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1. QUEDA LIVRE
𝑽𝟎=0

a=g=10m/s²
∆𝒔 = 𝑯

V

𝑽𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 + 𝟐. 𝒂. ∆𝑺𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂. 𝒕

𝑽 = 𝒈. 𝒕 𝑽𝟐 = 𝟐. 𝒈. 𝑯

∆𝑺 = 𝑽𝟎.𝐭 +
𝒂𝒕²

𝟐

𝑯 =
𝒈𝒕²

𝟐



PROPORÇÃO DE GALILEU GALILEI

t

t

t

t

𝑯 =
𝒈𝒕²

𝟐
𝑯 = 𝑿X

𝑯′ =
𝒈(𝟐𝒕)²

𝟐
𝑯′ = 𝟒

𝒈𝒕²

𝟐
𝑯′ = 𝟒𝑿

(𝟒𝑿)
3X

𝑯′′ =
𝒈(𝟑𝒕)²

𝟐
𝑯′′ = 𝟗

𝒈𝒕²

𝟐 𝑯′′ = 𝟗𝑿

(𝟗𝑿)

5X

7X

Proporção de Galileu Galilei: “ Em uma queda 

livre, para intervalos de tempo iguais, as alturas 

relativas à queda são proporcionais, nas medidas 

x, 3x, 5x, 7x, 9x...”.



APLICAÇÃO



Aplicação
Uma bola é abandonada do alto da Torre de Pisa por Galileu Galilei a uma altura 
correspondente a 60m. Sabendo que g=10m/s², a velocidade do som no ar, no local 
corresponde a 300m/s e que a resistência do ar é desprezível, determine o tempo 
decorrido entre o momento em que a bola é abandonada e o retorno do som aos 
ouvidos de Galileu após colidir com o solo. Admita: 𝟑 ≅ 𝟏, 𝟕
a) 2,8s
b) 3,2s
c) 3,4s
d) 3,6s
e) 4,2s





2. Lançamento Vertical para baixo

a=g=10m/s²

𝑽𝟎 ≠ 𝟎

∆𝒔 = 𝑯

𝑽𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 + 𝟐. 𝒂. ∆𝑺𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒂. 𝒕

𝑽 = 𝑽𝟎 + 𝒈. 𝒕 𝑽𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 + 𝟐. 𝒈. 𝑯

∆𝑺 = 𝑽𝟎.𝐭 +
𝒂𝒕²

𝟐

𝑯 = 𝑽𝟎.𝐭 +
𝒈𝒕²

𝟐



3. Lançamento Vertical para cima



3. Lançamento Vertical para cima

𝑽𝟎 ≠0

V=0

𝑯𝒎á𝒙

𝑽𝟎 ≠0

V=0

𝑽𝟎 ≠0

V=0

𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂 𝒕𝒅𝒆𝒔𝒄𝒊𝒅𝒂

𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂= 𝒕𝒅𝒆𝒔𝒄𝒊𝒅𝒂

𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍= 𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂 + 𝒕𝒅𝒆𝒔𝒄𝒊𝒅𝒂

𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍= 2.𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂

Tempo de subida:

𝑽 = 𝑽𝟎 − 𝒈. 𝒕

a = -g

𝟎 = 𝑽𝟎 − 𝒈. 𝒕

𝒈. 𝒕 = 𝑽𝟎

𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂 =
𝑽𝟎

𝒈

Altura máxima:

𝑽𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 − 𝟐. 𝒈. 𝑯

𝟎𝟐 = 𝑽𝟎
𝟐 − 𝟐. 𝒈. 𝑯

𝟐. 𝒈. 𝑯 = 𝑽𝟎
𝟐

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑽𝟎

𝟐

𝟐𝒈

Altura em um intervalo 
qualquer:

