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4 . . )
Cinematica
Assunto: Cinematica Vetorial
Aula 06 — Lancamentos Obliquo e Horizontal

Para acompanhar esta aula em video, va na aba Aulas e clique em Cineméatica Vetorial — aula 06

& J

Lancamento Obliquo e Lancamento Horizontal

Quando um jogador de futebol faz um langamento, desprezando-se a resisténcia do ar, a
bola ir4 fazer uma trajetéria parabdlica até atingir o solo (figura 1). O alcance da bola ira
depender ndo s6 da velocidade com que o jogador conseguird imprimir inicialmente a bola, como
também, o angulo 6 entre a direcdo do chute e a horizontal. Tal lancamento é denominado de
Lancamento Obliquo. Outro fator que poderia influenciar nesse alcance € a altura da bola em
relacdo ao solo, no momento em que o jogador deu o chute. Um outro fator também, e que néo
iremos considerar aqui no ensino médio, é o atrito do ar que poderia influenciar na trajejtoria da
bola, inclusive com efeitos laterais (fazendo com que a bola faga uma curva lateral). Este ultimo
efeito sera comentado quando estudarmos hidrodinamica.

Alcance

A
4

figural

Vemos exemplos de langcamentos obliquos também em partidas de basquete (figura 2), de ténis
(figura 3), de volei (figura 4) e muitos outros esportes.

- -

figura 2 figura 3 figura 4

Os movimentos descritos acima, podem ser considerados o resultado da composicao de
dois movimentos simultaneos e independentes: um movimento vertical uniformemente variado,
cuja aceleracao é a da gravidade, e um movimento horizontal uniforme, pois na horizontal ndo
havera aceleracao.
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Vamos, a seguir, analisar separadamente cada um desses movimentos componentes.
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figura 5

Na figura 5 represento 5 pontos importantes para andlise e entendimento de nosso
movimento em estudo. No ponto 0 (zero) temos o lancamento do projétil. Ele é lancado com uma
velocidade vo segundo um angulo 6o com a horizontal. Se projetarmos vo no eixo horizontal X,
teremos a componente vox da velocidade. Esta componente serd constante durante todo o
movimento, uma vez que estamos desprezando o atrito e, portanto, ndo ocorrera uma diminuicao
da velocidade na horizontal. Sendo assim, para a componente horizontal vx, poderemos
considerar um movimento uniforme, cuja velocidade n&o irA se alterar durante todo o
movimento. Veja que nos demais pontos 1, 2, 3 e 4 estao representados a velocidade horizontal
COMO Vox.

VX = Vox - Vx =Vo.COS 0 { Projecéo de vo no eixo-x }

Agora, ao projetarmos o vetor velocidade vo no eixo vertical y, teremos a velocidade voy no
ponto O (zero).

——

Projecédo de vo no eixo-y }

Voy = Vo . Séen 0

Porém quando se trabalha no eixo vertical, observamos que a particula esta sob a influéncia
da aceleracdo da gravidade, ou seja, na subida ela estara perdendo velocidade (retardando) e
na descida estara ganhando velocidade (acelerando). Observe na figura 5 a componente da
velocidade vertical em cada ponto. Em O (zero) temos a velocidade inicial voy. Em 1 vy ainda
positivo, pois a particula ainda esta subindo. Em 2 vy =0, pois a particula atingiu a altura maxima,
portanto, ela estara invertendo o sentido do movimento na vertical. Em 3 a particula ja estara
descendo, o que nos dara uma velocidade vy negativa. E 0 mesmo se repetira em 4, uma vez
gue no momento em que a particula atingir o solo, ela estara descendo.

Aulas de Fisica para o Ensino Médio Pagina 2



Apostila aula a aula de Fisica - Videoaula no site www.fisicafacil.net - Prof. Hélder M Medeiros

Para se determinar a velocidade v da particula em qualquer ponto, basta fazer a soma
vetorial (ou vetor resultante) das componentes vx e vy no instante considerado. E esta resultante
sera tangente a trajetdria no ponto considerado.

_ [2. .2
v=,/v,+V]

Analisando tudo que foi exposto acima, temos que no eixo-x (horizontal) estudando a
componente da velocidade, na horizontal, temos um movimento uniforme. E no eixo-y teremos
um lancamento vertical para cima, cuja componente da velocidade sera a velocidade inicial voy
na vertical.

