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Partel - Movimento Retilineo (continuacao)
Velocidade instantanea e aceleracao.

1 Velocidade Instantanea

Se conhecemos a posicdo do corpo em cada instante de tempo podemos calcular
velocidades médias para diferentes intervalos, conhecendo-se, assim, novos aspectos do
movimento. Nesse caso, partimos da (coordenada de) posi¢do em funcdo do tempo para obter
as velocidades médias. Se dois movimentos comecam € terminam nos mesmos pontos € tém a
mesma duracdo total, a velocidade média total serd a mesma. Isto, no entanto, ndo fornece
detalhes sobre o movimento de cada um.

Exemplo 1: Os pardais medem a velocidade média no intervalo de tempo entre a passagem das
rodas dianteiras e as traseiras do carro, por cima de um cabo estendido na estrada e usam esse
valor para aproximar a velocidade instantanea do carro ao passar pelo medidor. Faga uma
estimativa para esse intervalo de tempo, quando o velocimetro marca 90 km/h. Para fazer o
calculo, estime a distancia entre as rodas dianteiras e traseiras.

AS AS
(G

Vo — A==

At

AS=2m=2x10"km

~2.0m
Assim,
-3
At = 2><10kmkm 2410 5h
90 ——
h

At~2 x 10 x 3600s~ 0,085 > 8 centésimos de segundo

No exemplo do pardal eletronico, um intervalo de tempo de alguns centésimos de segundo para
calcular a velocidade média ¢ pequeno o suficiente para considerar a velocidade média
calculada pelo medidor como sendo uma boa aproximagdo para a velocidade instanténea do
carro.

Velocidade instantanea é a velocidade do corpo num dado instante de tempo.

UNIVAP - Dinamica de um Sistema de Particulas 1



Velocidade instantanea (ou, simplesmente, velocidade) ndo é definida como a razdo entre
deslocamento e intervalo de tempo, ao contrario da velocidade média. Mas pode surgir a partir
da velocidade média, juntamente com os conceitos matematicos de limite e derivada.

A velocidade em um dado instante € obtida a partir da velocidade média reduzindo o intervalo
de tempo At até tornd-lo proximo de zero. A medida que At diminui, a velocidade média se
aproxima de um valor-limite, que ¢ a velocidade instantanea.
. .. As ds
Vv=lmV=Ilm-—=—
At—>0 A—0 At dt

Observe que Vv ¢ a taxa de variacdo da coordenada de posicdo com o tempo, ou seja, € a
derivada de s em relagdo a t. Observe também que v, em qualquer instante, ¢ a inclinagcdo da
curva que representa a posicdo em funcdo do tempo no instante considerado. A velocidade
instantanea também ¢ uma grandeza vetorial e, portanto, possui uma dire¢ao ¢ um sentido.

Vamos usar o conceito de limite (derivada) para calcular a velocidade instantanea. Imagine que
uma particula tenha a seguinte funcdo que descreve sua coordenada de posicdo com o tempo:
s(t) = t* (em,s) para 0 <t < 5s. Vamos calcular a velocidade média entre 1s e 1s + At para

diversos valores de At, preenchendo a tabela a seguir. Umed
At em seg. As =s(t+At) —s(t) emcm |7 _SE+AD =S em cm/s
At
0,1 (1+0,1)* — 1 =0,21 (1+0,1)> —1=2,1
0,1
0,01 (1+0,01)* — 17 = 10,0201 (1+0,01)° -1 =2,01
0,01
0,001 (1+0,001)* — 17=0,002001 | (1+0.001) —12 = 2,001
0,0001 (1+0,0001)* — 17 = 0,00020001 0,001 2,0001
0,00001 2,00001
0,000001 2,000001
(At tende para) 0 (As tende para) 0 (tende para) 2

Conclusao: Se um movimento é dado por s(t) = t? (cm,s), a velocidade instantanea em
t=1s é igual a 2 cm/s.

Para a fungdo s(t) = t* (cm,s), vamos escrever agora a expressio para Vv entre 1s e (Is + At),
sendo At indeterminado, daremos o valor limite dessa expressdao quando At tende para zero.

(1+At)> —1°  1+2At+At> =1  2At+At’

V= =2+ At
At At At
Assim,
. ds .
V=lmV=—=1Im(2+At)=2
At—0 dt At—0
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Agora, vamos repetir o mesmo procedimento usado na tabela para obter a velocidade
instantanea do corpo num instante genérico, t, sendo o movimento dado por s(t) = t* (cm,s); isto
¢, dé, em funcao de t, a velocidade média entre t e t +At, para At= 0,1; 0,01; 0,001..... etc. Para
isso, completaremos a tabela a seguir.

