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1 - Introdução 
Nesse módulo, iremos estudar a Dinâmica da rotação, através de analogias entre o movimento circular e o movimento 
retilíneo. Você aprenderá os conceitos de torque (momento de uma força), momento de inércia e momento angular. 
 
2 - Torque, Momento de Inércia e Segunda Lei de Newton para a Rotação 
Seja um disco rígido que pode girar em torno do seu centro. Para alterar a sua 
velocidade angular ω, é necessário aplicar um torque sobre ele.  
Assim como uma força pode ser imaginada como um puxão, o torque é como uma 
torção, capaz de aumentar ou diminuir  a velocidade angular ω do disco, isto é, 
capaz de causar aceleração angular α. O torque é também conhecido como 
momento da força e trata-se de uma grandeza vetorial. 
 
Imaginemos esse disco como sendo um sistema de partículas onde todas giram 
juntas em torno do centro comum com mesma velocidade ω  e aceleração α 
angulares.  
 
Logicamente, os pontos que estão mais distantes do centro apresentam maior 
velocidade linear ou escalar v  (m/s).. 
 
Seja Fi a força que atua sobre a i-ésima partícula do disco, que fica a uma distância 
ri do seu centro (figura 1). Apenas a componente tangencial Fi t  dessa força causa 
um torque T (torção, momento) dada por:       
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T i  =  F i t  .  r i   =  (F i . senα )  .  r i           (1) 
 
A componente tangencial Fit se relaciona com a aceleração tangencial  ait  pela 2a Lei de Newton: 
 
F i t  =  m i .a i t      (2) 
 
A aceleração tangencial (linear) ait se relaciona com a angular α e a distância ri da partícula mi  ao centro de rotação por: 
 
a i t  =  α . r i         (3) 
 
Das relações 1, 2 e 3, obtemos o torque que atua sobre uma partícula mi  do disco: 
 
T i  =  F i t  . r i   =  (m i .a i t ) . r i  =  m i . (α .  r i ) .  r i  =  m i  . r i 2 .α  
 
Ti =  mi . ri2 . α   (4) 
 
Aqui é importante ficar claro que o corpo rígido está sendo tratado como um sistema de partículas. O torque total que atua 
sobre o corpo é a soma dos torques que atuam sobre cada  partícula que o compõe. 
 
Tres  =  ∑Ti = T1 + T2 + T3....  com Ti =  mi . ri2 . α 
 
∑Ti  = ∑ mi .ri2.α  = m1 .r12.α  +  m2 .r22.α  +  m3 .r32.α  +  …..=  (m1.r12  +  m2.r22  +  m3.r32  +  ….. ).α  =(∑ mi .ri2 ) .α  = I . α    
 
Tres  =  ∑Ti  =  = I . α   , onde  I = ∑ mi .ri2  é o chamado Momento de Inércia do corpo. 

Note que a aceleração angular α é comum a todas as partículas, por isso foi colocada em evidência. Concluímos, portanto, que 
o torque total que atua sobre o disco causa uma aceleração angular α (rad/s2) dada por: 
 
Tres  =  I . α     ( 5 )  
 
I = ∑ mi . ri2           ( 6 ) 
 

Tres torque resultante que atua sobre o corpo 
I momento de inércia do corpo 
α aceleração angular com que o corpo gira (rad/s2) 

 
A relação (5) é a segunda Lei de Newton para a rotação. Trata-se do análogo rotacional da segunda lei de Newton para o 
movimento linear, Fres = m.a.  Enquanto uma força causa uma aceleração a, o torque causa uma aceleração angular α : 
 



Fres = M . a

Tres=  I  . α

empurrão
ou torção  =  inércia x  aceleração

 
A seguir, interpretaremos fisicamente o significado do momento de inércia 
 
3 – Entendendo o Momento de Inércia de um corpo 
O momento de inércia I é a inércia rotacional do corpo. Ele indica a resistência que o corpo oferece às modificações do seu 
movimento de rotação. É o análogo rotacional da massa.  
O momento de inércia I de um corpo depende da distribuição da massa no seu interior em relação ao eixo de rotação. Quanto 
mais distante do eixo estiverem as porções de massa que compõem o corpo, maior será o seu momento de inércia em relação 
àquele eixo. 
 