Estudando o movimento das componentes, teremos condi¢cdes de determinar para um certo
instante a posi¢do x da componente da particula na horizontal, e a altura y da componente da
particula na vertical. Conhecendo-se estas duas variaveis, teremos a posicao P(x,y) da particula
no plano cartesiano em qualquer momento (figura 6).

P3(x3,Y3)

S
“x
figura 6
Fazendo uma adaptacdo nas equagdes teremos:
Equacdes para lancamentos verticais ja Adaptando para o lancamento obliquo
estudadas: teremos para o eixo-y:.

h =ho+vo.t+(g/2).t? y =Yyo+ Vvoy .t +(g/2) . t?
Vv=vo+g.t ﬁ Vy=Voy+g.t
vZ=(vo)2+2.9g.Ah v = (Voy)?+2.9.Ay
Equacéo horéaria do movimento uniforme: Adaptando para o Iangamento obliquo

teremos para o eixo-x:
S=so+vVv.t e——> X=Xo+Vx.t

Normalmente, em um problema de lancamento obliquo, € dado a velocidade inicial de
lancamento vo, a altura do projétil em relacéo ao solo no instante do langcamento yo , 0 &ngulo de
langamento em relacéo a horizontal 8. Com estes dados vocé calcula os valores de vx e Voy para
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poder substituir nas equacdes acima. Lembre-se que quando o corpo atinge a altura maxima,
vy = 0. E o alcance horizontal A, seré o valor de x quando y = 0.

No exercicio a seguir sera englobado tudo que foi dito acima. Portanto é importantissimo
vocé entender cada passo do mesmo. Ele esta todo resolvido na videoaula a partir de 39’ 30”.

Exercicios de aprendizagem:

1) Um canhéo dispara um projétil que parte com velocidade de 50 m/s. Nesse local g = 10 m/s?
e o canhao forma 45° com a horizontal. Pergunta-se:

a) qual o médulo da componente horizontal da velocidade;

b) qual o médulo da componente vertical da velocidade parat = 0;

c) em que instante vy = 0 (instante em que ele alcanca a altura maxima);

d) qual o tempo, a partir do lancamento, que o projétil leva para retornar ao chao;

e) qual o médulo de sua velocidade nesse instante;

f) qual a altura méaxima atingida pelo projétil;

g) a que distancia o projétil cai do canhdo?
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2) Um canhdo dispara um projétil do alto de uma elevagédo de 100 metros de altura, segundo um
angulo de 30° com a horizontal, com velocidade de 300 m/s, conforme a figura.

1100 |m
100 m

Admitindo g = 10 m/s?, determine o tempo que o projétil leva para atingir um alvo localizado a
1100 metros de altura, conforme indica a figura. Faca ﬁzl,?.
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Lancamento Horizontal

O lancamento horizontal € um caso particular do langcamento obliquo. A diferenca entre
os dois esta no angulo de langamento que sera, no caso do horizontal, sempre zero.

Observe na figura 7, temos um garoto lancando uma bola horizontalmente (para frente
paralelamente ao solo). E facil perceber que a bola ja parte da altura méaxima e com uma
velocidade que serd a propria componente vx que estudamos no langamento obliquo.
Matematicamente isso acontece devido ao angulo de langamento ser 0°. Como cos 0° = 1,
teremos na equagdo Vx= Vo . coSs 8 que Vx = Vo

-
- -

“Saa
e
-

figura 7

E interessante observar também, que a velocidade inicial vov sera zero, uma vez que o
sen 0° = 0. Ou seja, inicialmente o corpo nédo tera velocidade vertical. Como existe a aceleracéo
da gravidade, e que é constante, o corpo irda adquirir velocidade vertical no decorrer do tempo,
porém, é bom reforcar que a velocidade horizontal vx continuaré constante.

Fazendo uma adaptacdo nas equagdes teremos:

No lancamento horizontal teremos que
Voy = 0.

No lancamento obliquo tinhamos para o
eixo-y:

y =Yyo+ Voy .t +(g/2) . t?
Vy=Voy +0 .t

Vi = (Voy)®+2.9 . Ay

y =yo+ (g/2).t?
vy=g.t

vy =2.9.Ay

E para o eixo-x:

E para o eixo-x:

X =Xo+Vx.t

X = Xo + Vx .t (onde vx = vo)

Obs. 1) Se for pedido a velocidade do projétil em um certo instante, o procedimento sera analogo
ao lancamento obliquo, ou seja, a soma vetorial de vx e vy.

