Lancamento Obliguo

1) A fotografia estroboscopica ilustra 0 movimento de uma bolinha
de gude que foi arremessada para o alto por um menino.

-

Indique uma caracteristica da velocidade ou da aceleracéo da
bolinha nesse movimento.

a) A velocidade da bolinha é nula quando ela atinge a sua altura
maxima.

b) A aceleragdo da bolinha é nula quando ela atinge a sua altura
maxima.

c) A aceleracéo da bolinha varia constantemente ao longo da sua
trajetoria.

d) A velocidade da bolinha varia constantemente ao longo da sua
trajetoria.

2) Um superatleta de salto em distancia realiza o seu salto
procurando atingir o maior alcance possivel. Se ele se langa ao ar
com uma velocidade cujo modulo é 10 m/s, e fazendo um angulo
de 45° em relag&o a horizontal, € correto afirmar que o alcance
atingido pelo atleta no salto € de:

(Considere g = 10 m/s?)
a)2m. b) 4 m. c)6m. d) 8 m. e) 10 m.

3) Um projétil é langado, a partir do solo, fazendo um angulo a com
a horizontal, e com velocidade de 10 m/s. Despreza-se a
resisténcia do ar. Considerar: g = 10 m/s?, sena = 0,8 e cosa = 0,6.

Qual é a altura maxima atingida e o alcance?

4) Um projétil é disparado com uma velocidade inicial de 30m/s sob
um angulo de 60° acima do horizonte. Use g = 10m/s? e determine:
a) a altura méxima atingida pelo projétil;

b) o alcance desse projétil.

5) Um projétil é langcado do solo com uma velocidade de 100m/s
numa dire¢éo que forma 37° com a horizontal (despreze a
resisténcia do ar). Calcule o alcance desse projétil. (Dado: g= 10
m/s?, cos 37°= 0,8 e sen 37°=0,6)

6) Numa partida de futebol, uma falta é cobrada de modo que a
bola é langada segundo um angulo de 30° com o gramado. A bola
alcanca uma altura maxima de 5,0m. Despreze a resisténcia do ar.
a) Qual é o modulo da velocidade inicial da bola? Despreze a
resisténcia do ar.

b) Qual é o alcance dessa bola?

7) Em uma regido plana, um projétil é langado do solo para cima,
com velocidade de 400m/s, em uma dire¢éo que faz 60° com a
horizontal. Calcule o alcance atingido por esse projétil.

8) Suponha que Cebolinha, para vencer a distancia que o separa
da outra margem e livrar-se da ira da Mdnica, tenha conseguido
gue sua velocidade de langcamento, de valor 10 m/s, fizesse com a
horizontal um angulo a, cujo sena = 0,6 e cos a = 0,8.
Desprezando-se a resisténcia do ar, o intervalo de tempo decorrido
entre o instante em que Cebolinha salta e o instante em que atinge
o0 alcance maximo do outro lado é
a)2,0s b)1,8s c)16s

d1,2s e)0,8s
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9) Um projétil é langado obliquamente no ar, com velocidade inicial
vo = 20 m/s, a partir do solo. No ponto mais alto de sua trajetoria,
verifica-se que ele tem velocidade igual & metade de sua
velocidade inicial. Qual a altura maxima, em metros, atingida pelo
projétil? (Despreze a resisténcia do ar.)

10) Um aluno do CEFET em uma partida de futebol lanca, um
jogador chuta uma bola, numa dire¢cao que forma um angulo de 60°
com a horizontal. Sabendo que a velocidade com que foi lancada é
de é 108 km/h, calcule o alcance desse chute, em metros.

11) Um canh&o pode ter a elevacao de seu cano alterado, para
com isso alterar o local do impacto do projétil. A velocidade de
saida do tiro é de 300m/s. Use g = 10m/s?.

a) Calcule o tempo de impacto, a altura maxima e o alcance para
um disparo com uma inclinagdo em relacao a horizontal de 30°.
b) Calcule o tempo de impacto, a altura maxima e o alcance para
um disparo com uma inclinagdo em relacao a horizontal de 60°.
c) Compare o alcance e o tempo dos dois disparos.