𝑯′ = 𝑽𝟎.𝐭 −
𝒈𝒕²

𝟐



APLICAÇÃO



APLICAÇÃO



Aplicação

Um balão dirigível desce verticalmente em movimento. Determine sua 

velocidade sabendo que no momento em que o altímetro assinala 

540m, dele cai um objeto que demora 10seg para atingir o solo 

(considere g = 10m/s²).

a) 2m/s

b) 3m/s

c) 4m/s

d) 5m/s

e) 8m/s

H=540m

𝑉0

𝑉0



Lançamento Oblíquo

𝜽

𝑉0

𝑽𝒐𝒙

𝑽𝒐𝒚
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝒙→M.R.U

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚
𝑽𝒚=0

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚→M.R.U.V

𝑯𝑴á𝒙

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)
IMPORTANTES!!!

a = -g

𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂= 𝒕𝒅𝒆𝒔𝒄𝒊𝒅𝒂

𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍= 𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂 + 𝒕𝒅𝒆𝒔𝒄𝒊𝒅𝒂

𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍= 2.𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂

Tempo de subida:

𝑽𝒚 = 𝑽𝒐𝒚 − 𝒈. 𝒕

𝟎 = 𝑽𝒐𝒚 − 𝒈. 𝒕

𝒈. 𝒕 = 𝑽𝒐𝒚

𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂 =
𝑽𝒐𝒚

𝒈

Altura máxima:

𝑽𝒚
𝟐 = 𝑽𝒐𝒚

𝟐 − 𝟐. 𝒈. 𝑯

𝟎𝟐 = 𝑽𝒐𝒚
𝟐 − 𝟐. 𝒈. 𝑯

𝟐. 𝒈. 𝑯 = 𝑽𝒐𝒚
𝟐

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑽𝒐𝒚

𝟐

𝟐𝒈

Altura em um 
intervalo qualquer:

𝑯′ = 𝑽𝒐𝒚. 𝐭 −
𝒈𝒕²

𝟐

Alcance:

𝑨 = 𝑽𝒐𝒙. 𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

∆𝑺 = 𝑽. ∆𝒕

𝑯′

𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝟎. 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑽𝒐𝒚 = 𝑽𝟎. 𝒔𝒆𝒏𝜽



Análise do Lançamento Oblíquo

𝜽

𝑉0

𝑽𝒐𝒙

𝑽𝒐𝒚
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝒙→M.R.U

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚
𝑽𝒚=0

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚→M.R.U.V

𝑯𝑴á𝒙

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)

1. No ponto de altura máxima, a velocidade do corpo é mínima e igual a 𝑽𝒙. (𝑽𝒚=0)

2. Nos pontos simétricos (pontos opostos na mesma altura) a velocidade é a 

mesma, em módulo.

𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝟎. 𝒄𝒐𝒔𝜽

𝑽𝒐𝒚 = 𝑽𝟎. 𝒔𝒆𝒏𝜽



Análise do Lançamento Oblíquo

3. Ângulos complementares produzem alcances iguais.

4. Quando o ângulo de lançamento é de 45°, o alcance é máximo e corresponde a 

quatro vezes a altura máxima.

𝑨𝒎á𝒙 = 𝟒. 𝑯𝒎á𝒙𝜽 = 𝟒𝟓°



Análise do Lançamento Oblíquo

4. Quando o ângulo de lançamento é de 45°, o alcance é máximo e corresponde a 

quatro vezes a altura máxima.

𝑨𝒎á𝒙 = 𝟒. 𝑯𝒎á𝒙𝜽 = 𝟒𝟓°

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑽𝒐𝒚

𝟐

𝟐𝒈

𝑨 = 𝑽𝒐𝒙. 𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝐜𝐨𝐬𝛉. 𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝐜𝐨𝐬𝛉. 𝟐. 𝒕𝑺𝒖𝒃𝒊𝒅𝒂

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝐜𝐨𝐬𝛉. 𝟐.
𝑽𝒐𝒚

𝒈

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝐜𝐨𝐬𝛉. 𝟐.
𝑽𝟎. 𝐬𝐞𝐧𝛉

𝒈

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝐜𝐨𝐬𝟒𝟓°. 𝟐.
𝑽𝟎. 𝐬𝐞𝐧𝟒𝟓°

𝒈

𝑨 = 𝑽𝟎.
𝟐

𝟐
. 𝟐.