O momento de inércia, diferentemente da massa (que é propriedade intrínseca do corpo), depende da forma do corpo e da 
localização do eixo de rotação.   
 
O exemplo  a seguir esclarecerá melhor o conceito. 
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Questão 1 - sala: 

A figura mostra um sistema composto por quatro partículas puntiformes de mesma massa M, fixas a uma grade retangular de 
lados 2a e 2b e massa desprezível. a) Determine o momento de inércia I do sistema em relação ao eixo indicado. b) por que o 
momento de inércia independe de b ?  
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Questão 2 - sala: 

A figura mostra um sistema composto por quatro partículas puntiformes de mesma massa M, fixas a uma grade retangular de 
lados 2a e 2b e massa desprezível. Determine o momento de inércia I do sistema em relação ao eixo indicado.  
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Questão 3 - sala: 
As figuras a seguir ilustram dois cilindros de alumínio, sendo um oco e outro maciço, ambos de mesma massa M. Qual dos 
cilindros apresenta maior momento de inércia em relação ao eixo longitudinal? 
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cilindro 1 

R

 
cilindro 2 

 
 
 
 
 
Questão 4 - sala: 
O cilindro 2 pode ser girado em torno de 3 eixos A, B  e C esquematizados a seguir. O momento de inércia do cilindro em 
relação a  cada um desses eixos vale respectivamente IA , IB  e  IC . Coloque em  ordem crescente os momentos de inércia IA, IB  e  
IC. 
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Questão 5 – sala: 
Dois corpos estão presos a um cordel que passa por uma polia de raio R e momento de inércia I. O corpo de massa M1 desliza 
sobre uma superfície horizontal sem atrito. O corpo de massa M2 está pendurado no cordel.  
a) Calcular a aceleração a dos dois corpos e as tensões T1  e  T2 admitindo que não haja escorregamento entre o cordel e a polia. 
b) Verifique o resultado, analisando dois casos: (1) o momento de inércia da polia I é desprezível  ( I ≅ 0); (2) o momento de 
inércia da polia é muito grande ( I → ∞. ) 
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Questão 6 – sala: 
Uma bola maciça homogênea, de massa m e raio R, foi abandonada do repouso do topo de uma 
rampa áspera que forma ângulo α com a horizontal.  Sabendo que a bola maciça rola sem 
escorregar: 
a) Determine a aceleração acm  do centro de massa da bola, durante a descida. Consulte a tabela 

de momentos de inércia. 
b) Determine a aceleração acm de um cilindro maciço e de um aro cilíndrico descendo essa 

ladeira. Consulte a tabela de momentos de inércia 
c) As acelerações encontradas anteriormente dependem da massa m  ou do raio R do sólido ? 

Por que ela é menor que g.senα ?  quanto ela valeria se não houvesse atrito ? 
α

 
d) Abandonando do topo do plano inclinado, ao mesmo tempo, um cilindro maciço, uma esfera maciça e um aro cilíndrico, 

estabeleça a ordem de chegada dos corpos à base da ladeira. 
e) Durante a descida, o fat estático não realiza trabalho. A conservação de energia permite calcular a velocidade vcm final do 

centro de massa de cada um desses corpos, após descer toda a rampa de altura h a partir do repouso. Estabeleça uma 
ordem para as velocidades vcm de chegada dos corpos ao final da rampa. 

Epot = Ecin total 
mgh = Ecin-rotação  +  Ecin-translação 

mgh = 
2

I 2ω  + 
2
V.m 2

cm , com  Vcm= ω.R 

f) Se não houvesse atrito, os corpos escorregariam ladeira abaixo sem  rolar. Nesse caso, qual deles atingiria o final da rampa 
primeiro ? E qual deles teria maior velocidade ao final da rampa ? 
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Questão 1 – casa: 
Um corpo de massa m está pendurado num cordel que passa por uma polia cujo momento de inércia em relação ao próprio 
eixo vale I  e tem raio R. A polia tem rolamento sem atrito e o cordel não escorrega pela sua borda. O prof Renato Brito pede 
para você calcular a tensão no cordel e a aceleração do corpo. A gravidade vale g. 

a

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 – Momento angular de um móvel 
Você certamente lembra como se calcula “o momento de uma força em relação a um ponto O”.  O momento de uma força, 
também chamado de torque, mede a tendência de rotação que uma força causa a um sistema. 
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figura 4 

 
 
As figuras acima mostram que, para calcular o momento da força F (figura 2) em relação ao ponto O, existem duas 
possibilidades:  

1) Decompor a força  (figura 3)  e calcular o momento apenas da componente Fy  que realmente causa tendência de rotação.  
 

