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Interpretacdo das Velocidades
Relativa e de Afastamento no
Calculo Basico

o s 13
Vinicius Cifii Lopes

Resumo

Uma situagdo-problema de Célculo introdutério € o da velocidade entre dois pontos modveis.
Propomos o enriquecimento desse problema e seu resgate em um curso vetorial posterior,
comparando-se os conceitos de velocidade de afastamento e velocidade relativa para conci-

liar duas interpretacdes do mesmo enunciado. Revemos, também, as discussdes oportunas

que o problema induz em sala de aula.
O problema e sua solucao

Figueiredo et al. (2007) estudam
uma classe importante de exercicios de
matematica: a dos “problemas textuais” ou
situacOes-problema (em inglés, word
problems), que consistem da interpretacao
de um texto descritivo ou até narrativo, da
coleta de dados numéricos e relacionais,
da tradugdo ao formalismo matemdtico e,
finalmente, da aplicacdo de técnicas
matematicas a essa tradugdo. Situacdes-
problema sdo exemplos relevantes de
como o arcabougo tedrico da Matematica
comunica-se com sua utilizacdo, tendo,
por isso, ndo apenas valor didético
técnicas

intrinseco em termos das

utilizadas em sua resolucdo, mas também

aquele de estimular o estudante a essa
conexao.

Este artigo apresenta as
oportunidades de ensino que surgem com
uma situacdo-problema de Célculo, ramo
da Matemadtica que também nasceu da
necessidade de indmeras aplicacdes nas
ciéncias naturais e tem vocagdo para
continuar servindo assim.

Os problemas textuais sempre
admitem variacdes de um mesmo tema ou
diversas metamorfoses. O enunciado que
propomos a seguir pode ser resolvido com

as técnicas apresentadas em Guidorizzi

(2001, s. 7.15) e em Stewart (2010, s. 3.9).

Uma ferrovia € uma rodovia, ambas
retilineas, encontram-se em angulo
reto. Um trem e um carro dirigem-se a
interseccdo com velocidades de
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200km/h e 160km/h, respectivamente.
Quando o trem dista 1200m da
intersec¢do e o carro apenas 500m,
qual € a velocidade de aproximacdo
entre os dois?
Esta € a solucdo padronizada: Sejam x e y
trem e do

as posicoes do carro,

respectivamente, em suas trajetdrias
retilineas, considerando-se a intersecc¢ao
das duas retas como marco zero comum.
Essas posi¢des sdo funcdes do tempo:

x(t),y(t). Entdo a distancia entre o trem € o

carro é dada por

—_—
A = S wd 1 a2
il W X ¥

e também temos d(t) , isto €, a distincia é
uma fun¢do do tempo. Pela Regra da

Cadeia, portanto,
1

s [2x(t)x(t) + 2v () v ()],
N EC AT A

ou simplesmente,

d(t) =

xx + yy

e
e

Substituindo-se os valores dados
no enunciado, correspondendo a um certo
instante f;, obtemos a velocidade de
aproximacao de cerca de 246km/h.

Nessa solucdo, ignoramos
completamente um item adicional da
formalizacdo, que o professor pode julgar
necessario frisar ou nao: Tratar a ferrovia
e a rodovia como eixos ordenados ndo
requer apenas fixar uma origem em cada

eixo, mas também uma orientacao, isto é,

qual semireta tem seus pontos
identificados com os ndmeros positivos.
(O enunciado ja implica em uma escala
linear, ou seja, os nudmeros reais Sao
uniformemente distribuidos ao longo das
retas, e também em uma mesma unidade
de medida para cada eixo.)
Convencionada cada orientagdo, sinais
apropriados caberdo também as
velocidades do trem e do carro e, por fim,
a velocidade de aproximagdo. No caso
em estudo, se convencionarmos
que, no instante f, fixado no texto,
x(19),y(10)>0,

ter x(t),y(t))<0 e, por

temos entdo devemos
substitui¢ao,
d(ty)) < 0. Desse modo, a velocidade
realmente € de aproximagcdo (porque a
distancia diminui), ndo de afastamento
que corresponde a d'(1yp)>0.

