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Atividade Experimental

COMPOSICAO DE DOIS MOVIMENTOS:
Trajetéria de um projétil

Objetivo

Estudar a composicde dos movimentos horizontal e vertical de um projstil langado

horizontalmente,

Equipamento

- Langador de projéteis com suporte € grampo de fixagao

~ Esfera de ago e bastdo piéstico
- Crondmetro digital com dois fotossensorss
- Anteparo vertical com suporte

—~ Papel branco, papei carbono e fita adesiva

— Fio de prumo
— Réguaetrena

~ Folha de instrugdes

Na primeira parte dests atividade {itens a e b}, vocs utilizard a montagem ilustrada na figura 1
para determinar a trajetdria de um projétil langado horizontalmente. Consulte a foha de
instrugdes sobre ¢ funcionamento do langador de projéteis (esferas de aco).
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Figura 1: Montagem experimentai para a defsrminagdo da trajeféria do projétil.




Na segunda parte da atividade (item ¢}, vocé ira
medir a2 velocidade de jangamento do projéti
com ¢ auxilio de dois fotocssensorss colocados junte
& boca do langador {figura 2).

Consulte as instrugbes sobre o funcionamento do
crondmetro e dos sensores na folha de instrugdes.

Figura 2: Montagem dos folossensores.

Procedimentos experimentais

Atengao!

Em toda esta atividade, o lancador deve estar orienfado de forma que vs
langamentos sejam horizontais. Confira fregilentemente esta condicgo.
Use somente o bastéo pléstico para engatithar o sistema.

Use a menor vejocidade de langcamento para disparar a esfera
{um dnico estaio no engatilhamento).

- Adotando o sistema de referdncia sugeride na figura 1, use um fio de prumo para marcar,
sobre o chio, a origem desse sistema de referéneia.

aj Medida do alcance do projétii

~ Faca um langamento e observe o ponto de impacto da esfera com o chéo. Nesse ponto, fixe
uma folha de papel branco sobre o chéic com fita adesiva e recubra-a com papel carbono a fim
de registrar o impacto da esfera,

~ Faga varios arremessos e escolha um ponto “médio” de impacto da esfera com o chéo.

~ Estenda a trena no chao, Determine a distancia entre a origem (x = 0} & o ponto "médic” de
impacto da esfera com o chéo. Esse valor medido é o afeance x = A do projétil:

— Deixe a trena prasa ao ch@o nessa posicio.

b) Dados sobre a trajetéria do projétil

Como esta esquematizado na figura 1, pontos da irajetdria do projétil podem ser determinados
registrando-se impactos da asfera contra um anteparo vertical colocade em diferentes
coordenadas x da trajetoria.

~ Cole folhas de papel sobre ¢ anteparo vertical e recubra-as com papsel carbono.

- Encoste o anteparo vertical na boca 6o langador e realize o disparo a fim de registrar as
coordenadas iniciais v =y, @ x =xp = 0 do projétil no momento do lancamente ({=0).



— Afaste o anteparo veriical da boca do lancador para a posigo corresponderte a x = 20 em.
Dispare a esfera véarias vezes.

- Repita esse procedimento para as posigdes comrespondentes a x = 4G cm, 80 cm, eic.

- Retire 0 papel carbono do anteparo & escolha um ponto médio de impacto da esfera para
cada posigho. Compiete a tabela 1 com os velores das alturas y, medidas entre esses ponios
e 0 ch&o.

Tabela 1. Coordenadas de afguns pontus da trajetdria do projétt.

% {m) 0 6,26 0,40 0,60 0,80 1,06 A=

y{(m) ol

¢) Determinagdo da velocidade inicial do projétit

— Fixe o suporte com os dois fotossensores junto & boca do langader de projéteis, como indicado
na figura 2, & conecte o cabo do fotossensor secundério & base do cronbmetro. Ajuste ¢
crondmetro no modo PULSE com precisgo de 0,1 ms.

~ Realize trés langamentos & mega o intervalo de tempo transcorride durante 2 passagem da
esfera entre ¢s dois fotossensores. Calcule o valor médio desses intervalss.