12) A figura mostra uma bola de golfe sendo arremessada pelo
jogador, com velocidade de 40 m/s, formando um angulo de 60°
com a horizontal. Desprezando a resisténcia do ar, determine a
altura maxima e a distancia que a bola atinge o solo em relagéo ao
ponto de langamento.

L

Horizontal

13) Em um espetacular show de acrobacia, uma motocicleta
abandona a extremidade da rampa com velocidade de 108 km/h,
sobrevoa uma fileira de fuscas estacionados, descendo finalmente
em uma outra rampa idéntica e a mesma altura em que abandonou

a primeira.
o OV D
_Aeesas

Considere despreziveis a¢des resistivas do ar e do atrito.
Dados: g = 10 m/s?, inclinagdo do plano da rampa = 32°, sen 32°
= 0,53, cos 32°=0,85.

a) Determine quanto tempo aproximadamente a motocicleta
permanece “voando” sobre os carros.

b) Se os fuscas foram estacionados lado a lado, ocupando uma
vaga de 2,1 m de largura, determine quantos carros compunham a
fileira entre as rampas.
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14) Durante uma partida de futebol, um jogador cobra o escanteio
para dentro da area fornecendo a bola uma velocidade inicial de 20
m/s, fazendo um &ngulo de 60° com a horizontal, qual distancia
horizontal percorrida pela bola até tocar o solo? Para fins de
simplificacdo, considere que a altura do chute ao gol seja
desprezivel, que sen60° = 0,8, cos60° = 0,5, e que a aceleracéo da
gravidade seja 10 m/s?.

15) O gol que Pelé néo fez
Na copa de 1970, na partida entre Brasil e Tchecoslovaquia, Pelé
pega a bola um pouco antes do meio de campo, vé o goleiro
tcheco adiantado, e arrisca um chute que entrou para a histéria do
futebol brasileiro. No inicio do lance, a bola parte do solo com
velocidade de 108 km/h (30 m/s), e trés segundos depois toca
novamente o solo atras da linha de fundo, depois de descrever
uma pardbola no ar e passar rente a trave, para alivio do
assustado goleiro.
Na figura vemos uma simulagdo do chute de Pelé.

(http://omnis 1f uff) br/~carlos/futebol/textoCatalogoExpo.pdf. Adaptado.)
Considerando que o vetor velocidade inicial da bola apds o chute
de Pelé fazia um angulo de 30° com a horizontal (sen30° = 0,50 e
c0s30° = 0,85) e desconsiderando a resisténcia do ar e a rotagcdo
da bola, qual aproximadamente a distancia horizontal entre o ponto
de onde a bola partiu do solo depois do chute e o ponto onde ela
tocou o solo atras da linha de fundo, em metros?

16) Em uma pescaria, um pescador movimenta a chumbada no
mesmo momento em que libera completamente a linha, de forma
que a chumbada é lancada a partir da superficie com velocidade
de intensidade 20 m/s, formando um angulo de 30° com a
superficie das aguas do rio, conforme mostra a figura.

—
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Considerando que o ar e a linha ndo modificaram o movimento da
chumbada e sabendo que a aceleracdo da gravidade vale 10 m/s? ,
que sen 30° = 0,5 e cos 30° = 0,8, a distancia, em metros, do ponto
em que a chumbada caiu na agua em relacéo a posicéo de
arremesso é
a) 32. b) 26. c) 18. d) 12. e) 8.

