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1 Introducao

No cotidiano € inevitavel no se deparar com lancamento de objectos. E importante analisar de
certa forma o comportamento desses objetos seja por exemplo uma bola, destrogos, etc. Em
fisica, por vezes, estes objetos sdo designados projécteis.

A analise correta desse tipo de movimento foi feita pela primeira vez por Galileu, que procurava
estudar o movimento de um projétil disparado por um canhdo; por esse motivo, até hoje esse
tipo de movimento é chamado movimento de projéteis.

Adiante versaremos sobre o lancamento horizontal que acontece quando é dada uma velocidade
inicial horizontal a um corpo, e posteriormente ele cai sob efeito de gravidade. Sera feita a
descri¢cdo desse movimento assim como demonstrados alguns métodos de como calcular certas
grandezas envolvidas no movimento.



2 Langamento horizontal

Consideremos uma particula langada de um ponto O préximo da superficie da Terra, com
velocidade v, de direcdo horizontal. Desprezando os efeitos do ar, sua trajetdria sera curva,
semelhante a trajetdria desenhada na figura 1. Para esse caso, adotemos um sistema cartesiano
ortogonal 0,,,, com o eixo Ox de mesmo sentido de v e 0 eixo Oy na direcgdo vertical, orientado

para baixo (fig. 2).

Fig 2

Seja P a posicao da particula num instante qualquer apds o lancamento (mas antes de atingir o
solo). Sendo v a velocidade da particula nesse instante, facamos a decomposicdo de v nas
direcOes de Ox e Oy, obtendo as velocidades componentes v, e v, (fig. 3).
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Fig 3

Como a aceleragéo da gravidade g tem diregéo vertical, apenas a componente v,, é variavel; a
componente v, permanece constante e, portanto, v, = v,. A figura 4 representa a particula em
duas posicdes P1 e P2, com velocidades v; e v,; decompondo essas velocidades nas direcdes
de Ox e Oy devemos ter

Vix = Vox = Vo -

Fig 4



Na figura 5 representamos os vetores vy, V1 € v, por segmentos orientados de mesma origem;
repare que suas extremidades devem pertencer a uma mesma reta vertical r, pois vy, = v,, =
Vg . A essa representacdo da-se o nome de hodégrafo do movimento.
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Fig5

Convém observar que os componentes de v, nas dire¢des de Ox e Oy séo vy, = Vg € Vg, = 0,
isto €, a componente vertical de vy, € nula.

A distancia. A assinalada na figura 3 é o alcance horizontal do langamento.

3 Equacobes do Lancamento Horizontal

De tudo o que dissemos, concluimos que o movimento dessa particula pode ser imaginado
como resultante da composicao de dois movimentos retilineos e ortogonais: um movimento
horizontal uniforme, de velocidade constante 5, e um movimento vertical uniformemente
variado, de aceleragdo constante g e velocidade inicial vy, = 0.

Isso pode ser verificado por meio do experimento ilustrado na figura 6, em que vemos a
imagem estroboscdpica do movimento de duas bolas. Um dispositivo mecénico abandona a
bola verde no mesmo instante em que lanca para a direita a bola vermelha. Podemos observar
que 0s movimentos verticais de ambos serdo iguais: a cada instante elas estdo na mesma altura.
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Fig 6

Usando uma régua vocé podera perceber que o movimento horizontal da bola vermelha se da
com velocidade constante.