At em seg. As = s(t+At) — s(t) em cm 7o s(t + At) —s(t) em cm/s
At
T 2
0,1 (t+0,1)"—t"=0,1 (2t + 0,1) 0,1(2t0410,1) = 2t40,1

0,01 0,01 (2t+0,01) 2t + 0,01
0,001 0,001 (2t +0,001) 2t + 0,001

0,0001 0,0001 (2t +0,0001) 2t + 0,0001

0,00001 0,00001 (2t +0,00001) 2t + 0,00001

At tende para 0 As tende para 0 vtende para 2t

Se escrevemos a expressao para V entre um instante t genérico e t + At e determinamos o limite
da expressdao quando At tende para zero, teremos:

(t+At)> —t* 2 +2At+ A -7 2tAt + At

V= =2t + At
At At At
c
. _ ds .
V=IlmV=—=1lm(2t+ At) =2t
At—0 d'[ At—0

Assim, quando At tende para zero a expressao 2t + At tende para 2t .

Entdo, s(t) =t (cm,s) — v(t) =2t (cm/s, s).

Exemplo 2: Usando a defini¢do de limite, para o movimento descrito pela fungdo s(t) = 5 t’
(cm,s), determine a velocidade instantanea num instante genérico t, calculando o limite da
velocidade média entre t e t + At quando At tende para zero.

v 5(t+At)* —5t>  5(t* + 2tAt+ At?) —5t*  5(2tAt+ At*)

At At At
_ At(5><2;5XAt) — 5x 2t +5x At

Logo, quando At tende para zero, a expressao acima tende para 5 x 2t = 10t.
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Dessa forma podemos observar uma relacio geral:

Se s(t) é do tipo s(t)=ct” temos entdo que a velocidade instantdnea ou simplesmente a

velocidade sera V= d_ =nct

Exemplo 3: Para s(t) = ct’, determine v(t) através do limite da velocidade média quando At
tende para zero.

c(t+At)> —ct®  c(t® + 2tAt+ At?) —ct®  c(2tAt+At?)

V=
At At At
_ At(C x 2t + ¢ x At) ox2t4Cx AL
At
v =1limV = lim(c.2t + C.At) = 2ct
At—0 At—0

Exercicio 1: Complete a tabela, indicando qual ¢ a fun¢do v(t) para cada s(t) fornecida

s(t) em cm, s v(t) em cm,s

15t

52t

3t

300 t°

Vejamos agora o calculo da velocidade instantanea do corpo num instante t genérico, sendo o
movimento dado por s(t) =t (cm,s), completando a tabela abaixo.

At em seg. As em cm g St AAtz =SSO o em/s
0,1 (t+0,1)— t=0,1 G0 -t ol B
0,1 0,1
+ _ =
0,01 (t+0,01) — t= 0,01 €001 —t 001 B
0,01 0,01
0,001 (t+0,001) — t = 0,001
(t+0,001) -t 0,001 ~1
0,001 0,001
0,0001 (t+0,0001) — t=0,0001 (t+0.000) —t 0,0001
00001 00001 |
0 0 =1
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Exercicio 2: Para a fungao s(t) = 20t (cm,s), determine a velocidade instantanea no instante t
genérico, usando o limite da velocidade média.

20(t + At)—20t  20(At)
At At

V=1limV= lim(Mj =20

At—0 At—0 At

V =

Exercicio 3: Para a funcao s(t) = 50 cm, preencha a tabela a seguir, relativa ao célculo do limite
da velocidade média entre um instante t genérico e t + At.

At em seg. |As em cm g S+ AAtz =30 o cm/s

0,1 s(+0,1) — s(t) = 50 — 50 = 0 (50 — 50)/0,1= 0
0,01 S(+0,01) — s(t) = 50 — 50 = 0 (50 — 50)/0,01= 0
0,001 s(t+0,001) —s(t)=50—-50=0 (50 — 50)/0,001=0
0,0001  |s(t+0,0001) — s(t) = 50 — 50 = 0 (50 — 50)/0,0001= 0
0 0 =0

