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De acordo com a Mecanica Classica, a velocidade média v,, de um corpo que parte do repouso e se desloca em movimento retilineo e uniformemente

acelerado, durante um intervalo de tempo At, é igual a metade da velocidade final v alcancada durante esse intervalo de tempo. Ou seja,

Ty = 1/ 2

Uma vez que a velocidade média é definida como

d
Ty = ——
™AL

(onde d ¢ a distancia percorrida pelo corpo no intervalo de tempo At), a distancia d e a velocidade final v estdo relacionadas por
3
d = Eﬁt (1)

Essa seria a mesma distancia percorrida por um corpo, no intervalo de tempo At, que se deslocasse em movimento retilineo e uniforme com
velocidade v/2.

Galileu*, em um fragmento de seu classico texto, Discursos e demonstracdes matemdticas sobre duas novas ciéncias?, enuncia e deduz esse fato de

modo equivalente, no seguinte teorema:

0 tempo no qual um espaco é percorrido por um corpo que parte do repouso uniformemente acelerado é igual ao tempo no qual esse
mesmo espaco seria percorrido pelo mesmo corpo com velocidade constante, de valor igual a metade do maior e ultimo valor

alcancado no movimento uniformemente acelerado.

Assim, se um corpo, inicialmente em repouso, é uniformemente acelerado e alcanca uma velocidade de valor igual a v, apds percorrer uma distancia

d, o intervalo de tempo At gasto no percurso é dado por

i
A=wm

Como essa equacao é equivalente a equacdo 1, o teorema enunciado por Galileu expressa de outro modo o resultado cinematico apresentado no
primeiro paragrafo deste texto.

Vejamos como Galileu, raciocinando por meio de grandezas fisicas representadas por figuras geométricas, deduz o teorema. A figura completa do
texto de Galileu para deduzir o teorema serd decomposta e apresentada por partes, no decorrer dos comentérios.

Representemos por meio do segmento de reta AB o intervalo de tempo durante o qual um corpo, partindo do repouso em C,
percorrera o espaco CD em movimento uniformemente acelerado; seja o final e maior valor da velocidade adquirido durante esse

intervalo de tempo representado pelo segmento de reta EB, que forma um angulo reto com AB; ...
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Isto é, Ch=d é a distancia a ser percorrida, AB= At éointervalo de tempo gasto no percurso e FB= 1 éa velocidade final alcancada
durante o intervalo At.

... tracado o segmento de reta AE, todos os segmentos de reta que partem de pontos eqiiidistantes sobre AB e paralelos a BE,

representarao os valores crescentes de velocidade a partir do instante A. ...

D
Por instante A deve-se entender o instante de tempo em que o corpo comega a se movimentar.

De fato, como os triangulos formados pelos segmentos paralelos a EB e o vértice A sdo semelhantes, a razdo entre os catetos de cada triangulo é
constante e representa a aceleracao do corpo mével, uma vez que no movimento uniformemente acelerado os acréscimos dos valores de velocidade

sao proporcionais aos respectivos intervalos de tempo, e a constante de proporcionalidade é a aceleracao do mével.

... Dividamos ao meio o segmento EB no ponto F e tracemos FG paralelo a AB e GA paralelo a FB, formando assim o paralelogramo

AGFB, de area igual a do tridangulo AEB, uma vez que o lado GF divide ao meio o lado AE no ponto I. ...
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Assim, FE=ERB/2= "'-"."az, e a area do tridangulo AEB é igual a do paralelogramo AGFB.

... Se, por outro lado, prolongarmos os segmentos paralelos do tridangulo AEB até IG, a soma dos comprimentos de todos os
segmentos contidos no quadrilatero AGFB sera igual a soma dos comprimentos daqueles contidos no triangulo AEB, visto que os
segmentos do triangulo IEF sao iguais aqueles contidos no triangulo AGI, enquanto aqueles contidos no trapézio AIFB sao comuns.
Uma vez que todo instante do intervalo de tempo AB corresponde a um ponto do segmento AB, os segmentos paralelos tracados a
partir desses pontos no interior do triangulo AEB representam os valores crescentes da velocidade, enquanto os segmentos contidos
no paralelogramo AGFB representam os valores de velocidade que ndo crescem, mas que se mantém constantes; é evidente que a
soma dos valores de velocidade, no caso do movimento acelerado, é representada pela soma dos segmentos crescentes do triangulo
AEB, enquanto, no caso do movimento uniforme, é representada pela soma dos segmentos paralelos do paralelogramo AGFB. Com
efeito, os valores de velocidade que faltam na primeira metade do movimento acelerado (aqueles que sdao representados pelos

segmentos do triangulo AGI) sdo compensados por aqueles representados pelos segmentos do triangulo IEF. ...

E F B
D

Seja no paralelogramo, que representa um movimento uniforme, ou no triangulo, que representa um movimento uniformemente acelerado, dividir o
lado que representa o intervalo de tempo At do percurso em um grande nimero de pequenos segmentos iguais (que representam pequenos
intervalos de tempo), em seguida, somar os correspondentes segmentos que representam os valores de velocidade em cada pequeno intervalo, e
multiplicar o resultado (soma) pelo valor de cada pequeno intervalo de tempo, obtém-se as distancias totais percorridas pelo corpo no intervalo de
tempo At. Ou seja, as areas das figuras geométricas (paralelogramo e triangulo) correspondem as distancias percorridas pelo corpo nos respectivos
movimentos.

Como a area do paralelogramo AGFB, que representa a distancia (d) percorrida por um corpo em movimento retilineo e uniforme com velocidade

T i i
constante de valor igual a FE=FERB/2= "'-'."2, durante um intervalo de tempo At = AB é igual a drea do triangulo AEB, que
corresponde a distancia (d) percorrida por um corpo em movimento retilineo uniformemente acelerado, a partir do repouso, durante o mesmo

intervalo de tempo At,

EB x AB B vAt
2

d= FBx AB =

- hw-"
area de AcFB .
area de AER

pode-se concluir, como Galileu, que:

... Portanto, é evidente que espacos iguais serao percorridos em tempos iguais por dois corpos, um dos quais, partindo do repouso,
desloca-se com movimento uniformemente acelerado, enquanto o outro, em movimento uniforme, desloca-se com valor de

velocidade igual a metade do valor maximo de velocidade atingido pelo primeiro.

Notas:

! Nascido em Pisa, Italia, em 1564, Galileu Galilei é considerado o fundador da ciéncia moderna.

2 Discorsi e dimostrazioni matematiche intorni a due nuove scienze attenenti alla mecanica ed i movimenti locali, publicado em 1638 pelo editor
holandés Luis Elsevier. O texto de Galileu, conhecido também simplesmente como Duas Novas Ciéncias, foi escrito na forma de didlogos entre trés
personagens, dois dos quais (Salviati e seu amigo Sagredo) refletem o ponto de vista de Galileu, e um terceiro (Simplicio), as idéias de Aristételes
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sobre 0 movimento dos corpos. As duas ciéncias referem-se, respectivamente, aos estudos da resisténcia e do movimento dos corpos sélidos. O texto
aqui utilizado foi extraido da traducdo em lingua inglesa de H. Crew e A. de Salvio, Dover (1954).
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