M   =   Fy .  D   =    F.senα .  D        (7) 
 
2) Não decompor a força. Para compreender melhor, seja a “Linha de ação da força” a reta que se obtém quando se prolonga a 

força  F (figura 4). O momento dessa força pode ser calculado usando a distância d  da “linha de ação da força” até o ponto 
O  (seguindo a definição geométrica de distância de ponto a reta). Essa distância vale  d = D.senα: 

 
M  =  F. d   =   F. (D. senα)    =    F. D . Senα    (8) 

 
“O momento angular  L de um móvel em relação a um ponto O  é calculado de forma semelhante, por isso, pode ser 
interpretado como sendo  “o momento  da quantidade de movimento V.mQ = do móvel em relação a um ponto O”.  Para 
calcular o momento angular de um móvel, seguimos o mesmo raciocínio do cálculo do momento de uma força, apenas 
substituindo o vetor força F pelo vetor quantidade de movimento do móvel. Veja a seguir: 
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Seja um móvel de massa m  (figura 5)  se deslocando sobre a reta S  com  quantidade de movimento Q = m.V.  O seu momento 
angular L em relação ao ponto O pode ser calculado de duas formas: 

1) Decompondo o vetor quantidade de movimento e tomando apenas a componente  (m.v.senα) que concentra a rotação 
(figura 6)  do móvel em torno do ponto O : 

 
L  = (m.V.senα) . R              (9) 

 
2) Decompondo o vetor posição R, sem decompor o vetor quantidade de movimento. O segmento  r  representa  (figura 7)  a 

distância da reta suporte do vetor quantidade de movimento ao ponto de referência O; e seu comprimento vale  r = R.senα. 
 

L  = (m.V) . r  = (m.V) . R.senα             (10) 
 

O  vetor momento angular  L  é perpendicular ao plano definido pelos vetores r  e V.m  (figura 8) ,  assim como o vetor torque 
ou momento de uma força   é perpendicular ao plano definido pelos vetores M r  e  F .  O sentido dos vetores  L   e  M  é 
dado pela regra da mão direita. 
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Sem muito rigor matemático,  partindo da expressão (10) ,  é possível relacionar o momento angular L  com o momento  
de inércia  I   e  o  torque T (ou momento M de uma força). Veja a seguir: 
 

L  = (m.V) . r  =  m.(V) . r   = m.(ω.r) . r   =  m.r2 . ω    I . ω     ⇒     L = I . ω    (11) 
)6(
=

 
A expressão (11)  é o análogo rotacional da relação  Q = m.v , onde que Q é chamada de quantidade de movimento  ou 
momento linear do móvel. 
 
Quando um torque é aplicado  sobre um móvel cujo momento angular vale Lo = I . ωo , ocorrerá um acréscimo de velocidade 
angular Δω e  um conseqüente acréscimo de momento angular ΔL. Como o torque aplicado se relaciona  a esse acréscimo de 
momento angular sofrido pelo corpo ? Veja a seguir: 
 

ΔL   =   L – Lo   =   I.ω – I.ωo    =    I . (ω–ωo)   =    I. Δω       ⇒     ΔL  =  I . Δω       ⇒     
t

 . I    
t
L

Δ
ωΔ

=
Δ
Δ   =  I . α   (12) 

 

Assim, das relações (5)  e  (12), vem:   Tres  I . α  
)5(
=

)12(
=

t
L
Δ
Δ      ⇒        Tres  = 

t
L
Δ
Δ      (13) 

 

A relação (13)  é  a  análoga  rotacional  da  expressão Fres = 
t
Q
Δ
Δ = 

t
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t
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A relação (14)  é a forma original da segunda lei de Newton proposta por ele mesmo. Assim, da mesma forma que a força 
resultante Fres mede  a taxa ou rapidez com que o momento linear Q de um corpo varia, o torque resultante Tres  mede a taxa 
ou rapidez com que o seu momento angular  L  varia. 
 
