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1. QUEDA LIVRE
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PROPORCAO DE GALILEU GALILEI

Proporcao de Galileu Galilei: “ Em uma queda
livre, para intervalos de tempo iguais, as alturas
relativas a queda sao proporcionais, nas medidas
X, 3X, 95X, 7x, 9x...”.



APLICACAO Em um dia de calmaria, um garoto sobre
uma ponte deixa cair, verticalmente, e a partir do repouso,
uma bola no instante t, = 0 s. A bola atinge, no instante t,
um ponto localizado no nivel das aguas do rio e a distancia h
do ponto de lancamento. A figura apresenta, fora de escala,
cinco posicoes da bola, relativas aos instantes t, t,, t,, t,
e t,. Sabe-se que entre os instantes t, e t, a bola percorre

6,25 m e que g = 10 m/s?.

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo gue o inter-
valo de tempo entre duas posicdOes consecutivas apresen-
tadas na figura é sempre o mesmo, pode-se afirmar que a

distancia h, em metros, € igual a:
A) 25 Cc) 22 O 20
B) 28 D) 30



Aplicacao
Uma bola é abandonada do alto da Torre de Pisa por Galileu Galilei a uma altura
correspondente a 60m. Sabendo que g=10m/s?, a velocidade do som no ar, no local
corresponde a 300m/s e que a resisténcia do ar é desprezivel, determine o tempo
decorrido entre o momento em que a bola é abandonada e o retorno do som aos
ouvidos de Galileu ap0s colidir com o solo. Admita: V3=1,7

a) 2,8s
b) 3,2s
c) 3,4s

O 3,6s

e) 4,2s




E1. (UPF-RS)

Sobre um rio, ha uma ponte de 20 metros de altura de
onde um pescador deixa cair um anzol ligado a um peso de
chumbo. Esse anzol, que cai a partirdo repouso e em linha
reta, atinge uma lancha que se deslocava comvelocidade
constante de 20m-s™ por esse rio. Nessas condiciies, des-
prezando aresisténcia do ar e admitindo que a aceleragao
gravitacional seja 10 m-57, pode-se afirmar que no exato
momento do inicio da queda do anzol a lancha estava a
uma distancia do vertical da queda, em metros, de:

(a) 80. @) (e) 40.
(b) 100. (d) 20.

o |



2. Lancamento Vertical para baixo
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3. Lancamento Vertical para cima




3. Lancamento Vertical para cima

—-’ V=0 —-‘ V=0 — @ V=0

tdescida-<

Hméx — tSubida —

a=-g

Vo #0 Vo #0 Vo #0

Tempo de subida: Altura maxima: Altura em um intervalo
tSubida‘ tdescida V=V,—g.t V2 = V(Z) —~2.9.H qualquer: 2
— t
Lrotal= tsubida * tdescida 0=Vy—g.t 02=V%-2.g.H H =V,t— gT
— — 2
trotal=™ 2-tsubida g-t=Vo 2.9.H="Vq
VO 2
L = V
tSublda g HMéx — _0

29



APLICACAO

Um corpo lancado nas proximidades do solo recebe influéncia da gravidade da Terra e da forca
de resisténcia do ar. Se a forca de resisténcia do ar for eliminada, o movimento ocorrera sob a

influéncia exclusiva da gravidade. Considere um corpo sendo lancado verticalmente para cima

com velocidade de 4m/s, a partir do solo.

Com base nessas informacoes, € correto afirmar:

a) A velocidade do corpo na altura maxima é 1m/s.

b) O corpo retornara ao solo apds 1,6s do lancamento.

¢) No ponto mais alto da trajetoria, a aceleracao do corpo € nula.
OA altura maxima atingida pelo corpo é de 0,8m, em relacao ao solo.

e) Ao passar pela altura de 0,6m, o corpo tem uma velocidade de modulo igual a 3m/s.



