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1.

(Fuvest 2000) Um carrinho ¢ largado do alto de uma montanha russa, conforme a figura.

N

Ele se movimenta, sem atrito e sem soltar-se dos A trilhos, até atingir o plano horizontal.
Sabe-se que os raios de curvatura da pista em A e B sdo iguais. Considere as seguintes
afirmacoes:

I. No ponto A, a resultante das for¢as que agem sobre o carrinho ¢ dirigida para baixo.
II. A intensidade da forga centripeta que age sobre o carrinho € maior em A do que em B.

III. No ponto B, o peso do carrinho ¢ maior do que a intensidade da for¢a normal que o trilho
exerce sobre ele.

Esté correto apenas o que se afirma
a)l
b) II

¢) I
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d)Iell

e) el

2.

(Puc-rio 2000)A,A VocAfA? AfA© passageiro num carro ¢, imprudentemente, nAfAfo
estAfAj usando o cinto de seguranA fA§a. Sem variar o mA fA%dulo da velocidade, o carro

faz uma curva fechada para a esquerda e vocAfA? se choca contra a porta do lado direito do
carro. Considere as seguintes anA fAjlises da situaAfA§AfA£o:

AA

I) Antes e depois da cohsAfA£0 com a porta, hAfA; uma forAfA§a para a direita
empurrando vocAfA®? contra a porta.

IT) Por causa da lei de inA fA©r01a vocAfA? tem a tendA fA®ncia de continuar em linha reta,
de modo que a porta, que estAfA; fazendo uma curva para a esquerda, exerce uma forAfAga
sobre vocAfA® para a esquerda, no momento da colisAfA£o.

IIT) Por causa da curva, sua tendA fA*ncia AfA© cair para a esquerda.
AA

Assinale a resposta correta:

a) Nenhuma das anAfAjlises AfA© verdadeira. A,A

b) As anAfAjlises II e Il sAfA£o verdadeiras. A,A

c¢) Somente a anA fA;lise I AfA© verdadeira. A,A

d) Somente a anA fAjlise II AfA© verdadeira. A,A

e) Somente a anA fAjlise ITT AfA© verdadeira. A,A
3.
(Fei 1999) Um garoto gira sobre a sua cabega, na horizontal, uma pedra de massa m=500g,

presa a um fio de 1m de comprimento. Desprezando-se a massa do fio, qual ¢ a for¢a que
traciona o fio quando a velocidade da pedra é v=10m/s?

a) F = 2500 N
b) F = 5000 N
¢)F=25N
d)F=50N
e) F =100N
4.
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(Ufpr 2010) Convidado para substituir Felipe Massa, acidentado nos treinos para o grande
prémio da Hungria, o piloto alemdo Michael Schumacker desistiu apos a realizacdao de alguns
treinos, alegando que seu pesco¢o doia, como consequéncia de um acidente sofrido alguns
meses antes, e que a dor estava sendo intensificada pelos treinos. A razdo disso € que, ao
realizar uma curva, o piloto deve exercer uma forga sobre a sua cabega, procurando manté-la
alinhada com a vertical.

Considerando que a massa da cabega de um piloto mais o capacete seja de 6,0 kg e que o
carro esteja fazendo uma curva de raio igual a 72 m a uma velocidade de 216 km/h, assinale a
alternativa correta para a massa que, sujeita a aceleragao da gravidade, d4 uma forga de
mesmo modulo.

a) 20 kg.
b) 30 kg.
c) 40 kg.
d) 50 kg.
e) 60 kg.
S.

(Unesp 2003) No modelo classico do atomo de hidrogénio, do fisico dinamarqués Niels
Bohr, um elétron gira em torno de um préton com uma velocidade constante de 2 x 10 my/s e
em uma orbita circular de raio igual a 5 X 1001 m. Se o elétron

possui massa 9 x 10731 kg, a forga centripeta sobre ele € de
a) 7,2 x 10714 N.

b) 3,6 x 1014 N.

) 8,0 x 10710 N.

d) 7,2 x 108 N.

€) 3,6 x 1073 N.

6.

(Pucsp 2006) Um automodvel percorre uma curva circular e horizontal de raio 50 m a 54 km/h.

Adote g= 10 m/s2. O minimo coeficiente de atrito estatico entre o asfalto e os pneus que
permite a esse automovel fazer a curva sem derrapar ¢

a) 0,25
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b) 0,27

c) 0,45

d) 0,50

e) 0,54

7.