 
5 – Conservação do Momento angular  
Considere um sistema de partículas  isolado de forças externas, isto é, a resultante das forças externas que atuam no sistema é 
nula.  Assim, de acordo com a expressão (14) temos: 

 

Fres-ext = 
t
Q
Δ
Δ = 

t
QQ iF

Δ
−  = 0     ⇒    QF – Qi = 0    ⇒    QF = Qi 

 
Interpretando fisicamente, se o único agente - capaz de causar variação da quantidade de movimento total de um sistema  - 
não está presente ( Fres-ext = 0), então a quantidade de movimento não terá como sofrer variações (QF = Qi) .  Esse é o enunciado 
da conservação da quantidade de movimento em sistemas mecânicos isolados.  
 
O mesmo raciocínio pode ser aplicado à conservação do momento angular de um sistema isolado de torques externos, isto é, 
um sistema onde o torque total aplicado pelas forças externas é nulo. De acordo com a expressão (13), vem: 
 

Tres-ext  = 
t
L
Δ
Δ  =  

t
LL iF

Δ
−   =  0         ⇒     LF = Li 

 

Interpretando fisicamente, se o único agente - capaz de causar variação do momento angular total de um sistema - não está 
presente ( Tres-ext = 0), então o momento angular L não terá como sofrer variações (LF = Li) .  Esse é o enunciado da conservação 
do momento angular em sistemas mecânicos isolados.  
 



Um sistema pode estar isolado de torques externos basicamente em três situações: 
 
Situação 1  Nenhuma força externa atua sobre os corpos que compõem o  sistema; 
 
Situação 2 Forças externas atuam sobre corpos do sistema, mas cada uma delas elas  produz individualmente torque nulo. É o 

que ocorre em sistemas sujeitos a forças centrais, como a força elétrica coulombiana ou a força da atração entre 
massas (gravitação universal) .  

Quando um planeta gira em torno do sol, o seu momento angular em relação a ele permanece constante.  Para 
entender o motivo desse fato, note que a única força que atua sobre o planeta é a gravitacional, que se trata de uma 
força central, (figura 10)  isto é, uma força cuja linha de ação contém o centro do sol e do planeta.  Por essa sua 
característica, a força gravitacional não é capaz de aplicar torque sobre o planeta (em relação ao sol),  propiciando 
ao planeta um momento angular L constante  durante sua órbita (figura 11), ou seja: 

L     =     m . v1 . R1 . senα1   =   m . v2 . R2 . senα2    =    m . v3 . R3 . senα3     =  ....... constante 

Em particular, as posições 1 e 3  da figura 11 mostram respectivamente  o afélio e periélio do movimento 
planetário, onde α1  =  α3  = 90°, o que nos permite concluir que: 

L = m.v1 .R1 .sen90°  =  m.v3 .R3 .sen90°     ⇒      v1 . R1  =  v3 . R3           

Sendo R1 > R3 , temos que V1 < V3 , ou seja, a velocidade do planeta no afélio é menor que no periélio. Em todo 
movimento planetário ocorre conservação de energia (só atuam forças conservativas) e conservação  da 
quantidade de movimento (o torque total aplicado é nulo). 
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figura 10 – assim como uma força normal à 
trajetória seguida pelo corpo realiza 
trabalho nulo, uma força central aplica um 
torque T nulo sobre o corpo 

figura 11 -  O momento angular de um 
sistema regido exclusivamente por forças 
centrais permanece constante. 

 

Note que o fato do momento angular L do planeta permanecer  constante não  implica que a  sua velocidade 
também deverá  permanecer constante e, sim, o produto L = m.v.R.senα.  Assim, astros que se movem em 
trajetórias elípticas têm velocidade escalar V variável durante o seu percurso (v, R e  α variam, mas L permanece 
constante) , ao contrário de astros que descrevem trajetórias circulares, que apresentam velocidade escalar 
constante (v, R e  α permanecem constantes). 

Situação 3  Forças externas aplicam torques não nulos sobre o sistema, mas a resultante desses torques é nula. 
 

