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A pena e o martelo que cairam juntos
na Lua

Queda livre e lancamento vertical
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O caso

instante e 2/8/1971 - Apollo 15 - David
o .. Mwm A Scott
' F """" ‘ """ : e martelo (> 1 kg) e pena de
8Lua = 1,6 m/s falcdo - cerca de 1,5 m de
2 T ------- ’ ----- altura
<ern ar- e gdaluaécercadel,6m/s?
[os dois caem juntos (cerca de 1/6 da Terra)
3 T ------- ’ ----- e soltos juntos — ch&o no

mesmo instante
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Pergunta do episodio

Por que, sem ar, o pesado nao ganha a
corrida?
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Conceito 1 — Aristoteles, Galileu e 0 ar

i A ( A bomba
’ de vacuo
o Aristoteles: pesado cai antes -
erro
e Galileu: planos inclinados -
mesma aceleracao
e quem atrasa a pena é o ar,
’ nao a massa
- -
\. J \ J

el elr sem ar (vacuo)
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Exemplo resolvido — o martelo na Lua

Martelo solto de 1,8 m - gravidade da Lua 1,6 m/s” - gravidade da Terra
10 m /s

Formula: Substituicao: Resultado:
2h 2-1.8
2 = = £ = ~ =225 —
g Lua 1,6 tLua 175 S
2-1,8
b = o5 =036 fTerma = 0,65

e penaigual, sem ar
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Conceito 2 — Queda livre

201+ t=2s @

40 1
t=3s @

60 T

80t t=4s @

h (m)
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0 m/s
10 m/s

20 m/s

30 m/s

40 m/s

l

g: sempre

10 m/s?
para baixo

e MUV do repouso -
a =g~ 10m/s

V=gt
t2

h=9"
2

vi=2gh

e 1s:5m-2s:20m-3s:45m

-4s:80m
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Exemplo resolvido — a moeda do préedio

® t=0s:0m
(J==o=e=o: t=1s:5m
®---—-- t=2s 20m
® - t=3s:45m

t=4s:80m

chega a 40 m/s

Formula:  Substituicao:

2
h="— 80=5¢t> = t* =16

v=gt v=10-4
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Moeda solta de 80 m, sem ar.

Resultado:
t=4s
v=40m/s
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Conceito 3 — O eixo é escolha

>+

e eixo para baixo:

a = +10m/s”
® l ® l e eiX0 para cima:
v g g

a = —10m/s

a e g aponta sempre para baixo -

Y
+ nao trocar no meio

eixo para baixo eixo para cima
2

v>0 a=410 m/s v <0, a=-10 m/s
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Exemplo resolvido — sinal de g

Bola solta do repouso - eixo para cima - velocidade apds 2 s?

Formula: Substituicao: Resultado:

V=19 +at v=0+4+(—10) -2 v=—20m/s

e 20 m/s para baixo
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Conceito 4 — Lan¢camento vertical

h (m)
A
t=2: v= g o
ool @ e subir € frear: perde 10 m/s
410 i l por segundo
5+ t=1@ 107 @ t=3
| | l V=119 — gt
1 i : 42
o | 20 | = Vo T — g—
| | 2
> i i l e topo:v =0
subida descida

velocidades em m/s (salm3o) - g fixa (azul)
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Exemplo resolvido — para cima a 20 m/s

Bola atirada para cima a 20 m/s - eixo para cima.

Formula: Substituicao: Resultado:
Vo 20
tsub = — teub = — tsub = 2 S
S g > 10 ;
gt’
h=uvyt > h=20-2—-5-4 h=20m

ttotal =45
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Conceito 5 — Subida espelha descida

v (m/s)
A
20
tsubida — tdescida
2’00
101 ttotal —
>t (s) e mesma altura - mesma
rapidez, sentido oposto
-10 {
e v X t:umareta so - areas +20
20 me-20m

deslocamento: 20—20 =0
inclinacdo: —10 m/s2 o tempo todo
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Exemplo resolvido — passando a 15 m

Bola lancada a 20 m/s - rapidez ao passar por 15 m?

Formula: Substituicao:
v =v5—2gh  4?2=400-2-10-15 = 100

e 10 m/s subindo e descendo

Resultado:

UV —

-10m /s

13/19



Conceito 6 — Altura maxima

, v=020
A

i L _ve _ _30°
| 2¢ 2x10 e Torricellicom v = 0 no topo
: = @ =45 m 2
I 4 20 Yo

30 m/s | 29
: L1
| . 15 m /s % . e metade de vy, —~ ; da altura
: metade de vy, um quarto de h
6 Y
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Exemplo resolvido —a 30 m/s

Bola sai da mao para cima a 30 m/s.

Formula: Substituicao:
po U 30° 900
24 210 20

e subidade3s

Resultado:

h =45 m
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Radar ENEM

0Q
|—l
O
X
i o)
°

X massa maior, queda mais
rapida

[as duas:} e X topo com aceleracao zero

S o X h = gt?sem dividir por 2

45 m

X tempo de voo contado

-
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I V4 °
| como SO a subida
I
i >§< X h mdxima proporcional a vg
I

e v um eixo do comeco ao fim
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Resumo em cinco pecas

1 sem ar, tudo
cai com g

2 queda:
h =81
2

5 3 velocidade:
© - v = gt

|

4 no topo:
v=0a=g

I

5 subida e descida
sdo espelhos

]
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1. sem ar: mesma ¢ para todos
t2
3. v

gt (+10 m/s por s)

4. no topo, v = 0 e aceleracao
igual a g

5. espelho-h = %
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Treine no jogo

Eli"""‘"‘El QR do jogo — https://professorcanario.com.br/m
' _'-"- i 1/c6/lista

Canarinho - lista do Episodio 6
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https://professorcanario.com.br/m1/c6/lista
https://professorcanario.com.br/m1/c6/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/m1/c6/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/m1/c6/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/mecanical/livro/
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https://professorcanario.com.br/m1/c6/video
https://professorcanario.com.br/m1/c6/lista
https://professorcanario.com.br/mecanica1/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/mecanica1/cap06?volta=https://professorcanario.com.br/m1/c6/slides/