Aty = Aty = Alg= At =
- Determine a velocidade inicial do projétil sabendo que a distancia entre os fotossensores é
d=010m
Vo= . i mls
Andlise dos resultados
As equacgles
X{(8) = X5 + Vel M
VO =y, +vyt— é‘gtz 2)

fornecem as coordenadas da posicdo de um projétii em qualquer instante de tempo,
desde que as condigbes iniciais — xo @ Yo Vox © Vgy — 36jam conhecidas no momento do
langamento (1= Q).

1~ Escreva as equacles 1 e 2 para o projétil utilizando os dades obtidos ne experimento.

2~ Faga um gréfico representando y{f) no eixa vertical e x(t) no eixo horizental usando valores
arbitrarios para t {por exemple, t=0; 0,1 5; 0,2 5; etc).

3~ Trace uma linha suave unindo esses pontos e prolongue-a até cortar o eixo horizontal.
Compare ¢ valor desta intersecgdo com o alcance A medido no experimento.

4 Sobre este mesmo gréfico, represente os pontos medidos da trajetdria do projétit (fabela 1).
O que vocd conclui?

5~ Discuta os possiveis fatores experimentals que poderiam explicar as discrepancias
observadas.
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Exercicio

MOVIMENTO DE UM PROJETIL

Introducéo

Qualquer objeto langado obliqua ou horizontalmente préximo a superficie da Terra pode
ser considerado um projétil. Descreve-se o movimento do projétil pela compesicdo
vetorial de ums movimento retilineo uniforme, na direcdo horizontal, e de um movimenio
refilinec uniformemente variado, na direg8o vertical. Se for desprezada z forga da
resisténcia do ar, a trajetéria do projétil tem a forma de uma parabola cujos pontas ém
coordenadas

X=X+ Vgt 1)

. 1,
€ y:'YO +v0yt_§gt (2)

onde X, e yo $&0 as coordenadas do ponto de langamento, vy, & vV, 880 as projegbes
do veror velocidade inicial sobre os eixos coordenados, g € a aceleragdo da gravidade,
et é o tempo de movimenio transcorrido, A figura 1 reprasenta a trajet6ria de um projétil
langado obliguamente a partir da origem do sistema de coordenadas.
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Figura 1: Trajetéria de um projétil para Xo = yp = 0.

Eliminando-se a varidve! tempo nas equagbes 1 e 2 obtém-se a equacio da trajetdria
parabdlica do projétil. Se o projétil for fangado horizontalmente (vo.=vp & vy, =0),
partindo do ponto de coordenadas x, =0 e ys = H, como esgqusmatizade na figura 2, a
equacdo da parabola que descreve sua

trajetoria & y?‘ .
Vg
y=H-- x* ® H
2v

A partir dessa equagdo, voceé pode
facilmente demonsirar que, quando o projétil
ainge acota y =0, seu alcance x = A é >
dado por. 0 A x

A= = v, (4 Figura 2: Trajetdria de um projétil

Y~g- fangado horizomalmente.



Exercicio
(a)

{b)

©

Um projétil & langado horizontalmente, como esquematizado na figura 2. Considere
vp = 2,40 m/s, H = 0,850 m & g = 9,80 m/s°. Utilizando as equagdes 1 e 2, calcule
as coordenadas da trajetdria parabolica do projétil e preencha as cofunas 2 ¢ 3 da
tabela 1. Complete também a coluna x” para referéncia posterior.

Fabela 1. Dados para & anédlise do movimento de um projétil.

t(s) x (m) y (m) x (m?)

o 0 0,850 C
0,10

£,20

0,30

0,40

Construa 2 trajetéria parabdlica do projétil (Grdfice 1: Trajetoria do projétily fazendo
o gréfico da fungdo y(x) (colunas 2 e 3 da tabela 1) unindo os pontos com uma linha
suave, isto &, sem mudangas bruscas no tragado.

Linearize este grafico lancando y no eixo vertical & X no eixo horizontal (Grdfico 2:
Linearizacdo do Grifice I). A parfir desse grafico, determine os parametros da
reta obtida & escreva sua equacde. Compare essa equaglo com a equagso 3.

Use a relacic 4 para calcular o alcance {A) e compare ¢ valor obtido com o
registrado no grafico 1.