Exercicio 4: Complete a tabela abaixo:

s(t) em cm v(t) em cm,s
7
32
-150
Resumo:
s(t) : coordenada de posi¢ao v(t) : velocidade instantanea
s(t)=c, c constante v(t)=0
s(t)=ct, c constante v(t)=c
s(t) =ct’, ¢ constante v(t) = 2ct
s(t)=ct’, ¢ constante v(t) = 3ct’
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Exercicio 4: D¢ a fun¢do que descreve a velocidade instantdnea num instante genérico t:

a) s(t) = 54 + 14 t* (cm,s) v(t) =
b)s(t)=-25t—42t (m,s) v(t) =
c)s(t)=15+40t+2t* (km,h) v(t) =
d) s(t)=-120 + 85 t (cm,s) v(t) =

Exercicio 5: O movimento de um corpo ¢ descrito pelo observador A através da funcdo
sa () = 65 + 47t + 22 t* (em,s). O observador B escolhe o ponto R’, cuja coordenada vista por
A € sgp> =- 30 cm, e usa a mesma convencao de sinais. A coordenada de posicao de B ¢ sp(t).
Dé as fungdes va(t) e vp(t) que descrevem a velocidade instantanea do corpo segundo A e B,
respectivamente.

Representacio de v(t) : seta

Numa figura que mostra o sistema fisico, a velocidade num dado instante ¢ representada por
uma Seta. O sentido da seta é o do movimento, conforme ¢ visto no mundo fisico real
(laboratoério).

v(t)
A

o
| A

No instante t a menina move-se em dire¢cdo a arvore. A seta ¢ uma representacao da velocidade
instantanea, v(t), da menina. O tamanho da seta ¢ arbitrario, quando ndo se estabelece uma
escala de velocidades, ou dado por uma escala, quando esta for estabelecida

Sinal da velocidade

Que sinal atribuiremos a V(t)? Qual a relagdo entre sentido e sinal? Sao perguntas que
responderemos a seguir.

Para um certo sentido de movimento, o sinal da velocidade é determinado pelo observador,
levando-se em conta a convencao de sinais adotada.
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Nos exemplos abaixo, P representa o carrinho movendo-se no sentido da janela para a porta
(pontos do laboratorio, do mundo fisico real); a seta representa a velocidade v e mostra o
sentido do movimento na trajetoria retilinea. Os desenhos foram feitos por dois observadores, A
e B.

-R+

A 4

observador A

. porta
janela

A 4

Exercicio 6:

a) Levando em conta que a velocidade ¢ a taxa instantdnea de variagdo da coordenada de
posi¢do, complete com as palavras positiva ou negativa conforme o caso:

A velocidade do corpo ¢ para o observador A, sendo
para o observador B.

b) Marque V(verdadeiro) ou F(falso)

() o sentido da seta da velocidade ¢ dado pelo observador, de acordo com a convengao
escolhida.

() o sentido da seta da velocidade ¢ determinado pelo movimento do corpo.

() dada uma seta representando a velocidade, o sinal da velocidade ¢ dado pelo observador,
de acordo com a convencao escolhida.

Exercicio 7:

Para um certo observador, um movimento ¢ descrito pela fungdo s(t) = 20 - 34t (m,s).

a)A taxa de variagdo da coordenada de posigdo é (positiva, negativa). Seu
valor absoluto ¢ (complete).

Exercicio 8:

Um carro move-se de A para B, entre os instantes 0 ¢ 10s. A posi¢do do carro ¢ representada
por um ponto em sua dianteira. As conven¢des adotadas pelo observador estdo indicadas na
FIG. 1. O mddulo da velocidade em t=0 ¢ de 40 m/s. O modulo da velocidade em B € de 5 m/s.

Suponha que a velocidade nesse intervalo € variavel, mudando linearmente com t.

t= t=10s
N
va | VB
> >
A LR. B

a) Determine as constantes o € 3 da fung¢do linear v(t) = a + Bt que representa a velocidade do
carro entre A e B e escreva sua forma final, com as constantes determinadas (indique as
unidades na resposta).

b) Faca o grafico simplificado v-t para o intervalo 0 <t<10s, indicando t= 0 e t = 10s no
grafico.

c)Por qué nao foi necessario, para resolver este exercicio, especificar a escala para distancias da
Figura ?
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Exercicio 9:
Considere o exemplo: v(t) = 120 + 300 t (m,s). Qual ¢ a unidade da grandeza cujo valor
numeérico ¢ 3007

