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Somando Velocidades (PARA O PROFESSOR)

No mundo todo, a todo instante, eventos acontecem. Diferentes observadores podem descrever aquele acontecimento a partir de seu ponto de vista. Isso indica que uma mesma situação pode ter inúmeras descrições! E o que parece ser uma boa descrição para você, para seu colega, o mesmo acontecimento pode ser descrito de maneira bem diferente. Vamos analisar um exemplo?
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1º caso – João e Bola sobre o chão

Imagine que seu amigo João esteja com uma bola nos pés. Maria e ele estão parados lado a lado próximos a uma arvore. O dia está bonito e João resolve chutar a bola horizontalmente enquanto Maria conta o tempo que ela demora em chegar até a parede que se encontra a 24m.
― 2s para atingi-la! – diz Maria reportando a informação de seu cronômetro em voz alta. 
[image: image33.png]Neste caso, tanto Maria quanto João percebem que a bola vai até a parede com uma velocidade próxima a 12m/s. 
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  (leia: velocidade da bola vista pelo referencial de Maria)
― Chute meio fraco, João. Lembro que disseram na TV que o chute de um jogador ultrapassa 30m/s.
João pensativo responde:

― E se eu e a bola estivéssemos em cima do skate? Será que a velocidade da bola seria a mesma se eu a chutasse quando estivesse indo em direção ao muro?
― Se você não se esborrachar no chão com essa manobra maluca, acho que não. Imagino que ela vá mais rápida. – responde Maria quase rindo em imaginar a situação.
2º caso – João e bola sobre o skate

[image: image34.png]A manobra era perigosa, mas João não resistiu. Novamente um chute, igual ao anterior é disparado da mesma posição, mas nesse novo lance ele estava com a bola sobre um skate em movimento enquanto chutava. Maria se mantinha na mesma posição anterior e enxergava tudo do referencial do chão. 
― Desta vez, apenas 1,5s – disse Maria.
Maria e João nem pensaram nisto naquele momento, mas enxergavam a bola com velocidades diferentes enquanto a redonda ia em direção ao muro. João, ao chutar a bola que já estava no seu referencial, via-a inicialmente com velocidade igual a zero e após o chute com [image: image4.png]vlor = 12MY;



, assim como da primeira vez.
Diferentemente, Maria, no seu referencial, enxergava a bola com velocidade superior. Para ela a bola antes de ser chutada já possuía a velocidade inicial de João que era 4m/s (não só de João, mas também do skate). Após o chute [image: image6.png]m,
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 QUOTE  
 

Fazendo em grupo.


Sugerimos que as passagens a seguir sejam feitas com auxílio do professor em classe.
Velocidade vista por Maria:
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Velocidade vista por João:
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Ao fazer as contas, você deve ter percebido que do referencial de Maria, quando o chute ocorre de cima do skate em movimento, a velocidade da bola é maior que num chute a partir do chão. Isso ocorre porque a velocidade da bola vista por Maria é a velocidade da bola vista por João somada à velocidade do próprio João.
[image: image11.png]Jodo Maria _ ,,Maria
Vpota T Vjodo = Vbola




― É João, mesmo antes do seu chute, eu vejo a bola com velocidade inicial. Essa velocidade é a do skate, ou seja, do seu próprio referencial. Após o chute eu vejo a bola se mover com uma velocidade diferente da velocidade que você vê.
Maria de seu referencial via a bola com [image: image13.png],Maria
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=16m/s enquanto João no referencial do skate via a bola com [image: image15.png]Vpora = 12Mm/s



. Para Maria, João vinha com [image: image17.png]yMaria
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 e os objetos em seu próprio referencial estavam naturalmente parados com [image: image19.png]yMaria
parede



. João, por sua vez, enxergava a mesma parede  com velocidade [image: image21.png]


, vindo em sua direção.
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― Eu disse que conseguiria

― Vi sim, mas eu queria mesmo era ver você se esborrachar no chão. Ha-ha!


Agora é com você

(Problema 1) 
Jorge está numa bicicleta a 3m/s. Com pressa e sem parar, ele lança seu molho de chaves para Michele que está parada na calçada. Para frente e devagar, as chaves saem com velocidade [image: image23.png]0,5m/s
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 para não machucá-la. Com qual velocidade Michele vê as chaves irem a sua direção? Você acredita que a precaução de Jorge foi suficiente para evitar um ferimento em Michele? (dica: desenhe a situação para os dois referenciais)
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Professor se lembre de que o lançamento é em direção à moça e para frente e não há ambigüidade quanto à velocidade.
(Problema 2)  É natural que uma flecha disparada por um índio sobre seu cavalo tenha sua velocidade dada pela velocidade do arco somada à velocidade do cavalo para aqueles que os observam do chão. Para a presa desprevenida e imóvel no chão, a flecha tem maior velocidade se o índio estiver se aproximando e menor velocidade se o índio estiver se afastando da presa. 

Com base no trecho acima qual velocidade Jorge deve lançar o molho de chaves para que ele caia com velocidade nula nas mãos de Michele? 
Se a velocidade é nula para Michele, então a velocidade questionada é a do referencial do Jorge.
[image: image27.png]Jorge . Michels Jorge m,
0= v 0l +vuaet = ve. =3/



  (lançamento para trás)
O intuito deste problema é colocar o aluno frente a uma situação não prevista no texto. Talvez seja necessário aqui que o professor o ajude a expandir sua compreensão conceitual sobre referenciais. O sinal negativo indica que o objeto foi lançado no sentido contrário ao adotado implicitamente no problema. Mas qual é esse sentido adotado afinal? 
Provavelmente, mesmo que ele tenha resolvido os problemas, o aluno sentirá dificuldade em responder essa questão. Um dos motivos para isso ocorrer pode ser o modo como ele constroi o sistema de coordenadas em sua mente. É importante que para um mesmo problema, a orientação espacial seja mantida quando nossos olhos matemáticos trocam de referencial. 
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 Nas ilustrações acima, o referencia A e B possuem mesma orientação (dextrógiras), mas a orientação do referencial C é contrária (levógiras). Quando o aluno imagina a situação em que Jorge (Ref. A) vai em direção à Michele, ele se situa muitas vezes pela visão dos protagonistas para definir a orientação do espaço, modelando o problema de forma errada: Jorge olha para Michele, então seu referencial está orientado com abscissa para direita (ref. A); Michele olha para Jorge, então o referencial dela está orientado com abscissa para esquerda (ref C). Tal confusão deve ser evitada e o aluno precisa que o professor indique que uma vez definida uma orientação, seja qual for, ela precisa ser mantida até o final.
No caso do problema a orientação adotada é a do eixo da abscissa no sentido da bicicleta: (...) Para frente e devagar, as chaves saem com velocidade [image: image32.png]0,5m/s
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. O problema é resolvido se utilizando de orientações para Jorge e Michele como as dos referenciais A e B. 
A orientação de uma base em relação à outra é determinada pelo sinal do determinante da matriz mudança de base sendo possível a resolução de problemas que possuam referenciais com orientações contrárias. Tal artifício é utilizado, dentre outras áreas, em softwares de desenhos técnicos tridimensionais, jogos e simuladores. O professor que se interessar pela teoria envolvida pode consultar o livro Geometria Analítica Um Tratamento Vetorial de Paulo Boulos e Ivan de Camargo – McGraw-Hill, 1987. 
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