𝑽𝟎.
𝟐

𝟐
𝒈

𝑨 =
𝑽𝟎

𝟐

𝒈
.

𝟒.

𝟐

𝑨 =
𝑽𝟎

𝟐

𝒈
𝑽𝟎

𝟐 = 𝑨. 𝒈

𝑯𝑴á𝒙 =
(𝑽𝟎. 𝐬𝐞𝐧𝟒𝟓°)²

𝟐𝒈

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑽𝟎

𝟐. (
𝟐

𝟐 )²

𝟐𝒈

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑨. 𝒈. (

𝟐
𝟒)

𝟐𝒈

𝑯𝑴á𝒙 =
𝑨

𝟒

𝑨𝒎á𝒙 = 𝟒. 𝑯𝒎á𝒙





AMAN

𝑯𝑴á𝒙

𝑯′

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)

𝟔𝒔 𝟏𝟎𝒔



Lançamento horizontal

Alcance (A)

H



𝜽

𝑉0

𝑽𝒐𝒙

𝑽𝒐𝒚
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒐𝒙 = 𝑽𝒙→M.R.U

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚
𝑽𝒚=0

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚→M.R.U.V

𝑯𝑴á𝒙

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝟎𝒚=0

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑯

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)



Lançamento horizontal
𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝒙

𝑽𝟎𝒚=0

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑽𝒚

𝑯

𝑨𝒍𝒄𝒂𝒏𝒄𝒆(𝑨)

a = +g

𝑽𝟎  = 𝑽𝟎𝒙 

𝑯 = 𝑽𝒐𝒚. 𝐭 +
𝒈𝒕²

𝟐

𝑯 =
𝒈𝒕²

𝟐

Alcance:

𝑨 = 𝑽𝒐𝒙. 𝒕𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍

∆𝑺 = 𝑽. ∆𝒕

𝑨 = 𝑽𝟎. 𝒕

Altura em função 
da queda:

Velocidade de colisão com 
o solo (V):

V

𝑽𝟐 = 𝑽𝒙
𝟐 + 𝑽𝒚

𝟐

𝑽𝟎  = 𝑽𝟎𝒙 = 𝑽𝒙

𝑽𝒚 = 𝑽𝒐𝒚 + 𝒈. 𝒕

𝑽𝒚 = 𝒈. 𝒕



Importante!!!

No vácuo, o tempo de queda do lançamento horizontal é exatamente igual 

ao tempo de um corpo em queda livre quando partem da mesma altura (H).

𝑯 =
𝒈𝒕²

𝟐



APLICAÇÃO : (PUC-CAMPINAS)

740m

Alcance (A)



APLICAÇÃO – PUC SP

m

m



Aplicações:  FUVEST - SP



Aplicações: UFOP- MG   







Enem 2022

Em um dia de calor intenso, dois colegas estão a brincar com a água da mangueira. Um 

deles quer saber até que altura o jato de água alcança, a partir da saída de água, quando a 

mangueira está posicionada totalmente na direção vertical. O outro colega propõe então o 

seguinte experimento: eles posicionarem a saída de água da mangueira na direção 

horizontal, a 1 m de altura em relação ao chão, e então medirem a distância horizontal 

entre a mangueira e o local onde a água atinge o chão. A medida dessa distância foi de 3 

m, e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do jato de água. Considere a 

aceleração da gravidade de 10 m S−2. O resultado que eles obtiveram foi de 

a) 1,50 m. 

b) 2,25 m. 

c) 4,00 m. 

d) 4,50 m. 

e) 5,00 m.
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