_ [ 2
V=Vt

2) Eu, particularmente, prefiro continuar adotando no eixo coordenado y, positivo para cima. Isso
facilitara na montagem do problema, uma vez que a altura de langamento serd o proprio yo. Entdo
muita atencao, pois neste caso a gravidade continuara tendo um sinal negativo.
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Exercicios de aprendizagem:

Um projétil € lancado horizontalmente com velocidade inicial de 5 m/s de uma altura h = 180 m.
Considere a resisténcia do ar desprezivel e adote g = 10 m/s?. Este enunciado refere-se aos
problemas 3 ao 5.

3) No instante t = 5s as coordenadas X e Y, que determinam as posi¢des do projétil, valem, em
unidades do S.I. respectivamente:

a)1l0ed45 b)25e55 ¢)10e125 d)25e80 €)50e 180

4) No instante 5s, o projétil da questao anterior se encontra a uma distancia do solo igual a:

a)25m b)50m ¢)55m d)70m e)125m

5) A velocidade do projétil, no instante 0,5 s, tem médulo e direcdo, respectivamente iguais a:

a)7m/sed5° b)7m/se30° c)7m/se60° d)5m/se30° e)5m/se60°
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6) Um avido bombardeiro esta voando a 2 000 m de altura quando solta uma bomba. Se a bomba
cai a 1 000 m da vertical em que foi lancada, qual o médulo da velocidade do avidao? Adote
g =10 m/s?.

Exercicios de Fixagao:

1) Um corpo é lancado do solo para cima, segundo um angulo de 60° com a horizontal com
velocidade de 400 m/s. Admitindo g =10 m/s2e V3 1,7 ; pede-se:

a) o tempo que o corpo leva para atingir a altura maxima em relacéo ao solo;
b) a altura maxima atingida;

C) 0 tempo gasto para atingir o solo;

d) o alcance maximo do corpo;

e) a velocidade do corpo no instante 8 segundos;

f) a equacao da trajetéria do corpo.

2) Durante uma partida de futebol, um zagueiro

rebate uma bola na sua defesa. Ela sai de seu pe +y )
obliguamente, formando com a direcdo horizontal . I

um angulo o (sena=08 e cosa=0,6), e com vy
velocidade inicial vo = 30 m/s, conforme a figura a
seguir. Considere g = 10 m/s?.

o
s,
a) Calcule as componentes da velocidade inicial nas %’?‘
direcOes X e Y, ou seja, Vv, € v, -

b) Calcule o instante em que a bola atinge a altura maxima. A seguir, determine qual o valor
desta altura maxima atingida pela bola, medida a partir do nivel horizontal.

c¢) Calcule o alcance da bola, ou seja, a distancia que a bola toca o solo pela primeira vez.
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3) (Pucrj) Um projétil € langcado com uma velocidade escalar inicial de 20 m/s com uma inclinagéo
de 30° com a horizontal, estando inicialmente a uma altura de 5,0 m em relacdo ao solo. A altura
maxima que o projétil atinge, em relacéo ao solo, medida em metros, é: (Considere a aceleragéo
da gravidade g = 10 m/s?)

a)50 b)10 )15 d)20 e)25

4) Uma pedra € lancada para cima a partir do topo e da borda de um edificio de 16,8 m de
altura a uma velocidade inicial vo = 10 m/s e faz um &ngulo de 53,1° com a horizontal. A pedra
sobe e em seguida desce em direc&o ao solo. O tempo, em segundos, para que a mesma
chegue ao solo é : (Dados: vy =10m/s; 6 =53,1° send = 0,8; cos® = 0,6;h =16,8m. )

a)28 b2l  ¢20 d12

5) (Pucsp) Dois amigos, Berstaquio e Protasio, distam de 25,5 m. Berstaquio lan¢a obliqguamente
uma bola para Protésio que, partindo do repouso, desloca-se ao encontro da bola para segura-
la. No instante do lancamento, a dire¢cdo da bola lancada por Berstaquio formava um angulo 6

com a horizontal, o que permitiu que ela alcancasse, em relacao ao ponto de langamento, a altura
maxima de 11,25 m e uma velocidade de 8 m/s nessa posicéo. Desprezando o atrito da bola com
o ar e adotando g = 10m/s?, podemos afirmar que a aceleragdo de Protasio, suposta constante,
para que ele consiga pegar a bola no mesmo nivel do lancamento deve ser de

Vol g a) L mis2 b) L /s? c) L mis2 d) L mis? e) —Om/s2

[<=)
vy <

TEXTO PARA AS PROXIMAS 2 QUESTOES:

Trés bolas — X, Y e Z - sédo langadas da borda de uma mesa, com velocidades iniciais paralelas
ao solo e mesma direcao e sentido. A tabela abaixo mostra as magnitudes das massas e das
velocidades iniciais das bolas.