17) O famoso salto duplo twistcarpado de Daiane dos Santos foi
analisado durante um dia de treinamento no Centro Olimpico em
Curitiba, através de sensores e filmagens que permitiram
reproduzir a trajetéria do centro de gravidade de Daiane na direcdo
vertical (em metros), assim como o tempo de duragdo do salto. De
acordo com o grafico, determine:

a) A altura maxima atingida pelo centro de gravidade de Daiane.

b) A velocidade média horizontal do salto, sabendo-se que a
distancia percorrida nessa diregéo é de 1,3m.
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c) A velocidade vertical de saida do solo.
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18) Considere dois atletas, A e B, em um jogo de futebol
americano. O atleta A lanca a bola com velocidade de médulo
Vo = 20m/s em uma direcdo que forma um angulo de 37° com a
horizontal, conforme indica a figura. No instante do langcamento
(t =0), o atleta B estd 12m a frente de A e correndo em trajetéria
retilinea com velocidade constante de médulo Ve.

—
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Dados: sen 37° = 0,60 cos 37° = 0,80 A bola vai ser apanhada pelo
atleta B na mesma altura em que foi arremessada. Despreze o
efeito do ar e adote g = 10m/s?.
Qual é a sua velocidade do atleta B para apanhar a bola antes que
ela toque o chéo?

19) Uma bola encontra-se parada sobre um piso horizontal quando
€ chutada. O chute faz com que a bola descreva uma trajetéria
parabdlica, atingindo a altura maxima de 5 metros, até voltar a

tocar o piso, a 40 metros do local em que estava antes do chute.
Qual é aproximadamente a velocidade inicial do chute?

0

e

I 40 m |

20) Num teste de balistica, um projétil foi lancado do solo sob um
angulo de 45° com a horizontal, retornando ao solo 360 m adiante
do ponto de langamento. Considerando a aceleragdo da gravidade
com o valor 10 m/s?, pode-se dizer que a velocidade de
langamento do projétil foi, em m/s, de
a) 10. b) 36. c) 60. d) 126. e) 252.

21) Uma flecha é disparada por um potente arco, formando um
certo angulo com a horizontal. Essa flecha atinge uma altura
maxima de 80m e seu alcance é de 240 m, determine a velocidade
com que ela foi disparada.

22) Um projétil é atirado com velocidade de 40m/s, fazendo
angulo de 37° com a horizontal. A 64m do ponto de disparo,
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ha um obstaculo de altura 20m. Adotando g=10m/s?, cos37° = 0,80
e sen37° = 0,60, pode-se concluir que o projétil

a) passa a distancia de 2,0 m acima do obstaculo.

b) passa a distancia de 8,0 m acima do obstaculo.

c¢) choca-se com o obstaculo a 12 m de altura.

d) choca-se com o obstaculo a 18 m de altura.

e) cai no solo antes de chegar até o obstaculo.

23) Um jogador de futebol chutou uma bola no solo com velocidade
inicial de moédulo 15,0m/s e fazendo um angulo oo com a horizontal.
O goleiro, situado a 18,0m da posicao inicial da bola, interceptou-a
no ar. Calcule a altura em que estava a bola quando foi
interceptada. Despreze a resisténcia do ar e considere g=10m/s?,
seno. =0,6 e cosa. =0,8.

24) Num teste de balistica, um projétil foi lan¢ado do solo
horizontal sob um angulo o (sen a = 0,6 e cos a = 0,8) retornando
ao solo em 6,0 s. Considerando-se desprezivel a resisténcia do ar
e a aceleragdo da gravidade com mddulo igual a 10 m/s?, o0 mddulo
da velocidade de langamento do projétil, em m/s, e o respectivo
alcance, em m, foram

a) 50 e 240.

b) 50 e 120.

c) 40 e 240.

d) 40 e 120.