E perfeitamente possivel, alids, e
bastante simples escrever as fungdes
lineares x(t), y(t) explicitamente, por tratar
-se de movimentos retilineos uniformes, e

entdo obter expressdes também para d, x,

v, d.

2. Algumas dificuldades em sala de
aula

Quando vimos esse exercicio com
Calculo,

turmas de introdug¢do ao

reconhecemos alguns desafios cuja

solucdo in loco e personalizada foi, afinal,
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parte de nosso papel docente. Uma fracao
deles € intencionalmente parte do

exercicio:

e Sem a elaboracdo correta de um
diagrama ou esquema da situacdo
descrita, o aluno teve dificuldades em
atribuir nomes (como x, y) as grandezas
envolvidas. E o momento de ressaltar a
importancia do diagrama e como fazé-lo
corretamente.

e A solucdo requer o uso de “letras” e a
manipulagdo algébrica de expressoes
abstratas, incluindo a derivacdo, antes
da substituicio dos dados numéricos.
Afinal, se o0s numeros forem
substituidos com antecedéncia, suas
derivadas serdo zero.

e Apareceram solugdes incorretas ao
problema, como a soma ou a subtragdao
numérica das velocidades dadas ou
diversas ‘“regras de trés”. Em tais
situacoes, pedir ao aluno que
justificasse sua solucdo indicou como
ajudéd-lo a compreender seu erro.

e A férmula final e fechada para &
pareceu estranha aos alunos, seja porque
o numerador contém produtos de
distancias e velocidades, seja porque
nio € semelhante as férmulas usuais ja
conhecidas, por eles, de seu ensino

médio.

e H4 uma diferenca significativa entre
velocidade relativa (seja vetorial ou seu
modulo) e velocidade de afastamento
ou aproximagdo. Porém, nossos alunos,
recordando seus cursos de Fisica do
ensino médio, ansiaram por calcular a
primeira, porque € a correta para
inimeras

aplicacdoes. (No nosso

exemplo, ela tem mddulo
aproximadamente 256km/h.)

E justamente este tltimo ponto que
nos chama a atencdo. De fato, se for
utilizada a expressao “velocidade relativa”
na formulacdo do problema, a intengdo
diferente pode acarretar transtornos a aula.

Veremos a seguir, contudo, que podemos

usar isso a nosso favor.

3. Revisao em calculo vetorial

Propomos que serd oportuno
retornar a essa situacdo-problema em um
curso de Calculo II ou III, isto é, no
Célculo geométrico. Nesse momento, a
formula que deduzimos para 'd terd uma
explicacdo geométrica intuitiva, enquanto
que a relacdo entre os conceitos de
velocidade relativa e de aproximagao sera
esclarecida.

Os célculos devidos sdo os
seguintes: Sejam?, ?os vetores posi¢ao
do trem e do carro, respectivamente. S3o

fungdes vetoriais do tempo e costuma-se,

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista

Pagina 42

INTERPRETACAO DAS VELOCIDADES
RELATIVA E DE AFASTAMENTO NO CALCULO BASICO

ap6s pratica, escrevé-las sem as flechas:

p(1),q(t). Agora,

d = llp —qll, ouseja, d* = (p — qlp — q).

Notamos que d(t) é uma funcao
escalar. Derivando os dois lados desta
expressao quanto a f, temos

2dd =2(p —qlp — q)
de modo que
._p—qlp—1q)

d = llp—¢qllcos &
Iz —qll

onde #¢é o angulo entre p - g e p - ¢,
também funcdo de . Ou seja, a velocidade
de afastamento 4 ¢é a magnitude da
projecdo da velocidade relativa %(p —q) =p—q
na dire¢do da posic¢ao relativa p - g.

Essa demonstracao é perfeitamente
compativel com um “experimento mental”

ou imagindrio que se pode fazer para
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