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1 Movimento de um projétil utilizando func¢oes vetori-
ais
Exercicio 1. A velocidade de disparo de uma arma é v(0). Qual dngulo de elevagdo

deve ser utilizado para atingir um objeto (na mesma altura da arma) a distancia L? A

constante da gravidade g é conhecida.

1.1 Solucao

Conhece-se a rapidez inicial v(0), o alcance L e g. Desconsiderando o atrito a dnica
forga existente € a da gravidade. Colocando um sistema de eixos cartesianos com origem

no ponto de disparo e orientando o eixo x para direita e o eixo y para cima tem-se:

a(*tS=<O,—g>.

O vetor velocidade inicial é:

m = v(0) < cos(w), sen(a) >,

onde « € o Angulo de elevagdo.

O vetor velocidade € calculado integrando o vetor aceleracio:

m—ﬁtﬁ:/oc@dt,
m:‘((ﬁ+/t<0,—g>dt.



Ap6ds a integracdo encontra-se:
@ =v(0) < cos(a), sen(a) >+ < 0, —gt >,

m =< v(0) cos(a),v(0) sen(a) — gt > .

O vetor posi¢do inicial é:
r(0) =< 0,0 >.

O vetor posi¢do € calculado integrando o vetor velocidade:

@—@:A@dt,

t
(£} = (0} +/ < 0(0) cos(a), v(0) sen(a) — gt > dt.
0
Apés a integracdo encontra-se:

Seja T # 0 o tempo de voo até que o projetil retorna na altura inicial. Segue que:
T2
’I“(T; =< v(0) cos(a) T, v(0) sen(a)T — gT >=<L,0>.

Da igualdade da componente x encontra-se:

T=—u" . (1

@)




Pela identidade do seno do angulo duplo chega-se:

Lg
v2(0)

L
2a = arcsin <v2(%)) .

A discussdo dos conceitos de velocidade tangencial e normal e sua aplicagdo na

sen(2a) =

Fisica estd disponivel em video.


https://www.youtube.com/watch?v=AYxBZb3z8Bw&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=207
https://www.youtube.com/watch?v=X0z72LzuD-E&list=PL8v7luSb9qi4ddC9f3f0rRVB13XQ69YnX&index=162

