervalo de tempo escolhido. A
velocidade média do intervalo € a velocidade instantdnea do instante intermediario. Somente
no caso de a velocidade ser uma funcao linear do tempo, a velocidade média do intervalo
coincide com a velocidade instantanea do instante intermediario. Se nao for linear, sempre é
possivel escolher um intervalo tdo pequeno de tal forma que, nesse intervalinho, pode-se dizer
que a variacao € praticamente linear. Assim, podemos obter a velocidade média e associa-la a
velocidade instantanea no instante intermediario desse intervalinho.

Dado um sistema de referéncia, o movimento € chamado retilineo uniformemente variado
(MRUV) quando a trajetoria € uma reta e a velocidade varia linearmente com o tempo, isto €, a
aceleracao é constante.

A representacdo de um movimento pode ser feita através de férmulas ou através de graficos.
Os graficos, embora ndo sejam muito comuns, mostram claramente tendéncias. Em anos
eleitorais vemos com frequéncia graficos, mostrando a variagdo da preferéncia do povo por um
ou por outro candidato em funcdo do tempo. Seria possivel mostrar essa mesma variagao
através de formulas! Uma equacao, até complicada, pode representar qualquer curva, de uma
forma aproximada. Vamos ver os graficos abaixo, comegando do grafico da velocidade em
funcdo do tempo. Vamos supor que a velocidade do veiculo varie de zero até a velocidade
maxima, linearmente, isto é, a funcado é uma reta, que passa pelo zero.
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A aceleragéo é constante e igual a a :X‘;. Entre os instantes O e ¢, a= % ja que, parat =0,
1

v, =0.
Num movimento uniformemente variado, v = a.t quando a velocidade inicial € nula.

Quando a velocidade aumenta de zero até v,, durante o intervalo de tempo de zero até ¢,
vamos ver qual é o espaco percorrido medido a partir do ponto onde o mével esta em repouso
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inicialmente. A velocidade média entre os instantes 0 e t é 31 € 0 espacgo percorrido € a
velocidade média vezes o intervalo de tempo.
Portanto:

% . [ . a .o . . .
s :(Eljtl' Agora veja: VIEI € a area do triangulo indicado na figura. O espacgo percorrido € a

area sob a curva que da a variacado da velocidade em funcédo do tempo. Vocés vao estudar em
matematica que isso representa a integral da fung¢ao velocidade. Mas note que:

v, =dal, ¥ =—01

"‘;.— - ar X = n

que é a formula usada para espaco percorrido por um movel em MRUA em funcéo do tempo. O
grafico correspondente aos espagos em fungao do tempo esta mostrado abaixo.
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Quando a velocidade nao varia linearmente com o tempo, o espago pode ser calculado por
somas sucessivas de areas, so tendo o cuidado de escolher convenientemente os intervalos de
tempo. Devem ser bem pequenos de modo que as aproximacgdes feitas ndo resultem em erros
muito grandes.

Propomos, na parte experimental, o estudo de um movimento retilineo uniformemente variado
partindo de medi¢cdes de espacos percorridos em funcdo do tempo. Uma vez obtidos os dados
dos espacos em fungcdo do tempo, vamos obter as velocidades correspondentes e as
aceleracdes em fungao do tempo.

Como exemplo de procedimento de analise, veja o exemplo abaixo. Suponha um veiculo que
parte do repouso em t = 0 e percorre uma pista retilinea. Foram medidos os instantes
correspondentes a passagem desse veiculo por marcos previamente fixados ao lado da pista.
Os dados obtidos estdo na Tabela 1 e no Grafico 1.
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Grafico 1: s x t.

s(m) t(s)

“EOO 10,31

1200 14,84
300 [18,18
500 23,35
1700 (27,76
1900 31,23

Tab. 1 — Espagos em MRUV.

Note que foi tragada uma curva média pelos pontos. NAO LIGUE OS PONTOS OBTIDOS COM
SEGMENTOS DE RETA. TRACE A CURVA MEDIA.

Em cada intervalo de tempo At , calcula-se o incremento A s do espago para obter a velocidade

. ) As . , ) ) R )
média nesse intervalo v:A—. Esta velocidade é a velocidade instantdnea no instante
t

intermediario do intervalo considerado. Veja no Grafico 2 e na Tabela 2 os valores
correspondentes das velocidades. Escolhemos o intervalo de tempo Ar=5s. Observe
especialmente os intervalos de tempo escolhidos no Grafico 1 e no Grafico 2. Calcule e confira
com os valores indicados.

's(m) t(s) v(mis)
i
0as5 27 ‘5.4
5a10 95-27=68 13,6
10215 207-95=112 |22,4
i
|357-
15220 Sor=1s0 |30
| k
|567-
(R026 3s7=210  |920
'825-
25230 sor-2s |1

Tab. 2 — Velocidades.
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Grafico 2: vx t.

Novamente tracamos uma curva média pelos pontos. Como mostram os dados, a curva € nada
mais que uma reta. Note como a reta € tragcada. Nao devemos desprezar pontos sem critério,
mas, levando em consideragao as precisdes das medigdes, nao podemos ligar simplesmente
os pontos em ziguezague. Da mesma forma, podemos calcular as aceleragbes
correspondentes as velocidades em diferentes intervalos de tempo e, assim, obter o grafico da
aceleracdo em fungao do tempo.

Agora vocés ja tém as informagdes necessarias para realizar a experiéncia proposta.

6.2.2- MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO NO COTIDIANO

1. A queda livre no ar

Todo objeto cai diretamente se solto no espago com velocidade inicial zero, desde que nao
tenha um formato que o faga flutuar no ar. A Terra atrai os objetos através da aceleragao da
gravidade.

2. Queda livre no vacuo
Num ambiente sem ar, ndo ha a resisténcia do ar e os objetos s&o apenas atraidos pela
aceleracgao da gravidade.

3. Aviao decolando
Na cabeceira da pista, o avido inicia um movimento acelerado de modo a vencer a atragéo que
a Terra exerce, flutuando no ar usando as suas linhas aerodinamicas.




FLSP

Iresituio de Fisica da USP

s F| SICa Mecanica — Movimentos Simples ?rb
i R T Autores: Prof. Gil da Costa Marques e Profa. Nobuko Ueta D\)
4. Um carro de corrida

Nos trechos reto, um carro de corrida locomove-se em movimento retilineo acelerado até atingir

altas velocidades, mas precisa de aerofélios para manté-lo no solo, ao contrario dos avides.
Nem sempre a aceleragéo é constante.




