Aula 36
2» Alcance

Em um langcamento obliquo, alcance € a distancia que o corpo atinge na direcdo horizontal.

Alcance

A=v,-cosf-t

O alcance horizontal maximo ocorre para o vetor velocidade que forma um angulo de 45°
com a dire¢do horizontal.

y

60°

A 45°

0 alcance harizontal depende
X do angulo 6 de langamento.
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Aula 35

[I] ENEM A figura foi extraida de um antigo jogo para computadores, chamado Bang! Bang!

Reproducao/Enem, 2021.
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APRIMORANDO JglaN=iIHiBraNBI=S

No jogo, dois competidores controlam os canhdes A e B, disparando balas alternadamente com o objetivo de atingir o ca-

nhdo do adversério; para isso, atribuem valores estimados para o mdédulo da velocidade inicial de disparo (| \70|) e para o angulo
de disparo ().

Em determinado momento de uma partida, o competidor B deve disparar; ele sabe que a bala disparada anteriormente,
6 = 53° passou tangenciando o ponto P

No jogo, |§| éiguala 10 m/s* Considere sen 53° = 0,8; cos 53° = 0,6 e desprezivel a acdo de forcas dissipativas.
Disponivel em: http://mebdownloads.butzkenet.br. Acesso em: 18 abr. 2015 (adaptado).

Com base nas distancias dadas e mantendo o ultimo angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamente, o menor valor
de |\70| que permitiria ao disparo efetuado pelo canhdo B atingir o canhao A?

»a) 30 m/s. c) 40 m/s. e) 50 m/s.
b) 35 m/s. d) 45 m/s.
Inicialmente, pode-se adotar a origem e a orientacdo do sistema de eixos como ilustrado a seguir:
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Ao atingir o ponto A, as coordenadas do projétil serdao x = 120 m e y = 35 m. Decompondo-se o movimento do projétil em vertical (MUV) e horizontal (MU), tem-se:
Movimento vertical:

a-t

S=5 + vt —3

01
y=0+v, -senb- -t — > =08 "-v,

ct—5-t

Ao atingir o ponto A, a coordenada y do projétil sera 35 m; sendo assim:

35 =08-v,-t—5-1t n

Movimento horizontal:

s=s, tv-t

x=0+v,-cosb-t=06"-v, -t

Ao atingir o ponto A, a coordenada x do projétil serd 120 m; desse modo:
120 =06 - v, - t

120
0,6

=v, +t =200 (1)

Substituindo-se a equacéo Il na equacéo |, tem-se:
35 =08-v, - t=5-1¢

35 =08-200-5 -t ou 5-t* =125
.t=5bs

Dessa maneira, a velocidade v, de langamento sera:

vo»zzzoo}
Vo
t=56

Portanto, a velocidade requisitada é de 40 m/s.
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APRIMORANDO JglaN=iIHiBraNBI=S

[Z] (FCMSCSP) Como mostra a imagem, em uma competicdo de saltos ornamentais, uma atleta salta de uma plataforma e
realiza movimentos de rotagdo. Porém, seu centro de massa, sob acéo exclusiva da gravidade, descreve uma trajetoria pa-
rabolica, apods ter sido langado obliqguamente da plataforma.

Reprodugédo/Santa Casa, 2022.

(https://sites.google.com. Adaptado.)

Considere que a aceleracao gravitacional seja igual a 10 m/s?, que no momento em que a atleta saltou para cima seu centro

de massa estava a 11 m da superficie da dgua e que o centro de massa da saltadora chegou a dgua 2,0 s apos o salto.

A componente vertical da velocidade do centro de massa dessa atleta no momento em que ela deixou a plataforma era
pa) 4,5 m/s. b) 1,5 m/s. c) 0,5 m/s. d) 2,5 m/s. e) 8,5m/s.

Adotando a origem do eixo y na posicao do centro de massa da atleta no instante do salto, e orientando-se o eixo y para cima, temos o seguinte esquema:
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Aplicando a equacao dos espacos para 0 movimento vertical:

.42
a, -t

2

Y=Vt Vg, ct+

Sendoy=—11m,y,=0,t=2se a=-g= —10 m/s?, temos:
10 - 22

—H=0+VOV-2— 5

LV, = 4,5m/s

A componente vertical da velocidade do centro de massa da atleta no momento do salto é de 4,5 m/s.



APRIMORANDO Bgla\=i[HiByANBI =S

Aula 36

[3] O golfe & um esporte cujos praticantes devem ter alto grau b) O tempo para a bola atingir a altura maxima.

de precis&o nas tacadas, para que a bola atinja um deter-
minado buraco. Essa habilidade ndo estd apenas relacio-
nada a intensidade da forca aplicada nas bolas pelos tacos,
mas, principalmente, a inclinagéo do vetor velocidade que
as bolas devem ter apds a interacéo.

