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Vetor velocidade em t = 0

~v0 = v0xı̂+ v0y ̂

Sendo as componentes em
t = 0
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~v = vxı̂+ vy ̂

Componentes

vx = v cos θ
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Teste
Movimento Balístico

Em um dado instante, uma bala que descreve um movimento balístico tem uma
velocidade

~v = 25ı̂− 4, 9̂

Aqui, o eixo x é horizontal, o eixo y é vertical e aponta para cima e ~v está em
metros por segundo. A bola já passou pelo ponto mais alto da trajetória?
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Movimento horizontal e vertical
Movimento balístico
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Movimento de um projétil:
Não existe aceleração na direção horizontal!
A componente horizontal da velocidade permanece inalterada:

vx(t) = vx(0) = v0x

Como ax = 0, podemos escrever
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Movimento de um projétil:
Não existe aceleração na direção horizontal!
A componente horizontal da velocidade permanece inalterada:

vx(t) = vx(0) = v0x

Como ax = 0, podemos escrever
x = x0 + v0xt

x = x0 + (v0 cos θ0)t



Movimento horizontal e vertical
Movimento balístico

Para o movimento vertical, temos

ay = −g
Equação de movimento para aceleração constante

y = y0 + v0yt−
g

2
t2

y = y0 + (v0 sin θ0)t−
g

2
t2

Também valem as demais equações válidas para aceleração constante

vy = v0y − gt =⇒ vy = (v0 sin θ0)− gt
v2y = v20y − 2g(y − y0) =⇒ v2y = (v0 sin θ0)

2 − 2g(y − y0)

g = 9, 8m/s2
12 / 21
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Equação da trajetória
Movimento balístico

Podemos obter a equação do caminho percorrido pelo projétil (trajetória).
Para isso, temos de eliminar t nas equações

x = x0 + v0xt (1)

y = y0 + v0yt−
g

2
t2 (2)

Isolando t em (1) e substituindo em (2), obtemos

∆y =
v0y
v0x

∆x− g

2

(
∆x

v0x

)2

(3)

=
v0 sin θ0
v0 cos θ0

∆x− g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

(4)

= tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

(5)
14 / 21
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Equação da trajetória
Movimento balístico

Como x0, y0, g, v0, θ0 são constantes, a Eq. (5) tem a forma

y = A+Bx+ Cx2

A = y0 −
g

2

(
x0 sec θ0
v0

)2

− x0 tan θ0

B = gx0

(
sec θ0
v0

)2

+ tan θ0

C = −g
2

(
sec2 θ0
v20

)
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Alcance horizontal
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Alcance horizontal R: é a distância horizontal percorrida pelo projétil até voltar à
altura de lançamento.



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Equação da trajetória
Movimento balístico

Já vimos que

∆y = tan θ0∆x−
g

2

(
∆x

v0 cos θ0

)2

Para determinar o alcance R fazemos

∆x = R ∆y = 0

E obtemos

R =
v20
g

sin(2θ0)

dica: sin(2φ) = 2 sinφ cosφ
17 / 21



Teste
Movimento balístico

Para qual angulo de lançamento o alcance horizontal R é máximo?

R =
v20
g

sin(2θ0)
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Exemplo: guarda e o macaco
Movimento Balístico

Deslocamento do macaco

∆~rm =
~g

2
t2

Deslocamento do dardo

∆~rd = ~vd0t+
1

2
~gt2

Note que no tempo t o dardo e o macaco
estão ambos a uma distância de 1

2
gt2 abaixo

da linha de visada da arma

~r = ~r0 + ~v0t+
1
2~gt

2, ~g = −g̂
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