Aceleracao

Quando a velocidade de uma particula varia, diz-se que a particula sofreu uma aceleracao (ou
foi acelerada). Para movimentos ao longo de um eixo, a aceleragdo média a,¢q ou @ em um
intervalo de tempo At é:

vV, =V AV . . . .
Amed = t2 tl = AL onde a particula tem velocidade v no instante t; e velocidade v, no instante
2 M
t,. Da mesma forma quer a velocidade instantdnea, pode ser mostrado que a aceleracdo
instantanea (ou simplesmente aceleragao) ¢ dada por:

. _ dv
a=Ilma=—
dt

At— o0

Ou seja, a aceleracao de uma particula em qualquer instante ¢ a taxa com a qual a velocidade
esta variando nesse instante. Graficamente, a aceleragdo em qualquer ponto ¢ a inclinagdo da
curva V(t) nesse ponto.

dv d(ds) d?s
gV _dfds)_d5s
dt dtldt/) dt?

Em outras palavras, a aceleragao de uma particula em qualquer instante ¢ a derivada segunda da
posi¢ao s(t) em relagdo ao tempo.

Exercicio 10:
Neste exemplo, ¢ dada a fun¢do V(t) ou s(t) para alguns movimentos. D¢ a aceleracdo em cada
caso:

a) V(t) = 120 -150t (cm,s)

b) v(t) = 12450t — 30 (km,h)

c) v(t) = -20 + 3,5t (m,s)

d) s(t) =345 - 73t + 42 t* (m,s)
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Exercicio 11:

Ap6s receber um impulso rapido o carrinho da Figura abaixo adquire velocidade de 104 cm/s.
A figura mostra a o carrinho no instante t=0, imediatamente apoOs receber o impulso, a
referéncia R e convencao de sinais do observador.

\ 7N\
% FIG. 3

Sabendo que o carrinho bate no anteparo 2,0 s depois com velocidade de 8cm/s, obtenha a
aceleragdo e dé a funcao s(t) que descreve a coordenada de posicdo desde t=0 até bater no
anteparo. Determine a coordenada de posi¢cdo do anteparo.

s(t) = ( ) para0<t<20s

SA =

Aceleracao, sentido e sinal.

Vimos que o sentido da velocidade ¢ dado pelo movimento do corpo enquanto que o Sinal dessa
grandeza ¢ determinado pelo observador, levando em conta o sentido. O sentido da velocidade
¢ representado por uma Seta no desenho da situacdo fisica. O sentido da aceleragdo sera
também representado por uma seta.

O sentido da aceleracio.

A aceleracdo ¢ a taxa instantanea de variagdo da velocidade. Para determinar seu sentido num
movimento precisamos olhar de que modo varia a velocidade. Para um dado movimento, o
sentido da acelerag@o ndo depende do observador.

O sentido da seta da aceleragdo, num dado instante de tempo t, esta ligado a variacdo do
médulo da velocidade naquele instante. E possivel determinar o sentido da seta da aceleragio,
mesmo sem conhecer a convengdo de sinais adotada pelo observador, usando o seguinte
procedimento. Veja o proximo exercicio.
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Exercicio 12: Um fendmeno conhecido: aceleracéo da gravidade.

(a) A aceleragao da gravidade tem um sentido bem definido: para baixo. Representa-se, entdo, a
aceleracao da gravidade por uma seta apontada para baixo. Nas figuras a seguir, desenhe a seta
da aceleragao da gravidade. As setas devem ter origem no centro do objeto esférico.

Objeto caindo Objeto subindo

s A

o C

(b) Sejam A, B, C e D posicoes da esfera durante a trajetoria (a esfera passa antes por A num
caso e por C no outro). Represente a velocidade do corpo nos pontos A e B, em cada figura. A
escala ¢ arbitraria mas os tamanhos das setas devem representar crescimento ou decrescimento
da velocidade, conforme o caso.

(c) Baseando-nos no que foi feito nos itens (a) e (b), definiremos um procedimento geral para
encontrar o sentido da seta da aceleragdao. O procedimento geral estd escrito a seguir. Complete
as frases com as expressoes “o0 mesmo sentido”ou “sentido contrario”’conforme o caso.