APLICAGCAO

Uma pequena esfera e lancada, a partir do solo, verticalmente para cima, com velocidade de
10,0m/s. Considerando-se o médulo da aceleracio da gravidade local igual a 10,0m/s’ e

desprezando-se os efeitos da resisténcia do ar, @ correto afirmar:

a) A esfera esta descendo no instante 0,9s apos o langamento.

b) A altura maxima alcancada pela esfera e igual a 10,0 metros.

c) O movimento de subida da esfera € uniformemente acelerado.

d) A velocidade da esfera, dois segundos apos o lancamento, € igual a zero.

OA esfera encontra-se a uma altura de 3,75m do solo no instante 1,5s apos o lancamento.



Aplicacao

Um balao dirigivel desce verticalmente em movimento. Determine sua
velocidade sabendo que no momento em que o altimetro assinala
540m, dele cai um objeto que demora 10seg para atingir o solo
(considere g = 10m/s?).
a) 2ml/s
b) 3m/s
O amis
d) 5m/s
e) 8ml/s

H=540m




NTESI! Alcance(A) v
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Analise do Lancamento Obliquo

Alcance(A)

Vo, =V,.senf

1. No ponto de altura maxima, a velocidade do corpo € minima e igual a V,. (V,=0)

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



Analise do Lancamento Obliquo

3. Angulos complementares produzem alcances iguais.

4. Quando o angulo de langamento é de 45°, o alcance é maximo e corresponde a
quatro vezes a altura maxima.

0=15 EEE) A= 4 Hu



Analise do Lancamento Obliquo

4. Quando o angulo de langamento é de 45°, o alcance é maximo e corresponde a
quatro vezes a altura maxima.

0=45 EEE)  An=4 Hu
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346.

Um jogador de golfe desfere uma tacada, imprimindo a
bola uma velocidade inicial de 20 mss a 8 = 45%° em relacao a
horizontal, conforme figura. Desprezando-se a resisténcia do

=

ar e considerando que g = 10 mv/'s“, o alcance A da bola &

et
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A0 m e. 120 m

c. 80 m
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AMAN Umm lancador de granadas deve ser posicio-
Nnado a uma distancia D da linha vertical gque passa por urm
ponto A Este ponto esta localizado em uma montanmnha a
de altura em relacao a extremidade de saida da granada,
conforme o desenho abaixo.

-~ I ~

e >

657_
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2 :H Max

Langador Alcance(A)

de Granadas

A velocidade da granada, ao sair do lancador, € de 100 my/fs
e forma um angulo "o com a horizontal; a aceleracao da
gravidade € igual a 10 m,/s< e todos os atritos s3o despre-
Zziveis. Para que a granada atimja o ponto A, somente apos
a sua passagem pelo ponto de miaior altura possivel de ser
atingido por ela, a distancia D deve ser de:

Dados: cos o = (0,6; sen a = 0,8
A) 290 m
B) 260 m
C 520
d SO0
E) 960 m



Lancamento horizontal

Alcance (A)
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Alcance(A)

. Velocidade de colisao com
Altura em funcao

da queda: Alcance: o solo (V):
gt’ q VE=Vi+ V5
H = V y t+ T 1 1
H—gﬁ V,=Vp, +g.t




Importante!!!

No vacuo, o tempo de queda do lancamento horizontal é exatamente igual
ao tempo de um corpo em queda livre quando partem da mesma altura (H).



APLICACAO : (PUC-CAMPINAS) Do alto de uma montanha

em Marte, na altura de 740 m em relacdo ao solo horizontal,
é atirada horizontalmente uma pequena esfera de aco com
velocidade de 30 m/s. Na superficie deste planeta a acele-
racdo gravitacional é de 3,7 m/s%. A partir da vertical do

ponto de lancamento, a esfera toca o solo numa distancia
de, em metros:

A)100 — | o

B) 200 740m
C) 300 |
D} A50 " Alcance (A)



APLICACAO - PUC SP Em um experimento escolar, um aluno
deseja saber o valor da velocidade com que uma esfera é
lancada horizontalmente, a partir de uma mesa. Para isso0,
mediu a altura da mesa e o alcance horizontal atingido pela
esfera, encontrando os valores mostrados na figura.