EasyFotostock/Easypix Brasil

Jogador de golfe durante um swing, um movimento desse

esporte.
Nesse contexto, um jogador de golfe realiza uma tacada,
fazendo com que a bola adquira velocidade de intensida-
de 144 km/h (40 m/s) e que forma um angulo de 30° com
a direcao horizontal. Desprezando-se a resisténcia do ar,
determine.

Considere:

= g=10m/s
= 5en30° =05
= Cos30°=07

a) As equacodes cinematicas do movimento nas dire¢cdes
horizontal e vertical, adotando a origem no solo e orien-
tando a trajetdria para cima como positiva.

Inicialmente, pode-se determinar as equacdes do movimento nas dire¢oes
horizontal e vertical, considerando as velocidades iniciais como as componen-
tes da velocidade nessa direcéo:
® Direcéo x:

X=Xy t Vo -t
x =0+ v,-cosb-t=40-07 -1t

X =28 -t

® Diregédo y:

vy:v0v+ a-t
-senf—g-t=40-05-10 -1t

.V, =20-10 -t

Vv =V

Yy =Vo TV 1+

No ponto de altura méxima, a velocidade na direcédo vertical é nula. Desse
modo, tem-se:

v, =20—-10 -1t
0=20-10 -1
L t=2s

c) A altura maxima atingida pela bola.

A altura méaxima pode ser determinada por meio da expressao da posicdo na
direcéo vertical, substituindo o tempo de subida calculado no item anterior:

y=20-t—-5-1
h, =20-2—-5-22

max

~h. =20m

méx

d) O alcance atingido pela bola.

O alcance pode ser determinado por meio da expresséao da posicao na direcao
horizontal, substituindo o tempo de “voo” (tempo de subida + tempo de
descida) calculado no item anterior. Como 0 movimento se inicia no solo e se
encerra no solo, o tempo de subida é igual ao tempo de descida e, portanto,
otempodevooé4s:

X =128-t
D=28-4
~D=112m
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[Z] Em uma experiéncia de laboratdrio, um corpo é lancado

obliguamente com velocidade inicial de médulo 50 m/s e
gue forma um angulo de 37° com a horizontal, de acordo
com a figura abaixo.

y

Q)

Considere:

= g5en3/° =06
= Cos3°=08
= g=10m/s

Desprezando a resisténcia do ar, determine o que se pede.

a) As equacdes cinematicas do movimento nos eixos ho-
rizontal e vertical.

As componentes horizontal e vertical da velocidade inicial sao obtidas por
meio da decomposicédo da velocidade inicial:

V. V,

0s 37° = X = = X logo,v =40m,
cos 37 " 0,8 50.L go, v, =40 m/s.

137"*‘“:067‘/y L =30 m/
sen = 6 = 55 Logo, v, = 30 m/s.

* Na direcao horizontal (eixo x), o corpo realiza um movimento uniforme.
Consequentemente, as equacdes da velocidade e do espaco sao:

v, = 40 m/s (constante) e
X=Xg+V, -t = x=40"1

* Na direcdo vertical (eixo y), o corpo realiza um movimento uniformemente
variado. Dessa maneira, suas equagoes da velocidade e do espago sao:
Vy=Vo,ta-t = v, =30-10" 1t

a-t
2

y=Vot vy, -t +

y=30-t-5-1

APRIMORANDO Jgla\=i[®iByANBI =S

b) o intervalo de tempo para se atingir a altura maxima.
No ponto de altura méxima, a velocidade na diregéo vertical é nula.
Consequentemente:

v, =30 —10-t

0=30-10"-t

. t=38s

c) A altura méxima e a velocidade do corpo nessa posicao.

Para determinar a altura méxima, substitui-se o instante em que o corpo atingiu
a altura méaxima (t = 3 s) na equacgéo do espago no eixo y:
y=30-t—-5-¢
y=30-5-5-5
=3
.y =25

Assim, a altura maxima alcancada € de 25 m.

Como no ponto de altura méxima a velocidade vertical do corpo € nula, a
velocidade do corpo ¢ exclusivamente a velocidade horizontal:

V,

hméx

=v,=40m/s

d) O tempo que demora para o corpo retornar ao chao.

Quando o corpo atinge o chdo novamente, seu espaco na direcdo vertical
é nulo:

=30-t-5-1
4 30-t—-5-t? =0
y =0

Lt=0o0ut=6s

Resolvendo-se a equagao do segundo grau, as raizes sdo: t = 0e t'= 6 s.
Logo, o corpo atinge o chao novamente no instante t' = 6 s.

e) O alcance.

O alcance méximo € o espaco do corpo no eixo x no instante em que o corpo
atinge o solo:

x =40t
x =40 -6 = 240
e

Portanto, o alcance maximo atingido pelo corpo é de 240 m.