Solucio: 5

velocidade

: C aceleracéo
v

velocidade aceleracéo _
da gravidade da gravidade

> >

Objeto Caindo Objeto Subindo

Procedimento geral para determinar a o sentido da seta da aceleracdo:

- movimentos em que o moédulo da velocidade cresce:
as setas da aceleracao e da velocidade tém MESMO SENTIDO

- movimentos em que o modulo da velocidade decresce:
as setas da aceleracdo e da velocidade tém SENTIDOS CONTRARIOS
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Exercicio 13:

a)Um carro se move numa trajetoria retilinea e o modulo de sua velocidade varia com taxa
constante. Isto quer dizer que a aceleragdo do carro ¢ constante. Entre A e B as setas que
representam a velocidade do carro em certas posi¢gdes do mesmo estdo indicadas na figura
abaixo. (Ja esté corrigido).

(a) Desenhe em cada posicdo uma seta representando a aceleracdo a do carro naquele
instante.

.|

v

—— v -, e, WJ

FIG. 1(a)

As setas azuis representam as aceleragdes em cada instante pedido. As setas tém o mesmo
tamanho pois ¢ dito que nesse movimento a aceleragao € constante.

b)Desenhe as setas da aceleragdo para o movimento representado na FIG. 1(b). O carro se move
de B para A e o mddulo de sua velocidade varia com taxa constante.

a a a
< Z D S D
< «— — <+
A B
FIG. 1(b)

AS SETAS AZUIS REPRESENTAM AS ACELERACOES EM CADA INSTANTE PEDIDO. AS SETAS TEM
O MESMO TAMANHO POIS E DITO QUE NESSE MOVIMENTO A ACELERACAO E CONSTANTE.

O sinal da aceleracio.

Dado um certo movimento, o sinal da acelera¢do é determinado pelo observador, de acordo
com a sua convencdo de sinais. Para determinar corretamente o Sinal da aceleracdo é necessario
usar a definigdo dessa grandeza, a(t) = v’(t). O sinal da aceleracdo no instante t sera igual ao
sinal da derivada v’(t) nesse instante.
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Exercicio 14:
Foi estudado o movimento de um carro por um certo observador, tendo sido obtida por esse
observador a funcao Vv(t) dada pelo grafico abaixo.

v(m/s)

a)Calcule a aceleracao do carro;

v, —V
a= ' 1 =35m/s
1:f i
b)Marque V(verdadeiro) ou F(falso). Nesse movimento, entre t=0 e t=10s:
() o modulo da velocidade aumenta e a aceleracao € positiva
() o mddulo da velocidade aumenta e a aceleragdo ¢ negativa
() o mddulo da velocidade diminui e a aceleracao ¢ positiva.
( )-o moddulo da velocidade diminui e a aceleragdo ¢ negativa.
FFVF

Exercicio 15:

Suponhamos que durante os primeiros instantes do movimento de um foguete, que se inicia no
lancamento (t=0), sua trajetoria seja retilinea. Suponhamos ainda que nesse trecho do
movimento a seguinte fungdo representa a coordenada de posi¢ao do foguete (ponto P qualquer
do corpo do foguete) para um certo observador:

s(t) = 15002 -5t (m,s)

a)Qual ¢ a unidade da grandeza cujo valor ¢é -5?

m/s®

b)D¢ as funcdes v(t) e a(t) para esse trecho.
v(t) = s’(t) ; v(t) = 3000 t — 15 t* (m,s)
a(t) = v’(t); a(t) = 3000 - 30t (m,s)
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¢)Quais sao as condi¢des iniciais do movimento?
s(0)=0; v(0) =0.
d)Calcule a aceleragao do foguete em t=0 e em t=50s.
a(0) = 3000 m/s*; a(50s) = 1500m/s’.
e)Qual ¢ a velocidade do foguete no instante em que a aceleracao € igual a zero?
a(t) =0 ; 3000-30t,=0 = t,=100s;
v(to) = v(100s) = 3000 x 100 — 15 (100%) = 150 000 m/s.

Exercicio 16:

Um corpo move-se numa trajetoria retilinea e seu movimento ¢ estudado por dois observadores.
O observador 1 usa a referéncia R; o observador 2 usa a referéncia R’. Os pontos R e R’, bem
como as respectivas convengdes de sinal estdo mostrados na Fig. 3. A distancia entre Re R’ ¢
de 150 m. O movimento foi estudado no intervalo de tempo 0 <t <4s.

+ R - P A -R’+

Fig. 3

Para o observador 1, a velocidade do corpo num dado instante t, no intervalo 0 <t <4s, ¢ dada
pela fungdo v(t) = 72 - 54t (m,s). Em t=0 o corpo estd a 95 m de R ¢ no trecho de trajetoria
situado entre R ¢ R’.

