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Sugestão a ser implementada



MOVIMENTO 2D & 3D 
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A Física do Angry birds
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as componentes horizontal e vertical do

movimento de um projétil são independentes.

Projétil lançado em uma trajetória bidimensional, a partir da posição inicial (r0), com uma

velocidade inicial (v0), com um ângulo θ em relação à horizontal, fica submetido à uma

aceleração vertical (-g).

Lançamento Oblíquo



Equações do movimento
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Decomposição do Movimento nas Duas Coordenadas



Decomposição do Movimento nas Duas Coordenadas
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• Equações de Movimento para um Projétil:

00 00 == yex• Condições Iniciais do Movimento:

• Equação da Trajetória: isola t na equação (1) e substitui na equação (2)

trajetória é uma parábola
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Para t=T (tempo total)        y=0
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Tempo Total de Vôo
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Para qual ângulo R é máximo ?
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Alcance máximo (x=R)  tempo total (t=T)
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Alcance Horizontal Máximo (R)
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Para qual ângulo, H é máximo ?

0

2
2

0 sin
g2

v
H q=

2

00
00

2

1
:)3()4( 








−







=

g

senv
g

g

senv
senvHem oo qq

q

)4(0:)2( 0

g

senv
tvEm o

y

q
==

)3(
2

1
0:)1( 2

00 tgtsenvHHyeyEm o −=== q

Altura Máxima



Objeto peso (homem/mulher) velocidade alcance âng de lançamento

Martelo 7,3 kg / 4,0 kg 100 km/h 80 m 36º a 44º

Peso 7,3 kg / 4,0 kg 55 km/h 23 m 34º a 41º

Disco 2,0 kg / 1,0 kg 100 km/h 75 m 30º a 40º

Dardo 800 g / 600 g 110 km/h 100 m 31º a 38º

Curiosidades olímpicas



Sumário



• A trajetória da partícula é curva;

• Partícula se move  velocidade escalar cte 

• A direção da velocidade da partícula varia;

• acp
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Aceleração centrípeta
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Movimento Circular Uniforme
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Demonstração
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Principio da radiação sincrotron 
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explorers in nano world (tohoku.ac.jp)

https://sris.tohoku.ac.jp/nanotan/e/index.html
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Descrição – Movimento Circular



Tratamento vetorial
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Velocidade no MCU
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Velocidade no MCU



Aceleração 
centrípeta
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Aceleração no MCU



Uma pedra amarrada em uma corda move-se no plano xy. Suas coordenadas são
dadas em função do tempo por x(t) = Rcos(wt) e y(t) = Rsen(wt) onde R e w são
constantes.

(a) Mostre que a distância da pedra até a origem é constante e igual a R, ou seja,
sua trajetória é uma circunferência de raio R.

(b) Mostre que em cada ponto o vetor velocidade é perpendicular ao vetor posição.

(c) Mostre que o vetor aceleração é sempre oposto ao vetor posição e possui
módulo igual a w2R.

(d) Mostre que o módulo da velocidade da pedra e constante e igual a wR.

Sugestão de exercício 



(b) Vetor velocidade:

(c) Vetor aceleração:

(d) 

Solução 

(a) Vetor posição:
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