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1. Cinematica vetoria




1.1. Vetor deslocamento y Estratégia

1.1.1. Vetor posicdo Define-se vetor posig¢do (S) de um ponto P
em relacdao a um referencial O, o vetor que liga
Z ! a origem em O a extremidade em P.
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1.1. Vetor deslocamento & Estratégia

1.1.2. Vetor deslocamento

AS
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1.2 Velocidade vetorial média
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, Ap
Vm = At
|Ap| < |As|
|Ap| < |As]|
At At
U] < vl



Exemplo 01: b Estratégia

Um corpo move-se com velocidade escalar constante descrevendo uma trajetoria circular de
raio 30 m, levando 18 segundos par completar uma volta. Em um intervalo de At = 3,0 s,
determine os médulos:

a) da variacao do espaco do movel;

b) do vetor deslocamento;

c) da velocidade escalar média; e

d) da velocidade vetorial média.

Comentarios:
a)
Para o intervalo de tempo dado, se o modvel gasta 18 segundos para dar uma volta

completa, em 3 ele percorre:

2t Ag A ) 3 @ ]
=—— = - —_—
CET T A TP T g T3
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y Estrategia

Exemplo 01:

Um corpo move-se com velocidade escalar constante descrevendo uma trajetoria circular de
raio 30 m, levando 18 segundos par completar uma volta. Em um intervalo de At = 3,0 s,

determine os mddulos:
b) do vetor deslocamento.

Comentarios:

b)
Dessa forma, podemos determinar a variacao da posicao do corpo pela relacao geometria:
L=a-R
As = @ - R o B
T / / A
|AS|=§'30:> |As| = 10m m R A w
0.m/3 \A

|Ap| = 30m
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Exemplo 01: b Estratégia

c) da velocidade escalar média; e
d) da velocidade vetorial média.

Comentarios:

c)
O moddulo da velocidade escalar é dado por:
|As| 107
|vm| = A_t = |vm| - T m/s
d)
Para a velocidade vetorial média, temos que:
N |Apl 30—
|Um| = At = 3 = |Um| =10m/s

Note que neste exercicio, o médulo da velocidade vetorial média é menor que o médulo
da velocidade escalar média:
3<m=30< 10w = |Ap| < |As]

é
Cinematica vetorial e composicdo de movimento ﬁ | | | |
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1.3. A velocidade vetorial em alguns movimentos p Estratégia
1.3.1. Movimento retilineo uniforme (MRU)

Uy U5

Assim, podemos escrever que:

|731| — |732|

= 1_51:1_7)2

Entao, dizemos que a velocidade vetorial € constante no MRU.

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
Prof. Toni Burgatto



1.3. A velocidade vetorial em alguns movimentos p Estratégia

1.3.2. Movimento circular e uniforme (MCU)

sentido do / K b?
mﬂvzmentﬂl

NOTA!

|771| — |52| ﬂ

- -
mas vy * U,
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1.3. A velocidade vetorial em alguns movimentos p Estratégia

1.3.3. Movimento retilineo uniformemente variado (MRUV)

by v,

V1] # |U,]
= U, # Uy
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1.3. A velocidade vetorial em alguns movimentos p Estratégia

1.3.4. Movimento circular uniformemente variado
Neste tipo de movimento tanto o mddulo quanto a direcao da velocidade vetorial

se alteram.
sentido do / K %

mﬂvzmentﬂ‘ 11 C __
\ /

V1| # |132|
= U, # Uy
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1.4. Aceleragao vetorial média y Estratégia

Se um particula, realizando uma trajetéria qualquer no espago, ao passar por Py
tem velocidade vetorial v; e ao passar por P, tem velocidade vetorial v,, entdo, a
aceleracdo vetorial média a,,, entre estes dois instantes é definida por:

-

Av vz — Vg
A, =
™At ty—ty

szl
sentido do ./ g I?\‘
mavzmentm ]1 _C "'|
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Exemplo 02:

Militares

a s e
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(AFA — 2007) Uma particula descreve movimento circular passando pelos pontos A e B om
velocidades U, e U, conforme a figura. A op¢do que representa o vetor aceleracdo média

entre Ae B é:

a) -
b)
\J
c)
»
d)

.__‘
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Exemplo 03:

Uma particula descreve um MCUV, tal que no primeiro instante sua velocidade é
4 M . ;7 —> -

v; € em um segundo instante sua velocidade é v,. Dado que |v;| = 6,0 mm/s e
|v,| = 8 m/s, como na figura abaixo, determine o médulo da aceleracdo vetorial,
se a particula levou 4 segundos para ir de realizar este percurso. Adote: cosf =

0,6.

sentido do
movimento
A
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Exemplo 03: ® Estratégia

A partir da definicao, devemos encontrar quem é o moddulo da variacao da

velocidade vetorial:
|A5| — |772 - 771|
Geometricamente:
Pela lei dos cossenos, temos que:
|AV|? = |U1|% + |V — 2+ |U4] - [U,] - cos 6
AV|? =6%+82—-2-6-8-(0,6)

1,.. sentido do |A1‘7’| ~ 6,51 m/S

| movimento ~ ~ . ; qe s
A Entao, a aceleracao vetorial média é dada por:

L AP

|AY|

At
, 6,51
|G| ==~ = 1,62 m/s?

|| =
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1.5. Aceleragao vetorial instantanea  Estratégia

1.5.1. Trajetoria retilinea

Para o caso da trajetdria retilinea, o vetor a tem a mesma direc3o da trajetéria e
o modulo igual ao modulo da aceleracao escalar. Se o movimento for acelerado (a -
v > 0), a tem o mesmo sentido de V.

Por outro lado, se o movimento for retardado (a - v < 0), a tem sentido contrario
9
ao de v.

—

a v a T,
o~ -~ - -— o

Movimento retilineo e acelerado Movimento retilineo e retardado

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
Prof. Toni Burgatto



1.5. Aceleragao vetorial instantanea y Estratégia

—> 1
I‘lt VLT

1.5.2. Trajetoria curva

Vetorialmente, temos que: ‘

® C (centro de curvatura da trajetdria)

A relacao entre os médulos pode ser obtida pelo teorema de Pitagoras:

|a|* = |a,|* + |d.|*

Pode-se demonstrar que a aceleracao tangencial tem modulo igual ao modulo da
aceleracao escalar, isto é:

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento

%
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1.5. Aceleracao vetorial instantanea p Estratégia
Portanto, a aceleracao tangencial estd vinculada a variacdo do médulo da velocidade linear
¥ mas ndo muda a sua dire¢do. O sentido de a,; é o mesmo da velocidade vetorial instantanea
U, se o movimento for acelerado, e contrario ao de ¥, se 0 movimento for retardado.

® C (centro de curvatura da trajetoria) Ii C (centro de curvatura da trajetoria)

E possivel demonstrar que a acelerac3o centripeta (d.) é dada por:

vZ

ol = —
dcl = —

Em que v é o mddulo da velocidade e R € o raio de curvatura da trajetodria.

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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1.5. Aceleracao vetorial instantanea 5 Estratégia

Se a trajetodria é circular, o raio de curvatura é o proprio raio da circunferéncia.
Para o caso de a trajetdoria nao ser uma circunferéncia, € possivel obter uma
circunferéncia tangente a trajetoria, chamada de circunferéncia osculadora, de tal
forma que o raio é o raio de curvatura a ser usado no célculo do mdédulo de d,, que
aponta para o centro da circunferéncia osculadora.

Este € um método para calcular o raio de curvatura de uma trajetoéria, sem utilizar
os recursos do Calculo. '

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
Prof. Toni Burgatto -~ L -



1.5. Aceleracao vetorial instantanea y Estratégia

A aceleracao centripeta esta ligada diretamente com a variacao da direcao
da velocidade. Além disso, sua incidéncia nos nossos vestibulares é muito
grande, portanto, vamos enfatizar alguns aspectos:

19) Para o caso de o movimento ser retilineo, sua circunferéncia osculadora

-

teria raio infinito. Assim, |d.| = 0, ou seja, d, = 0. Assim, concluimos que a
aceleracao centripeta € nao-nula apenas em movimentos curvilineos.

22) Para o movimento uniforme, a aceleracdao tangencial é nula sempre

39) Se nao for especificado qual a aceleracao esta sendo trabalhada,
admite-se que se trata da aceleracao vetorial instantanea.