e) 30 e 240

25) Em um campo de futebol, uma bola é chutada com velocidade
inicial de médulo vo = 20m/s em uma direcdo que faz 45° com a
horizontal. Nesse mesmo instante, um jogador parado a 60m do
ponto onde ocorreu o chute, comeca a correr ao encontro da bola
em uma dire¢do contida no mesmo plano vertical que contém a
trajetoria da bola.
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Desprezando-se a resisténcia do ar e adotando-se g = 10m/s?, a
velocidade escalar média desse jogador par que ele se encontre
com a bola no mesmo instante em que ela atinge o gramado é,
mais proxima de:

Use '\-"2 = l_.“l'.

a) 5,0m/s

b) 6,0m/s

c) 7,0m/s

d) 8,0m/s

e) 9,0m/s

26) Durante uma partida de futebol, um jogador, percebendo que o
goleiro do time adversario esta longe do gol, resolve tentar um
chute de longa distancia (vide figura). O jogador se encontra a 40
m do goleiro. O vetor velocidade inicial da bola tem médulo v o = 26
m/s e faz um angulo de 25° com a horizontal, como mostra a figura
a seguir.
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Desprezando a resisténcia do ar, considerando a bola pontual e
usando cos 25° = 0,91 e sen 25° = 0,42:
a) Saltando com os bracos esticados, o goleiro pode atingir a altura
de 3,0 m. Ele consegue tocar a bola quando ela passa sobre ele?
Justifique.
b) Se a bola passar pelo goleiro, ela atravessara a linha de gol a
uma altura de 1,5 m do ch&o. A que distancia o jogador se
encontrava da linha de gol, quando chutou a bola? (Nota: a linha
de gol esté atras do goleiro.)

27) A pintura abaixo é de autoria do francés Jean-Baptiste Debret,
gue viajou pelo Brasil entre 1816 e 1831, retratando varios
aspectos da natureza e da vida cotidiana do nosso pais. A pintura,
denominada Caboclo, mostra indios cacando passaros com arco e
flecha. Imagine que a flecha, de 250g de massa, deixa o arco com
uma velocidade vo = 30m/s. Considere que a flecha é lancada com
um angulo de 45° com a horizontal. Com base nestas informacdes,
RESPONDA:

a) Considerando que a flecha seja uma particula e sai do nivel do
chéo, qual a altura maxima que os passaros devem voar para que
0 Caboclo possa atingi-los?

b) Se o indio ndo acertar passaro, qual a distancia que ele ira
percorrer para recuperar a flecha?

28) Um jogador de basquete langou uma bola em direcéo a cesta,
de modo que a velocidade inicial formasse um angulo de 30° com
a horizontal, conforme mostra a figura.

Sabendo-se que apés 0,5s a bola atingiu a altura maxima,
considere a acelerag¢éo da gravidade com modulo igual a

10,0 m/s?, sen30° = 0,50, cos 30° = 0,87, despreze ainda a
resisténcia do ar.

a) Determine a velocidade inicial do lancamento (Vo).

b) Estime a que distancia horizontal o atleta estava no momento do
arremesso.
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Gabarito:

1) d; 2) e; 3) 3,2m e 9,6 m; 4) a) 33,75 m, b) 45V3 m;
5) 960 m; 6) a) 20 m/s, b) 20N3 m; 7) 8000v3 m; 8) d;
9) 15 m; 10) 45V3 m; 11) a) t = 30s, H= 1125me A=
4500V3 m, b) t = 30V3 s, H = 3375m e A = 4500V3 m,
¢) os dois disparos terdo 0 mesmo alcance, mas com o
menor angulo é mais rapido; 12) 60m e 80vV3 m; 13) a)
3,18s, b) 38 carros; 14) 32 m; 15) 76,5 m; 16) a; 17) a)
1,52m, b) 1,2m/s, c) 5,5m/s; 18) 11 m/s; 19) 22 m/s;
20) c; 21) 50 m/s; 22) B; 23) 2,25m; 24) A; 25) c; 26) a)
nNao conseguird, pois ela passa a 4,17m de altura, b)
48,3m; 27) 22 m, b) 90 m; 28) a) 10 m/s, b) 4,35 m.
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