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INTRODUCAO

Ja ouvimos falar diversas vezes que a Matematica faz parte do cotidiano de
todos. E isso néo foi diferente no século XVII, quando a busca por novas tecnologias
militares era essencial para gque 0s exercitos se saissem vitoriosos em suas batalhas.
Dentre essas tecnologias, uma gue poderia resultar no sucesso de uma guerra era o
canhao - e a melhor maneira de usa-lo, tanto para intimidar os inimigos como para

destrui-los.
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OBJETIVOS

Neste trabalho, nos propomos a apresentar demonstracoes geometricas para
obtencao das formulas de altura maxima, alcance e alcance maximo alcancadas por
um projétil atirado por um canhao (desconsiderando a resisténcia do ar). Essas

demonstracdes foram dadas por Torricelli no século XVII. O alcance serad dado por
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R = ';0 sen a cos a, onde g € a aceleracao da gravidade, a € o angulo de elevacéo do

canhao e v, € a velocidade inicial com a qual a bola de canhdo é disparada. A
novidade do estudo € a maneira como 0sS matematicos da epoca resolveram esses

problemas sem o uso do Calculo, gue ainda estava nascendo.

METODOLOGIA

Tratando-se de uma pesquisa de natureza bibliografica, nosso trabalho foi
desenvolvido com base em livros e artigos cientificos. Seguindo as diretrizes de uma
das atividades do Grupo PET-Matematica UFCG, na qual ha o incentivo a leitura de
textos académicos em lingua estrangeira e a producao de textos didaticos

motivadores, grande parte das referéncias utilizadas foram em inglés.

RESULTADOS E CONCLUSOES

O Impetus

Nicole Oresme (1320 - 1382) descreveu o Impetus como sendo uma qualidade
transmitida para um corpo em movimento por sua forca inicial, ou seja, pela forca que
fazia com que o objeto entrasse em movimento. Acreditava-se que o movimento das
bolas de canhao seguia um dos modelos abaixo, nos quais o projétil comecava a cair
guando as forcas de aceleracao da gravidade e de resisténcia do ar eram superiores

ao impetus gue estava associado a bola.
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Altura Maxima e Alcance

Sendo ¢ e vy 0 angulo de elevacao e a
velocidade inicial, respectivamente, considere o
segmento AB de tal forma que o seu comprimento
seja a altura necessaria para que um corpo, em

gueda livre, obtenha a velocidade v, no final da

gueda. O canh&o estara localizado no ponto B. Na

construcao da figura, consideramos EF = EG.

Devido a AB ser a distancia que um corpo

deve cair para obter a velocidade final vy, temos, no

ponto B, AB = %gt2 e v, = gt. Dai, obtemos
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Observando o triangulo AEB, obtemos BE = AB cos(90 — a) = AB sen(a). Como 0s
triangulos BEF e HEG sao congruentes, entao
BH = 2BE = 2. AB sen(a).

Ainda por essa congruéncia e a obtencao de HC no triangulo HBC, segue

1 1
GC = EHC = EBH sen(a) = AB sen?(a).

Assim,

2
GC = Z—;senz (). (Altura Maxima)

Como a trajetoria da bola de canhao e parabdlica, entao para calcularmos o alcance
atingido pelo projétil, basta calcular quanto mede 2BC = 4EG. No triangulo HEG temos a

relacao

_ HG  GC  vgsen*(a)cos(a) v («) cos(@)
~tan(a) tan(a) 2g sen(a) - 29 SEMA) LOSLA) -

EG

Portanto, o alcance é dado por
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A4EG = 7 sen(a) cos(a) .

Alcance Maximo

h b h
Temos sen(a) = " cos(a) = e sen(a) cos(a) = p

Fixando ¢ como sendo o diametro do circulo e mantendo
h variando, qual o valor que h deve assumir para gue

sen(a) cos(a) atinja o seu valor maximo? Da Geometria

, . a [
Elementar, a resposta é que h deve ter o comprimento do A p B

raio do circulo e portanto a = 45°.
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