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Movimento Obliquo

1) Introducao

a) Cinematica vetorial para MRUV

Equacao horaria do vetor posicao
£2
Equacao horaria do vetor velocidade
v(t) =vp+ad-t 2)

onde d é o vetor aceleracio, t é o tempo.
b) Movimento no Plano

Para movimento (retilineo uniformemente variado) no plano, 2D, posicdo, velocidade e
aceleracdo sdo, respectivamente,

() =x(®O)i+y(@®)), @) =v,Oi+v,1)], d=ai+a,j 3)

c¢) Movimento Obliquo

Yo

Fig. 1 - Lancamento obliquo

Sabe-se da Cinematica que a, = 0 e a,, = —g, onde g € a gravidade. Assim os componentes da eq. (3)
tém a forma

}’(t)=}’0+170y't_%'t2' vy(t) =voy —g-t 4)
Voy = Vg sinf, (5)

x(t) = X9 +voy ' t, Vp(t) = vgy (6)

Vox = Vg " €0s by (7)
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2) Problema

Dois operarios da construgao civil, A e B, trabalham transferindo tijolos de um ponto a outro,
conforme Fig. 2. E um processo repetitivo e pretende-se conhecer propriedades do movimento.
Observacdes cuidadosas permitiram determinar as medidas médias: altura inicial, Ay (quando o tijolo
deixa as maos do operario A), a altura final, h; (quando o tijolo chega as maos do operario B), e a
distancia horizontal entre os operarios, d. (Ver dados fornecidos)

so N,
V() =V Le() .‘ * B

Lvoo Yad T
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Th
’ d

Fig.2 - Langamento de tijolos

Interessa conhecer tempo médio de voo, t,,,, € 0s vetores velocidade inicial, v, e velocidade final,
v;. Para o tempo de voo, mediu-se o tempo do movimento de tijolos de A para B em varios
langamentos (ver dados fornecidos). A velocidades sdo determinadas com auxilio das equacoes da
cinematica, eq. (4)-(7). A gravidade adotada é g = (9,78 £+ 0,01) 522
Pede-se para determinar a melhor estimativa e desvio de precisdo para

a) O tempo de voo dos tijolos.

b) O vetor velocidade inicial dos tijolos, em notacdo polar (quando sai das maos do operario A).

c) O vetor velocidade final dos tijolos, em notacdo polar (quando chega as maos do operario B).
E pede-se para analisar os respectivos desvios de precisao.

O

A. Apéndice: determinar médulo e dAngulo da velocidade inicial, v, e 8

o Componente x da velocidade inicial, vg,. Ver eq. (6) e (7).

Voy = (Calculadora Medida Indireta)

voo

A mio (calculadora cientifica)
d  (Avg\>  (Ad\? Atyoo)?
= Go) =(@) v (%)
tyoo Vox d tyoo

e Componente y da velocidade inicial, vy, . Ver eq. (4) e (5).
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_hl_h0+%'t1%oo
y =

tUOO

(Calculadora Medida Indireta)

)

A mio (calculadora cientifica)

O

g
hl_h0+7't500 m g-t
Voy = = + =m; +mz =my
tVOO tvoo
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Medida 1
my = hy — hy, (Amy)? = (Ahy)? + (Ahy)?
Medida 2
m; Am,\? Amy\2 At,o0N\2
mp; = ) <—> = (—) +<—1—>
tvoo m, my tvoo
Medida 3

9" tyoo (Am3>2 (Ag>2 (Atvoo>2
ms = ) =\ +
2 mg g tvoo
Medida 4 € o proprio v,

2
Voy =My +m3, (Avgy)” = (Amy)? + (Amy)?
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Obs.: A distributiva diminui a poténcia do tempo de 2 para 1, o que colabora para diminuir a
incerteza.

e Modulo da velocidade inicial, vy, e 0 angulo inicial, 8,

vy = /vgx +v§, (Calculadora Medida Indireta)

1% 180
0, = tan~ ! (vi) T (Calculadora Medida Indireta)
0x

O

A mio (calculadora cientifica)

Vor - AV 2 Voo * AV,
vy = /v§x+17§y. (Avo)2=< Oxvo 0") +< Oyvo Oy)

2

sendo que

e (-2 )
0 Vox Po Voy Vox

Obs.: 0 angulo fornecido nas equagdes acima, estimativa e incerteza, estara em radianos.

O

Resposta em notagdo polar

Vo = (vest t Avest)u- m.

Yo = o< {90 = (B¢t T ABege)u. m.

B. Apéndice: determinar mdédulo e dngulo da velocidade final, v; e 64

o Componente x da velocidade final, v;,. Ver eq. (6) e (7).

Vix = Vox, AvVix = Avgy
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Nota: velocidade no eixo-x é constante
e Componente y da velocidade final, v, . Ver eq. (4) e (5).
Viy = Voy — g " tyeo (Calculadora Medida Indireta)

A mio (calculadora cientifica)
V1y = Voy — g " tyoo = Voy — My =M,

O

Medida 1
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et (%)2_@_&1)1(%)2
1—9 voor ml B g tvoo

O

Medida 2 € o préprio vy,
2 2
Uly = on —m,, (Avly) = (Avoy) + (Aml)z
e Modulo da velocidade final, v4, e dngulo final, 6,

vy = /vlzx +v{, (Calculadora Medida Indireta)

v 180
ﬂ) — (Calculadora Medida Indireta)
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0, = tan~?! (
Vix

A mio (calculadora cientifica)

Vyy - AULN\ 2 Vqiy - AV
v = /v12x + vlzy» (Av,)? = (uv—11x> + (-U/v—lly>

_ Apq
1+ ¢?

2

o
<
H
<
N
I
<
B
)

v T
6; = tan™1 (ﬂ) +=-
Viy 2

2
o0 = Viy (%)2 _ <Av1y> 4 (_1Av1x>2
! Vix ?1 U1y V1x

Obs.: 0 angulo fornecido nas equagdes acima, estimativa e incerteza, estara em radianos.

sendo que

e Resposta em notac¢do polar

U1 = (vest t+ Avest)u- m.

V1= sl {91 = (Best + ABese)u. m.

C. Anexo: Guia para resultados de calculos

1) Tempo de voo
i) estimativa (valor bruto):

O

ii) incerteza (valor bruto): .( )estatistica, ( ) instrumental

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

iv) desvio de precisao:

2) Velocidade inicial
a) Componente x da velocidade inicial, vox

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):
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iii) melhor estimativa (norma ABNT):

b) Componente y da velocidade inicial, vo,

i) estimativa (valor bruto):

O

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):
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c) Modulo da velocidade inicial, vo

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

iv) desvio de precisao:

d) Angulo inicial, 8,

][lsica/mccfmica

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

iv) desvio de precisao:

O

3) Velocidade final
a) Componente x da velocidade final, vix

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

b) Componente y da velocidade final, v4,

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

c) Modulo da velocidade inicial, vq

i) estimativa (valor bruto):

O

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):

iv) desvio de precisao:

d) Angulo inicial, 8,

i) estimativa (valor bruto):

ii) incerteza (valor bruto):

iii) melhor estimativa (norma ABNT):
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iv) desvio de precisao:

O