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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1.5. Aceleracgao vetorial instantanea

1.5.3. Acelera¢oes no MRU

Nesse movimento, temos as seguintes propriedades:
— —

Como a = d; + d., portanto:

Qu
1
)

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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1.5. Aceleragao vetorial instantanea  Estratégia

1.5.4. Aceleragoes no MCU

Como visto anteriormente, a aceleracao escalar nesse movimento é nula, entao, a
aceleracao tangencial também é nula. Porém, a trajetoria do movimento € uma curva,
logo, sabemos que a aceleracao centripeta nao é nula. Entao:

i=d,+d,

Mas, d; = 0, portanto:

Qu
[
Qu

(o)

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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1.5. Aceleracao vetorial instantanea p Estratégia

Se estamos no MCU, sabemos que a velocidade nao varia em maddulo, entdo, ao
2

~ ’ v , ~
calcularmos a aceleragdo centripeta, |d.| = = percebemos que o seu madulo nao
varia. Contudo, a direcao esta variando a cada instante.

tangente
normal f
P normal  pgrtanto, dizemos que:
A .
do d _O\ﬂm /’OP? 12
sentido do r - ~ - > 113 | — IR — 73] —
L Qcy | -tangente |acll - |ac2| - |ac| = lal| = ?
movimento Centro
R Entretanto, devemos nos atenta
S/ que:

- -
acl + acZ

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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1.5. Aceleragao vetorial instantanea p Estratégia
1.5.5. Acelerag6es no MCUV

Por fim, temos o caso onde a aceleracao escalar € nao-nula e constante. Assim,
sabemos que a aceleracao tangencial também é constante e diferente de zero.

Como a trajetoria é curvilinea, sabemos que existe também a aceleracao
2

’ . V' 7 - v
centripeta cujo moédulo é dado por |d,| = -

Portanto, podemos afirmar que a aceleracao centripeta ira variar, pois o modulo
> -
da velocidade é variavel (a; # 0).

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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1.5. Aceleracao vetorial instantanea < p Eatrategia
1.5.5. Aceleragdes no MCUV Sangente <

pyy " "\ normal -
tangente - . . .

S normal -

arz |II
. tangente

7 Apq # Apy |Mas||ag | = |,

|at1| — |at2|

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
Prof. Toni Burgatto

C_icl * C_icz € |C_ic1| + |C_icZ|




//

2. Composicao de movimentos

.

Crof Toni Burgatto




2. Composi¢ao de movimentos y Estratégia

Az

- = -
YB/o =TB/a T Ta/0
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Exemplo 04: p Estratégia
(EsPCEx — 2010) Um bote de assalto deve atravessar um rio de largura igual a 800 m, numa
trajetoria perpendicular a sua margem, num intervalo de tempo de 1 minuto e 40 segundos,
com velocidade constante. Considerando o bote como uma particula, desprezando a resisténcia
do ar e sendo constante e igual a 6 m/s a velocidade da correnteza do rio em relagao a sua
margem, o modulo da velocidade do bote em relacao a agua do rio devera ser de:

a)d m/s _ Mmargem
b) 6 m/s Correnteza
c) 8 m/s g:ﬂria do Bote
d) 10 m/s

.
e) 14 m/s nargem

Desenho Iustrativo

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 04: & Estratégia
Comentarios:
Inicialmente, escrevemos todos os vetores velocidades:
r17B/M: velocidade do barco em relacao as margens

A

Up,a: velocidade do barco em relagio a dgua

kﬁA/M: velocidade da agua em relacao as margens
Pela regra das bolinhas, temos que:

Vp/M = Vp/a t Va/m

MErgem

VA/M

Correrters

.
|

| Trajetéria do Bote

| UB/Mm
2]

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento Margem
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Exemplo 04: & Estratégia

A velocidade do barco em relacao as margens é dado por:

. _As
|Ze/m| = At

. 800
|vB/M| = 100 =8m/s
Logo, pela soma vetorial, o mddulo da velocidade do barco em relacao as aguas é dado
por:
Va/Mm
T

|T5a|? = [Pp/m|* + |Fasm|?

|Up/a|? = 8% + 67

|173/A| =10m/s OB

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 05: § Estratégia

(EsPCEx — 2001) Num dia sem vento, sob a chuva que cai verticalmente, com velocidade
constante em relacao ao solo, uma pessoa caminha horizontalmente em movimento
retilineo e uniforme com velocidade de 1,0 m/s, inclinando o guarda-chuva a 28,5° (em
relacdo a vertical) para resguardar-se o melhor possivel. A intensidade da velocidade da
chuva a em relacao ao solo é:

Dados:

- cos 28,5° = 0,88

-sen 28,5° = 0,48

-tg 61,5° = 1,84

a) 1,8 m/s b) 0,9 m/s c) 0,5 m/s d) 1,5 m/s e) 1,3 m/s

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 05: y Estratégia

Diante do problema em questao, temos a seguinte disposicao dos vetores:

Portanto:
tg(61,5°) = _| et Ueh/T
| D7
_ |5ch/T|
1,84 = —1, 0

|17ch/T| =1,8m/s

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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Exemplo 06: p Estratégia
(EEAR — 2016) Um avido de brinquedo voa com uma velocidade de médulo igual a 16 km/h
numa regido com ventos de velocidade de mddulo 5 km/h. As direcoes da velocidade do
aviao e da velocidade do vento formam entre si um angulo de 60°. Conforme figura abaixo.
Determine o mddulo da velocidade resultante, em km/h, do avido nesta regiao.

a) 19

-
b) 81 V\I‘EI'I'.EI
c) 144
60°
d)v201

—-
‘."maa

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 06:

Fazendo a soma vetorial das velocidades, temos:

—
Vaviao

Aplicando a lei dos cossenos da fisica, temos:
|73R|2 = |7_7)vento|2 + [Vavizol + 2 * [Vventol * [Vavizol - cos 60°
|5R|2=52+162+2o5~16%
|¥r]? = 361

|Ur| = 19m/s

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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3. Lancamento obliquo
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3. Lancamento obliquo

y Estrategia

Quando um corpo apresenta um movimento composto, isto é, seu movimento pode
ser dividido numa soma de movimentos independentes, cada um dos movimentos
componentes se realizam como se os demais nao existissem e os movimentos

acontecem no mesmo intervalo de tempo.

<

O!

O

|

Solo

xr

-

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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3. Langamento obliquo § Estratégia

0 ’
O 1 .O - Solo
: : x

d
Nesta situacdo, temos os seguintes elementos que compdem o lancamento:

1) Angulo de langamento (8): 4ngulo formado pelo vetor ¥, com a dire¢do horizontal;

2) Vértice da trajetdria (P): ponto mais alto da trajetoria; e

3) Alcance maximo (d): distancia entre o ponto de lancamento (0O) e o ponto onde o
corpo atinge o solo novamente (0').

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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3. Lancamento obliquo

solo

Vo
0
.
v
Poy
.
Upyh
.
P, Yox  nivel 1

0]
Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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3. Langamento obliquo & Estratégia

nivel 3

nivel 2

Vox nivel 1

solo

Voy i
Na decomposicao vertical, o mdvel apenas sobe e desce. Assim, podemos certificar que as velocidades

para um dado nivel, possuem o mesmo moddulo, mas direcdo oposta, como indicado na figura anterior.
Portanto:

|‘_7>P1y| = |‘7Psy|
|1_}P2.V| - |1_5P4J/|
|770y| = |770'y|

Cinematica vetorial e composicdo de movimento g

-
Prof. Toni Burgatto Upy = 0



3.1. Equacgoes do lancamento obliquo § Estratégia

a) Dire¢ao horizontal:

Yyi
P
.................................................................................. S=Sgtv-t
g _, X = Vgy - t
__j)_(_) Hméa:
A
, : xX=04+vgy, -t
vOy Bi O!
O\ ! ~ Solo = v, -
Bos | - Vox = Vo * COS O
d
-> oY
Vox = Vg - COSO 1

x = (vgcosO) -t

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
Prof. Toni Burgatto




3.1. Equacgoes do lancamento obliquo p Estratégia

a) Diregao vertical:

Yy
P
-------------------------------------------------------------------- Uy = on <4 ay -t
g - Vy =Voy —g-t
Yo Hmém g !
- Vgy = Vg - Sen(6)
Yoy | Lo , > ”
o\ ! .O - Solo Voy = Vosen(0) j
E_-.?.—;Om __E €L
d vy, =V sen(f) —g-t
a - tz ay ° tz
S=Sg+vy-t+ 5 Yy =Y tVgy- t+ 5
g-t