3.1 Equagdes de Posic¢ao

3.1.1 Na Horizontal

Na horizontal, a particula estad animada de um movimento uniforme, com velocidade v, = vy
e posicdo inicial também nula. Lembrando que a equacédo horaria da posi¢do do MU € do tipo
S =38, + vt, temos:

S=X=X,+ vet,sendo X, = 0, ficamos com: X = vyt

3.1.2 Na Vertical
Aqui temos a particula em queda livre, um Movimento Uniformemente Variado de posicao
nula e velocidade inicial também nula (v,, = 0). Como sabemos, a equacao horaria da posi¢éo

at?
2

do MUV ¢ do tipo S =S, + vyt +

teremos:

, considerando a=g (aceleracdo de gravidade),

2 2
S=Y=Y0+v0yt+%,sendo(v_oy’=0)eyo=O,teremos:y=%

3.2 Equacgdes horarias da Velocidade na Vertical

Na vertical, temos MUV cuja equacdo horéria da velocidade é do tipo v = vy + at. Assim,
temos:

v, = vy, + gt, COMO Vg, = 0, teremos v, = gt.

3.3 Coordenadas da Particula num dado instante de tempo

Tomando as equacdes de posi¢do X e Y, podemos situar a particula no plano num dado instante
de tempo:
X =yt
_gt
2
3.4 Mdbdulo da Velocidade num dado instante de tempo

Sendo a velocidade na horizontal constante v,, = v, e a velocidade na vertical dada por v, =
gt, 0 mddulo da velocidade num dado momento t (ao longo do movimento/langcamento) sera
dado por:

Fig7

- =7 — —_— 2 —
Aplicando o teorema de Pitdgoras: [V]* = |v,|” + [vy|?

A velocidade no instante em que a particula atinge o solo também é dada da mesma forma mas
no instante de tempo em que este atinge o solo.



3.5 Instante em que a particula toca o solo

Quando a particula atingir o solo, teré viajado a uma certa distancia na vertical e na horizontal
desde o ponto de langcamento. Na vertical essa distancia sera designada por altura (H) e na
horizontal por Alcance (A). O instante de tempo, que € igual nas 2 posi¢bes (vertical e
horizontal serd dado por):

2
H=y= %, isolando o t, teremos: t = /%

3.6 Alcance

E a distancia horizontal (A=X) méaxima percorrida pelo corpo até o instante em que este atinge
o solo. E dada por:

— —_— 2H
A=X=v,-toud = (vgy)" /7
. . . N A
Como na horizontal temos um movimente uniforme, podemos ter: v, = -

4 Exemplos

4.1 Exerciciol

No instante t = 0, uma particula é lancada horizontalmente, com velocidade v, , cujo médulo
é 40 m/s, de um ponto O situado 180m acima do solo (suposto horizontal), numa regido onde
a aceleracio da gravidade tem intensidade g = 10 m/s?. Despreze os efeitos do ar e adote um
sistema de coordenadas de origem O.

Determine:

a) As equac0es horéarias da abscissa x e da ordenada y da particula;

b) A equacdo horéria da componente vertical da velocidade da particula;
c) As coordenadas da particula no instante t = 3,0 s;

d) O médulo da velocidade da particula no instante t = 3,0 s;

e) O instante em que a particula toca o solo;

f) O alcance horizontal A;

g) A velocidade da particula ao atingir o solo;

4.2 Exercicio 2

Um avido voa a uma altura de 720 m, com velocidade constante e horizontal, cujo médulo € v
0 = 120 m/s, numa regido em que a aceleracdo da gravidade tem médulo g = 10 m/s2. Num
determinado instante, uma bomba é solta do avido.
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Desprezando os efeitos do ar e supondo o ch&o horizontal, responda:
a) Depois de quanto tempo, apds ser solta, a bomba atinge o0 solo?
b) Qual o alcance horizontal A?

c) Em que instante 0 modulo da velocidade da bomba sera igual a 130 m/s?



5 Conclusao

Em um langcamento horizontal, 0 movimento vertical € dado pelas equacdes de queda livre.
Supondo um lancamento vertical e uma queda livre, a partir da mesma altura, ambos
apresentardo 0 mesmo tempo de queda.

Entretanto, a velocidade final do langamento horizontal serd maior. As componentes
horizontais da velocidade serdo iguais, ndo havendo aceleracdo. Os dois movimentos
(horizontal e vertical) acontecem em simultaneo.
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