(Enem 2009) O Brasil pode se transformar no primeiro pais das Américas a entrar no seleto
grupo das nagdes que dispdem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé o
lancamento do edital de licitagdo internacional para a construgao da ferrovia de alta velocidade

Rio-Sao Paulo. A viagem ligard os 403 quildmetros entre a Central do Brasil, no Rio, e a
Estacdo da Luz, no centro da capital paulista, em uma hora e 25 minutos.

Disponivel em: https://oglobo.globo.com. Acesso em: 14 jul. 2009.

Devido a alta velocidade, um dos problemas a ser enfrentado na escolha do trajeto que sera
percorrido pelo trem € o dimensionamento das curvas. Considerando-se que uma aceleragao
lateral confortavel para os passageiros e segura para o trem sejade 0,1 g, emque gé a

aceleracdo da gravidade (considerada igual a 10 rr1/s2), ¢ que a velocidade do trem se
mantenha constante em todo o percurso, seria correto prever que as curvas existentes no
trajeto deveriam ter raio de curvatura minimo de, aproximadamente,

a) 80 m.

b) 430 m.
c¢) 800 m.
d) 1.600 m.
e) 6.400 m.

8.

(Ufsc 2009) "Ao fazermos uma curva, sentimos o efeito da forga centrifuga, a forga que nos
"joga" para fora da curva e exige um certo esfor¢co para ndo deixar o veiculo sair da trajetoria.
Quanto maior a velocidade, mais sentimos essa for¢a. Ela pode chegar ao ponto de tirar o
veiculo de controle, provocando um capotamento ou a travessia na pista, com colisdo com
outros veiculos ou atropelamento de pedestres e ciclistas."

(DENATRAN. "Direcao defensiva". [Apostila], p. 31, maio 2005. Disponivel em: https://
Acesso em: 9 out. 2008).

A citagdo anterior apresenta um erro conceitual bastante frequente. Suponha o movimento
descrito analisado em relagdo a um referencial inercial, conforme a figura a seguir:
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Em relagdo ao exposto, assinale a(s) proposi¢ao(des) CORRETA(S).

01) Um veiculo de massa m percorre uma determimnada curva de raio R sem derrapar, com
velocidade maxima de mdédulo constante v. Um segundo veiculo com pneus idénticos ao
primeiro, com massa quatro vezes maior (4 m), deverad percorrer a mesma curva sem
derrapar, com uma velocidade maxima constante de médulo duas vezes menor (v/2).

02) Um veiculo descrevendo uma curva em uma estrada plana certamente estara sob acao de
uma forca centrifuga, se opondo a forga de atrito entre os pneus e o chdo. Se o atrito
deixar de atuar, o veiculo sera langado radialmente para fora da curva em virtude dessa
forga centrifuga.

04) Como o veiculo estd em equilibrio, atuam a for¢a centripeta (para "dentro" da trajetdria) e
a forca centrifuga (para "fora" da trajetoria), com o mesmo modulo, a mesma direcdo e

sentidos contrarios. Essas for¢as constituem um par agdo e rea¢do, segundo a 32 Lei de
Newton.

08) Se o veiculo percorrer uma curva, executando uma trajetoria circular, com o modulo da

velocidade constante, estard sujeito a uma aceleragdo. Pela 22 Lei de Newton, essa
aceleracdo ¢ provocada pela resultante das forcas que atuam sobre o veiculo. Como a
for¢a normal e o peso se anulam, a forga resultante € a forga centripeta que se origina do
atrito entre os pneus € o chao.

16) Forga ¢ o resultado da interac@o entre dois ou mais corpos. Pela 3* Lei de Newton: "se
dois corpos A e B interagem, a for¢a que A faz sobre B tem 0 mesmo médulo, a mesma
direcdo e sentido contrario a for¢a que B faz sobre A". Logo, ndo ha for¢a centrifuga
atuando sobre o veiculo, pois se o veiculo (corpo A) ¢ jogado para fora da curva, ele
deveria ser atraido por outro corpo, que naturalmente nao existe.

9.

A.A (Udesc 2008-1) Um engenheiro civil, trabalhando em um projeto de construA fA§AfA£o
de estradas, faz algumas hipA fA%teses: considera que um carro de massa de 1200 kg transita
por uma estrada plana e horizontal e, ao realizar uma curva, descreve uma trajetA fA’ria
circular de raio igual a 100,0 m. A velocidade do carro AfA© constante e em mA fA%dulo
igual a 90,0 km/h, em toda a curva.
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a) Calcule o valor da forAfA§a centrA fApeta atuante sobre o carro.

b) Considerando que o coeficiente de atrito estAfAjtico entre os pneus ¢ a pista AfA© de
0,80, calcule o valor mAfAjximo da forAfA§a de atrito estAfAjtico que pode ser exercida
pela estrada sobre o carro. O carro conseguirA fA| fazer a curva nessa velocidade (90,0
km/h), sem perigo de derrapagens? Justifique sua resposta

¢) Em dias de chuva, carros com pneus prAfA3prios para pista seca conseguem fazer a
curva, sem derrapar, a uma velocidade mA fA;jxima igual a 72,0 km/h. Nessas
condiAfA§A fApes, calcule o coeficiente de atrito estAfA;tico entre 0os pneus € a pista.