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento y — O + (UO ° Sen(g)) ¢ t -
Prof. Toni Burgatto 2




3.1. Equacoes do lancamento obliquo

g Estratégia

Yy
P
g .
Yo Hmc‘ia:
| S :
Yoy
O gi 1 O,
o i
d
Vy =Vgy —g-t Vpy = Voy — 9 * Lsubida Upy = 0
vy - sen(6)
0=v-sen(@) — g - tsupiaa - Csubida = P

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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3.1. Equacoes do lancamento obliquo

p Estratégia
Portanto, o tempo de voo é dado por:

| L

tyoo = 2 - Lsubida

2 vy sen(8)
9

tUOO -

O alcance do corpo pode ser encontrado pela fungcao horaria do espaco na direcao

x(t) = (vg-cosB) -t
d = (vg-cosB) -ty

d = (v - cos0) - (2170 : Zen(@))

g v¢ - (2 - sen(0) - cos )

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento g
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3.1. Equacgoes do lancamento obliquo § Estratégia

Da trigonometria, temos a relacao de seno do arco duplo dado por:
sen(20) = 2 - sen(0) - cos(0)

Finalmente, chegamos a equacao do alcance:
vé - sen(26)

g

d

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento
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3.1. Equag¢oes do lancamento obliquo y Estratégia

Por ultimo, podemos calcular a altura maxima que o corpo atingiu na vertical,
quando lancado com um angulo 6. Para isso, temos duas opc¢cdes para chegar ao
resultado: calculando a posicao vertical no tempo de subida ou utilizando Torricelli na
direcao vertical entre os pontos O e P.

Vamos utilizar Torricelli, entao:
vy = V5, —2-g- Ay
0= (vgsen8)?—2-g-H

_ v§ - sen®d
Sy

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 07: p Estratégia
(EsPCEx — 2011) Uma esfera é lancada com velocidade horizontal constante de mddulo 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 abaixo.

Desprezando a resisténcia do ar, o médulo da velocidade com que a esfera atinge o solo é
de:

Dado: aceleragdo da gravidade: g = 10 m/s?. l*
g
a)4m/s .
v
b) 5 m/s ~
c) 5vV2m/s “l
%
d) 682 m/s k

N < 5,0m
e) 5vom/s desenho ilustrativo - fora de escala

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 07: § Estratégia
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Exemplo 08: & Estratégia

Um lancador de granadas deve ser posicionado a uma distancia D da linha vertical que
passa por um ponto A. Este ponto estd localizado em uma montanha a 300 m de altura em
relacao a extremidade de saida da granada, conforme o desenho abaixo.

Linha Vertical

) A
Saida

Montanha

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exem plO 08: 9 Estratégia

Linha Vertical Militares

A

Lancador
de ]
Gra nadas llllllllllllllllllllllllllllllll

Montanha

A velocidade da granada, ao sair do langador, é de 100 m/s e forma um angulo “a" com a
horizontal; a acelera¢do da gravidade é igual a 10 m/s? e todos os atritos s3o despreziveis. Para

que 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: cosa = 0,6 esena = 0,8

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

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 08:

Linha Vertical
) A
Saida
300 m
Lancador
de ] D
GranadaﬁiiI--Il.il....l...i..il...-li Mnntanha
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Exemplo 08: § Estratégia
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Exemplo 09:

(EFOMM — 2013) Uma bola é lancada obliquamente e, quando atinge a altura de 10 m do
solo, seu vetor velocidade faz um angulo de 60° com a horizontal e possui uma componente
vertical de modulo 5,0 m/s. Desprezando a resisténcia do ar, a altura maxima alcangada

pela bola, em metros, é de

Dado: g = 10 m/s?. B
+ - I -y
a) 45/4 V.-~
b) 50/4 A /5 60°
TR
c) 55/4 ; hay
d) 60/4 élﬂ,ﬂﬂm

e) 65/4 Y '
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Exemplo 09: § Estratégia

V.-
A A 60°
10,00m
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3. Alcance maximo e equag¢ao

da curva /
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3.2. Alcance maximo y Estratégia