A

0,80 m

2,80mM

A partir dessas informacoes e desprezando as influéncias
do ar, o aluno concluiu corretamente que a velocidade de
lancamento da esfera, em m/s, era de:

A) 3,1
B) 3,5
C) 5,0

O

E) 9.0



Aplicagoes: FUVEST -SP  Um motociclista de MotoCross
move-se com velocidade v=10m/s, sobre uma superficie
plana, até atingir uma rampa (em A), inclinada de 45° com
a horizontal, como indicado na figura.

A trajetoria do motociclista devera atingir novamente a
rampa a uma distdncia horizontal D {D=H), do ponto A, apro-
ximadamente igual a:

(O20m C) 10m E) 5m
B) 15m D) 7,5m



Aplicagoes: UFOP- MG Uma pessoa lanca uma pedra
do alto de um edificio com wvelocidade inicial de 60 m/s
e formando um angulo de 30° com a horizontal, como
mostrado na figura abaixo. Se a altura do edificio & 80 m,
qual sera o alcance maximo (xf) da pedra, isto &, em que

posicdao horizontal ela atingira o solo? (dados: sen 30°=0,5,
cos 30°=0,8 e g = 10 m/s?).

E) 421 m




14. {(Enem)

Mos desenhos animados, com frequéncia se vé um
personagem correndo na direcao de um abismo, mas,
ao invés de cair, ele continua andando no vazio e so
quando percebe que nao ha nada sob seus pés é que
ele para de andar e cai verticalmente. No entanto, para
observar uma trajetoria de queda num experimen-
to real, pode-se lancar uma bolinha, com velocidade
constante (V ), sobre a superficie de uma mesa e veri-
ficar o seu movimento de queda até o chao. Solo

{c)

Mega

-

Qual figura melhor representa a trajetoria de queda

da bolinha?
{a) O

v klesa
—i—I-
Mesa N e sl ot
|
i
]
]
]
1
!
L]
: Solo
Solo .;-
{b) B {e)
vy . kleza
Mesa -
£ Solo




&. (Enem)

A figura foi extraida de um antigo jogo para computa- Cormn b distancias dad tend ilti
. ol om base nas distancias dadas e mantendo o ultimo

angulo de disparo, qual deveria ser, aproximadamen-
te, o menor valor de I'T.?UI que permitiria ao disparo
efetuado pelo canhao B atingir o canhao A?

(a) 30 m/s.
(b) 35 m/s.
O&L‘I m/s.
(d) 45 m/s.
(e) 50 m/s.

Mo jogo, dois competidores controlam os canhoes
A e B, disparando balas alternadamente com o ob-

jetivo de atingir o canhdo do adversario; para isso.
atribuem valores estimados para o médulo da velo-

cidade inicial de disparo (| v, |) e para o angulo de
disparo (0).

Em determinado momento de uma partida, o
competidor B deve disparar; ele sabe que a bala dis-
parada anteriormente, 0 = 53°, passou tangenciando
o ponto P.

No jogo, |g| € igual a 10 m/s?. Considere
sen53° = 0,8, cos 53° = 0,6 e desprezivel a acao de for-
c¢as dissipativas.

Disponivel em: <http://mebdownloads.butzke.net.br=.
Acesso em: 18 abr. 2015 (Adaptado.)



Enem 2022

Em um dia de calor intenso, dois colegas estao a brincar com a agua da mangueira. Um
deles quer saber até que altura o jato de agua alcanca, a partir da saida de agua, quando a
mangueira esta posicionada totalmente na diregcao vertical. O outro colega propde entdo o
seguinte experimento: eles posicionarem a saida de agua da mangueira na diregcao
horizontal, a 1 m de altura em relacao ao chao, e entao medirem a distancia horizontal
entre a mangueira e o local onde a agua atinge o chao. A medida dessa distancia foi de 3
m, e a partir disso eles calcularam o alcance vertical do jato de agua. Considere a
aceleracao da gravidade de 10 m S™2. O resultado que eles obtiveram foi de
a) 1,50 m.

2,25 m.
c) 4,00 m.
d) 4,50 m.
e) 5,00 m.
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