10.

(G1 - cftce 2005) Na figura a seguir, temos a vista de cima de um disco circular horizontal
que gira no sentido horario com velocidade angular constante em torno de um eixo vertical
que passa pelo seu centro. O circulo escurecido representa um pequeno cilindro que repousa
sobre o disco, enquanto este gira.

Suponha que o cilindro possua massa igual a 40g, que o coeficiente de atrito estatico entre o
disco e o cilindro seja 0,18, que a distancia do cilindro ao eixo valha 20cm e que a aceleracao

da gravidade seja de 10 m/s2. A méxima velocidade angular com que o disco pode girar, sem
que o cilindro deslize, vale, em rad/s:

a) 0,9
b) 1,0
c) 1,8
d) 2,0
e) 3,0
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11.

(Pucsp 2010) Um automodvel de massa 800 kg, dirigido por um motorista de massa igual a
60 kg, passa pela parte mais baixa de uma depressao de raio = 20 m com velocidade escalar
de 72 km/h. Nesse momento, a intensidade da forca de reagdo que a pista aplica no veiculo é:

(Adote g= 10m/s2).

r=20m

a) 231512 N
b) 215360 N
¢) 1800 N
d) 25800 N
e) 24000 N

12.

(Udesc 2009-1) Um carro de massa m=1000 kg com velocidade escalar constante de 72 km/h
trafega por uma pista horizontal quando passa por uma grande ondulacdo, conforme figura
abaixo e mantém a mesma velocidade escalar. Considerando que essa ondulagdo tenha o
formato de uma circunferéncia de raio R=10m. Calcule, no ponto mais alto da pista:

a) A forga centripeta no carro.

b) A for¢ca normal.
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1 3 .

(Ufpb 2006) Apds a ocorréncia de um pequeno acidente, um astronauta necessita fazer um
reparo na parte externa de sua espagonave, que possui um formato cilindrico com um raio de
10m. Ressalte-se que a nave espacial estd girando em torno de seu proprio eixo, dando uma
volta completa a cada 20 segundos, e 0 astronauta precisa se segurar na mesma para realizar o

conserto e ndo ser langado no espago. Para que o astronauta de 70kg se mantenha preso a
espagonave, a forga minima, em newtons, sera :

a) T
b) 2

¢) n%/10
d) 7n

e) 70
14.

(Pucsp 2007)

A figura representa em plano vertical um trecho dos trilhos de uma montanha russa na qual
um carrinho esta prestes a realizar uma curva. Despreze atritos, considere a massa total dos
ocupantes ¢ do carrinho igual a 500 kg e a maxima velocidade com que o carrinho consegue
realizar a curva sem perder contato com os trilhos igual a 36 km/h. O raio da curva,
considerada circular, €, em metros, igual a

a) 3,6
b) 18
c) 1,0
d) 6,0
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e) 10
15.

(Ufrrj 2004) Um motoqueiro deseja realizar uma manobra radical num "globo da morte"
(gaiola esférica) de 4,9m de raio.

Para que o motoqueiro efetue um "looping" (uma curva completa no plano vertical) sem cair,
o modulo da velocidade minima no ponto mais alto da curva deve ser de

Dado: Considere gzIOm/sz.
a) 0,49m/s.

b) 3,5m/s.

c) 7m/s.

d) 49my/s.

e) 70m/s.

16.

(Pucsp 2003) Um avido descreve, em seu movimento, uma trajetdria circular, no plano
vertical (loop), de raio R = 40 m, apresentando no ponto mais baixo de sua trajetdria uma
velocidade de 144km/h.

Sabendo-se que o piloto do avido tem massa de 70 kg, a forca de reacdo normal, aplicada
pelo banco sobre o piloto, no ponto mais baixo, tem intensidade

a) 36 988 N
b) 36 288 N
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¢)3 500N
d) 2 800 N

e) 700 N
17.

Durante uma apresentaA fA§AfA£o da Esquadrilha da FumaA fA8a, um dos aviA fApes
descreve a trajetA fAria circular da figura, mantendo o mA fA%dulo de sua velocidade linear
sempre constante.