Como visto anteriormente, o alcance é calculado por:
vé - sen(26)
9

Se fixarmos a velocidade de lancamento do objeto e variar apenas o angulo, vemos que o
alcance depende apenas do angulo de inclinacao com a horizontal. Entao, para que o alcance
seja maximo, sen20 deve ser maximo. Nas definicdes de seno, conhecemos que seno de um
angulo é um valor entre -1 e 1. Entao, sen26 assumi seu valor maximo quando é igual a 1.

d

Se sen20 = 1, o alcance maximo é dado por:

Como sen26 = 1, entao 260 = 90°. Portanto, |0 = 45°|.
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3.2. Alcance maximo y Estratégia

Propriedade do alcance:

Se duas particulas sao lancadas de um mesmo ponto, com velocidades de mesmo
modulo e a soma dos angulos de lancamento serem 90°, entao as duas particulas

terao o mesmo alcance.
y  §

0\ o’

=y

- L
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3.2. Alcance maximo y Estratégia

Demonstracao: dadas duas particulas A e B com velocidades cujos modulos sao iguais a
Vo (I74] = [Vg] = vg). Se A é langada com um angulo a e B é lancada com um angulo f3, tal

que a + b = 90°. Entdo, podemos escrever o alcance para cada uma das particulas.
__ v§-sen(2a) __ v§-sen(2pB)

dy = Yy edp = p
Pela trigonometria, sabemos que:
a+ =90
2a + 26 = 180
2aa =180 — 28

Logo:
sen(2a) = sen(180 — 2p)

Mas, sabemos que: sen(180 — 8) = senf, portanto:

sen(2a) = sen(2p)

v2 v
R sen(2a) = EO - sen(2p)

Cinematica vetorial e composicdo de movimento d _— d
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3.2. Alcance maximo y, Estratégia

A volta da propriedade também é valida, isto é, se dois corpos partem de um
mesmo ponto e possuem o mesmo alcance, entao a soma dos angulos de lancamento
é igual 90° (em outras palavras, dizemos que os angulos de lancamentos sao

complementares).
Yy |

O

8
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3.3. Equacao da curva do lancamento obliquo

Yyi
---------------------------------- P T T rTrTTTTrTrTrTTTT!T’TTTm)TrmTmrmrmmTrmrmrTrTUTUTTTUT!)TTTUTrTTT/TThTTmTns
g _.
Yo Hmém
6 ’
O, ! .O ~ Solo
' Vox R €T
d
X =vy-cos(f) -t (1)

)
y=v0-sen(9)-t—% (2)
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3.3. Equacao da curva do lancamento obliquo p Estratégia

Isolando o tempo em (1) e substituindo em (2), temos que:

y =1, - sen(8) <

sen(0)
Como 05(0)

logo, temos que:

Cinemadtica vetorial e composi¢do de movimento

Prof. Toni Burgatto

= tg(0), sec(8) =

t =

X

Vo * COS O

Vg - cos B

5(0)

(5r-es0)
X )_g. Vg - cos B

2

para cos(8) #= 0 e sec?(8) = 1 + tg?(8),

y=x-1tg(0) —

g - (1 +tg (9))

2 2




3.3. Equacao da curva do lancamento obliquo

g(1 +tg?0) 2

g Estratégia

Solo

y =x.tgl —
2v8
Yy
P
g —
Yo Hmc‘ia:
e ’

o\ v (O
'_UO.T: ~ &£r

d
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Exemplo 10: & Estratégia

(EEAR — 2013) Uma particula é lancada obliguamente a partir do solo e descreve o
movimento representado no grafico que relaciona a altura (y), em relacdo ao solo, em
funcdo da posicao horizontal (x). Durante todo movimento, sobre a particula, atua somente
a gravidade cujo moédulo no local é constante e igual a 10 m/s%. O tempo, em segundos, que
a particula atinge a altura maxima é

m ik
a) 1 y () altura maxima

b) 2 4
c)3 3-
d) 4 -

e -
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Exemplo 11:
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(EN — 2013) Os graficos abaixo foram obtidos da trajetéria de um projétil, sendo y a
distancia vertical e x a distancia horizontal percorrida pelo projétil. A componente vertical
da velocidade, em m/s, do projétil no instante inicial vale:

Dado: |G| = 10 m/s?
a) zero
b) 5,0
c) 10
d) 17
e) 29

Cinematica vetorial e composicdo de movimento
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Exemplo 11: § Estratégia

X (M) 4

P ]

% (m) 0 | 4 t*ES]
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