Massa | Velocidade inicial
Bolas
()] (m/s)
X 5 20
Y 5 10
Z 10 8

6) (Uerj) As relacdes entre os respectivos tempos de queda t e t, das bolas X, Y e Z estdo

apresentadas em:

ny

a) <t <t
b) t, < t,< ty

Aulas de Fisica para o Ensino Médio Pagina 9



Apostila aula a aula de Fisica - Videoaula no site www.fisicafacil.net - Prof. Hélder M Medeiros

C) t,< ty <ty
d)t,=t,=1,

7) (Uerj) As relagdes entre os respectivos alcances horizontais A, A, e A, das bolas X, Y e Z,
com relagdo a borda da mesa, estao apresentadas em:

a) Ay< Ay <A,
b) Ay = Ay= A,
C) A< Ay< Ay
d) Ay < A, <A,

8) (Fuvest) Uma menina, segurando uma bola de ténis, corre com velocidade constante, de
modulo igual a 10,8 km/h, em trajetoria retilinea, numa quadra plana e horizontal. Num certo
instante, a menina, com o brago esticado horizontalmente ao lado do corpo, sem alterar o seu
estado de movimento, solta a bola, que leva 0,5 s para atingir o solo. As distancias sm e Sp
percorridas, respectivamente, pela menina e pela bola, na direcdo horizontal, entre o instante em
gue a menina soltou a bola (t =0 s) e o instante t = 0,5 s, valem:

NOTE E ADOTE

Desconsiderar efeitos dissipativos.
a)sm=125mesp,=0m.

b) sm=1,25me sy =1,50 m.
C)sm=150mesp=0m.
d)sm=150mes,=1,25m.
e)sm=150mesp,=1,50m.

9) (PUC-SP) — Um garoto parado num plano horizontal, a 3m de uma parede, chuta uma bola,
comunicando-lhe velocidade de 10 m/s, de tal modo que sua direcao forma, com a horizontal,
um angulo de 45°. A aceleracdo da gravidade no local € 10 m/s? e a resisténcia do ar pode ser
desprezada. Determine:

a) o instante em que a bola atinge a parede;
b) a altura do ponto da parede atingido pela bola;
c) a velocidade da bola no instante do impacto.

10) (Espcex (Aman)) Uma esfera é langada com velocidade l»
horizontal constante de modulo v = 5 m/s da borda de uma

mesa horizontal. Ela atinge o solo num ponto situado a 5 m do
pé da mesa conforme o desenho a seguir.

Interbits®

Desprezando a resisténcia do ar, o modulo da velocidade com
gue a esfera atinge o solo € de:

777777777777777777777777 /////5//(/)//////// 77777
m
’

Dado: Aceleracéo da gravidade: g=10 m/s?
a) 4m/s

b) 5m/s

C) 5\2m/s

desenho ilustrativo - fora de escala
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d) 62m/s
e) 5J6m/s

11) (Espcex (Aman)) Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha
vertical que passa por um ponto A. Este ponto esta localizado em uma montanha a 300m de

altura em relacdo a extremidade de saida da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical

Interbits®

Saida A

300 m

Lancgador
de D

Granadas g ------====mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e e >
“a Montanha

A velocidade da granada, ao sair do lancador, € de 100m/s e forma um angulo “«” com a

horizontal; a aceleracdo da gravidade € igual a 10 m/52 e todos os atritos séo despreziveis. Para

gue a granada atinja o ponto A, somente apds a sua passagem pelo ponto de maior altura
possivel de ser atingido por ela, a distancia D deve ser de:
Dados: cos+=0,6; sen+=0,8.

a) 240 m
b) 360 m
c)480m
d) 600 m
e) 960 m

Respostas:

Exercicios de aprendizagem:

1) a)v, =252 m/s b)v, =252 m/s c)t=25\2s d)t=5J2s e)v=50m/s

f)y=625m g)A=250m

2)t=20s 3)b 4)c 5)a 6)t=20seavelocidade 50 m/s

Fixacao:

l)a)t=34s b)y=5780m c)t=68s d)x=13.600m e)v=328m/s

f)y = (17/10) x - (5x?/ 40 000)

2)a) Vx =18 m/s Voy=24m/s b)24se288m ¢)864m 3)B 4)A 5B 6)D

7)C 8)E 9)a)3/(5V2)s b)21m c¢)76m 10)E 11)D
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