Sobre o descrito sAfA£o feitas as seguintes afirmaA fA§A fApes:
AA

I- A forAfAga com a qual o piloto comprime o assento do aviA fA£o varia enquanto ele
percorre a trajetA fA’ria descrita.

IT - O trabalho realizado pela forA fASa centrA fApeta que age sobre o aviAfAfo AfA© nulo
em qualquer ponto da trajetA fA’ria descrita.

I1I - Entre os pontos A ¢ B da tra]etAfA3r1a descrita pelo aviAfA£o nAfA£o hAfA; impulso
devido AfA aAfA§AfA£o da forAfAga centrAfApeta.

AA

Somente estAfA; correto o que se IAfA* em
a) I A A

b)IIAA

c) I A,A

d)II eIl A,A

e)lell AA
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18.

(Ufsc 2002) Um piloto executa um "looping" com seu avido - manobra acrobatica em que a
aeronave descreve um arco de circunferéncia no plano vertical - que atinge, no ponto mais
baixo da trajetéria, a0 completar a manobra, a velocidade maxima de 540 km/h. O raio da
trajetoria € igual a 450 m e a massa do piloto € 70 kg. Nessas manobras acrobaticas deve-se
considerar que a maior aceleracdo que o organismo humano pode suportar ¢ 9g (g =
aceleracdo da gravidade).

Com base nos dados fornecidos, assinale a(s) proposi¢ao(des) CORRETA(S).

01) Se o raio de trajetdria fosse menor do que 250 m, o piloto seria submetido a uma
aceleracdo centripeta maxima maior do que 9g (nove vezes a aceleragdo da gravidade).

02) A forga centripeta sobre o piloto, na parte mais baixa da trajetéria, € cinco vezes maior do
que o seu peso.

04) O piloto ¢ submetido a uma aceleracdo centripeta maxima igual a 5g (cinco vezes a
aceleracdo da gravidade).

08) A velocidade minima para que o avido complete a volta, no topo da trajetoria, € igual a
270 km/h.

16) A forga que o avido faz sobre o piloto, na parte mais baixa da trajetoria, ¢ igual a 4200 N.

32) A forca que o piloto faz sobre o avido € igual ao seu peso, em toda a trajetoria.

64) O piloto ¢ submetido a uma aceleragao centripeta méxima no topo da trajetéria, quando a
forca de sustentacao do avido ¢ minima.

19.

(Ufu 2004)A,A Em uma corrida de automA fA3veis, um dos trechos da pista AfA© um
pequeno morro com a forma de um arco de circunferA fA’ncia de raio R, conforme indicado
na figura a seguir.
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O carro A, que segue na frente do carro B, ao passar pelo ponto mais alto do morro fica na
HnmAfA"nma de perder o contato com o solo. O piloto do carro B observa o carro A quase
perdendo o contato com o solo e fica impressionado com a habilidade do piloto do carro A.
Assim, o piloto do carro B, sabendo que seu carro tem uma massa 10% maior do que a
massa do carro A, tenta fazer 0 mesmo, isto AfA©, passar pelo ponto mais alto do morro da
pista tambAfA@m na iminA fA®ncia de perder o seu contato com o solo. Para que isso
ocorra, a velocidade do carro B, no topo do morro, deve ser:

a) 10% menor do que a velocidade de A no topo do morro. A,A

b) 10% maior do que a velocidade de A no topo do morro. A,A

¢) 20% maior do que a velocidade de A no topo do morro. A,A

d) igual AfA velocidade de A no topo do morro. A,A

20.

(Fuvest 1999) Um caminhao, com massa total de 10.000kg esta percorrendo uma curva
circular plana e horizontal a 72km/h (ou seja, 20m/s) quando encontra uma mancha de 6leo na
pista e perde completamente a aderéncia. O caminhdo encosta entdo no muro lateral que
acompanha a curva que o mantém em trajetoria circular de raio igual a 90m. O coeficiente de
atrito entre o caminhdo e o muro vale 0,3. Podemos afirmar que, ao encostar no muro, o
caminhdo comeca a perder velocidade a razao de, aproximadamente,

a) 0,07 m. 572
b) 1,3m. s2
c)3,0m. 572
d) 10 m. s72
e) 67 m. s72
21.
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(Ufsc 2000) Um avido descreve uma curva em trajetoria circular com velocidade escalar
constante, num plano horizontal, conforme esta representado na figura, onde F ¢ a forca de
sustentacdo, perpendicular as asas; P € a for¢a peso; a € o angulo de inclinagdo das asas em

relagdo ao plano horizontal; R ¢ o raio de trajetoria. Sao conhecidos os valores: a=45;
R=1000 metros; massa do avido=10000kg.