Marque V(verdadeiro), F(falso) ou X(branco) ao lado de cada uma das afirmagdes.
[ ]para o observador 1 a velocidade média do corpo ¢ - 54 m/s.
[ ]em t=0 o corpo move-se no sentido de R’ para R.
[ ]afuncdo s(t) que descreve a coordenada de posi¢ao do corpo, para o observador 1, € s(t) =
95 +72t—27t (m,s), no intervalo 0 <t <4s.
[ ]afuncdo s(t) que descreve a coordenada de posicao do corpo, para o observador 1, € s(t) =
- 95 +72t — 108 t* (m,s), no intervalo 0 <t < 4s.
] as condig¢des iniciais do movimento para o observador 1 sdao s(0)=0, v(0)=0.
no instante em que o corpo para sua aceleragdo ¢ igual a zero.

no instante t = % s, a velocidade do corpo, segundo o observador 2 ¢ 72 m/s.

para ambos os observadores, a aceleragdo do corpo ¢é constante e vale - 54 m/s’.

a funcao y(t) que descreve a coordenada de posicao do corpo, para o observador 2, ¢
y(t) = - 55 -72t + 27 t* (m,s), no intervalo 0 < t < 4s.

[ ]aseta mostrada na figura, representa a velocidade do corpo ao passar pelo ponto A,
conforme foi desenhada pelo observador 1; o desenho feito pelo observador 2 para
representar a velocidade no ponto A teria sentido contrario ao que ¢ mostrado na fig.

[ ] ao passar pelo ponto A, a 50 m do ponto R, com velocidade de sentido igual ao mostrado
na FIG. 1, a velocidade obtida pelo observador 2 ¢ igual a -18 m/s.

[ ] entre t=0 e t=4s, o corpo passa uma vez pelo ponto R’.

[ ] apartir dos dados do problema pode-se afirmar que o modulo da velocidade do corpo no
instante t=5s ¢ igual a 198 m/s para ambos os observadores.

[ ] apartir dos dados do problema nada se pode afirmar a respeito da velocidade do corpo no
instante t = 5s para qualquer um dos observadores.

[
[
[
[
[
[

]
]
] 0 modulo da velocidade diminui sempre, durante o intervalo 0 <t <4s.
]
]

Resp: FVWFFFVFFVFVVEV
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Exercicios Propostos:

1) A figura (a) mostra o grafico x(t) de um elevador que, depois de passar algum tempo parado,

comega a se mover para cima (que tomamos como sendo o sentido positivo de x) e depois para
novamente. Plote v(t).

| Podemos determinar a velocidade em qualquer
T T ilsim T 2#7 7 instante calculando a inclinagdo da curva x(t)
nesse instante. A inclinagdo de x(t), e também a
... velocidade, ¢ zero nos intervalos de 0 a 1 s e de

o 9 s em diante, j4 que o elevador estd parado
;Z?S%nm R ~ nesses intervalos. Durante o intervalo bc, a
T -t t—--1 7 inclinacdo ¢ constante e diferente de zero, o que

S 9 t significa que o elevador se move com
velocidade constante. A inclinacdo de x(t) ¢
dada por:

Posicao (m)
=

@

"[‘emp‘o (s)

(a)

Velocidade (m/s)

ds -ﬂf 8105_3105 B ! i

4 5 6 7 8 9

O sinal positivo significa que o elevador estd se movendo no sentido positivo de x. Estes
intervalos (nos quais v = 0 e v = 4 m/s) estdo plotados na figura (b). Além disso, como o
elevador comeca a se mover a partir do repouso e depois reduz a velocidade até parar, v varia
da forma indicada nos intervalos de 1 sa3 sede 8 sa9s. Assim, a figura b ¢ o grafico pedido.

2) A posicio de uma particula que se move em um eixo ¢ dada por: x = 7,8 + 9,2t — 2,1 *, com
x em metros e t em segundos. Qual ¢ a velocidade da particula em t = 3,5 s? A velocidade ¢
constante ou estd variando continuamente?

_ As equacdes a seguir fornecem a posicio x(¢) de uma particula em qua-
tro casos (em todas as equagdes, x estd em metros, £ em secundos e 7 = 0): (1) x =3¢ — 2:
- - - - . = E B - i
(2 v = —dy2 — 2 o D2 = : - : i i

2) x i}: Z,i, (3)x =2/ (4)x = —2.(a) Em que caso(s) a velocidade v da particula é
constante? (b) Em que caso(s) a velocidade v é no sentido negativo do cixo x?
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