Assinale a(s) proposi¢ao(des) CORRETA(S). Considerando, para efeito de célculos, apenas
as forcas indicadas na figura.

01) Se o avido realiza movimento circular uniforme, a resultante das for¢as que atuam sobre
ele € nula.

02) Se o avido descreve uma trajetoria curvilinea, a resultante das for¢as externas que atuam
sobre ele €, necessariamente, diferente de zero.

04) A forga centripeta ¢, em cada ponto da trajetoria, a resultante das forgas externas que
atuam no aviao, na dire¢do do raio da trajetoria.

08) A forga centripeta sobre o avido tem intensidade igual a 100000N.

16) A velocidade do avido tem valor igual a 360km/h.

32) A forga resultante que atua sobre o avido nao depende do angulo de inclinagdo das asas
em relagao ao plano horizontal.

22.

(Ufscar 2001) A figura a seguir representa um pé€ndulo conico, composto por uma pequena
esfera de massa 0,10kg que gira presa por um fio muito leve e inextensivel, descrevendo
circulos de 0,12m de raio num plano horizontal, localizado a 0,40m do ponto de suspensao.

(Adote g=10 m/sz.)
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a) Represente graficamente, as for¢as que atuam sobre a esfera, nomeando-as. Determine o
modulo da resultante dessas forgas.

b) Determine o0 modulo da velocidade linear da esfera e a frequéncia do movimento circular
por ela descrito.

23.

(Fuvest/2009) Um acrobata, de massa M = 60 kg, quer realizar uma apresentacdo em que,
segurando uma corda suspensa em um ponto Q fixo, pretende descrever um circulo de raio

R = 4,9 m, de tal forma que a corda mantenha um angulo de 45" com a vertical. Visando
garantir sua total seguranca, hd uma recomendacao pela qual essa corda deva ser capaz de
suportar uma tensao de, no minimo, trés vezes o valor da tensdo a que ¢ submetida durante a
apresentacdo. Para testar a corda, com ela parada e na vertical, ¢ pendurado em sua
extremidade um bloco de massa My, calculada de tal forma que a tensdo na corda atenda as

condi¢cdes minimas estabelecidas pela recomendagao de seguranga.

Mn - Hﬂ.‘\‘ MO

Situacao de teste
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Esquema

45°

Nessa situagao:

a) Represente no esquema a direcdo ¢ o sentido das forgas que agem sobre o acrobata,
durante sua apresentagao, identificando-as, por meio de um desenho em escala.

b) Estime o tempo tp, em segundos, que o acrobata leva para dar uma volta completa em sua
orbita circular.

c) Estime o valor da massa My, em kg, que deve ser utilizada para realizar o teste de
seguranga.

24.

(Puc-110/2009) Um brinquedo de parque de diversdes consiste (veja as figuras a seguir) de
um eixo vertical girante, duas cabines € um suporte para os cabos que ligam o eixo as
cabines. O suporte € uma forte barra horizontal de agco, de L = 8,0 m de comprimento,
colocada de modo simétrico para poder sustentar as cabines. Cada cabo mede d = 10 m.

Quando as pessoas entram nas cabines, 0 €ixo se pOe a girar € as cabines se inclinam
formando um angulo ? com a vertical. O movimento das cabines ¢ circular uniforme, ambos
de raio R. Considere a massa total da cabine e passageiro como M = 1000 kg.
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Suponha que 6 = 30". Considere g=10 m/s? para a aceleragdo gravitacional e despreze todos
os efeitos de resisténcia do ar.

a) Desenhe na figura anterior o raio R de rotagdo, para a trajetéria da cabine do lado direito, e
calcule seu valor.

b) Desenhe na figura anterior as forgas agindo sobre a cabine do lado esquerdo. Qual a
direcdo ¢ o sentido da forca resultante Fr sobre esta cabine?

c) Sabendo que as forgas verticais sobre a cabine se cancelam, calcule a tensdo no cabo que
sustenta a cabine.

d) Qual o valor da forga centripeta agindo sobre a cabine?

25.

(Ita 2005) Um objeto pontual de massa m desliza com velocidade micial , horizontal, do
topo de uma esfera em repouso, de raio R. Ao escorregar pela superficie, o objeto sofre uma
forca de atrito de modulo constante dado por f= 7mg/4n. Para que o objeto se desprenda da

. ra s o . . « e e
superficie esférica apds percorrer um arco de 60 (veja figura), sua velocidade micial deve ter
o médulo de
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