A conservação do momento angular está presente em nossa 
vida diária de forma sutil, como no movimento suave de 
uma bailarina. Para adquirir velocidade angular ω, a 
bailarina inicialmente troca um impulso com o solo  
mantendo os braços abertos e passa a girar com  um 
momento angular  L = I . ω.    Em seguida, apoiando o peso 
do seu corpo na ponta dos dedos para minimizar o contato 
com o solo, ela fecha os braços em torno de si, diminuindo o 
seu momento de inércia I = ∑ mi . ri2 .  Estando livre de 
torques externos, o momento angular de spin (rotação)  dela 
deve permanecer constante à medida que fecha os braços.  
Assim,  para que  L = I . ω  permaneça constante enquanto I 
diminui, haverá um aumento da velocidade angular ω da 
bailarina à medida que fecha os seus braços. É dessa forma 
que as bailarinas adquirem considerável velocidade angular 
ω durante o seu movimento. 

 
figura 12 

 



Os conceitos de torque e momento angular também estão 
presentes no funcionamento de um helicóptero que possui, 
além da hélice principal, uma outra, menor, na lateral 
traseira. Analisemos o seu funcionamento: 
Quando o motor é ligado, a hélice principal gira 
impulsionando o ar para baixo (força de ação). Pelo 
princípio da ação e reação, o ar aplica uma força de reação 
vertical para cima sobre as hélices, fazendo o helicóptero 
subir. 
A partir desse momento, qualquer variação Δω  da 
velocidade angular da hélice produz uma variação do seu 
momento angular. 

 
figura 13 

figura 14 
Um aumento da velocidade angular Δω das hélices, por exemplo, requer que os motores apliquem forças que gerem o torque 

necessário sobre as hélices.  Seja  a reação ao torque TT T− , aplicada pelas hélices sobre o corpo do helicóptero. Essa reação 
tende a girar o corpo do helicóptero no sentido oposto ao da hélice principal. 
 
Para que isso não ocorra, é necessária a existência da hélice lateral. Esta, ao girar, empurra o ar, que reage e a empurra de 
volta, causando uma força que se transmite para a cauda do helicóptero. O torque cT  aplicado por essa força anula o torque 

 que as hélices aplicaram sobre o helicóptero , dando estabilidade ao aparelho.  A intervenção da hélice lateral é necessária, 
portanto, sempre que estiver havendo  variação Δω da velocidade angular da hélice principal, a fim de cancelar o torque que 
faz o helicóptero tender a girar no sentido oposto ao da hélice principal (caso ω esteja aumentando) ou no mesmo sentido dela 
(caso ω esteja sendo reduzido com freio motor). 

T−

 
Os conceitos de torque e momento angular também estão 
presentes na física das bicicletas e motos. Um motoqueiro,  
por exemplo, consegue fazer uma curva apenas inclinando 
a moto (figura 15) , sem girar o guidão. Como isso é 
possível ? 
Quando o motoqueiro inclina a moto (figura 16) fazendo 
uso de forças internas, a força peso passa a aplicar sobre o 
sistema um torque externo  (figura 17A)  perpendicular 
ao plano dessa folha, saindo dela. É esse torque que 
causará uma variação do  momento angular do sistema, 
causando a rotação da moto. Como isso acontece ? 

T

O momento angular L da roda coincide com o seu próprio 
eixo (figura 17B). Por simplicidade, tomemos apenas a 
componente LX  na mostrada na figura 17C. 
Esse momento angular L i  = LX  (figura 18), após sofrer um 
acréscimo =  na mesma direção e sentido do 
torque , variará de L i  para L F .  

LΔ t.T Δ

T

 
                      Figura 15                                       Figura 16 

 

 



 

L
LxP

T

A B C

 

Li

ΔL

T

LF

 
figura 17 -  A força peso aplica um torque T saindo 
perpendicular ao plano do papel saindo dele. Esse 
torque causará uma variação no momento angular LX 

 
 

figura 18 – O momento angular Lx , representado 
por Li , sofre uma variação ΔL.  Note a mudança 
da direção do vetor L, ao passar de  L i   para  LF 

Assim, percebemos que o torque causado pelo peso do sistema, 
quando o motoqueiro inclina a moto, causa uma mudança na direção 
do seu momento angular  (figura 19) .  Como o momento angular 

 se mantém perpendicular ao plano da roda,  uma mudança de 
direção desse vetor implica uma mudança na direção do plano da 
roda. Dessa forma, a roda vai girando junto com o momento 

L

L

 
angular L, enquanto o motoqueiro permanecer inclinado. Assim é que 
os motoqueiros e ciclistas fazem a curva sem girar o guidão. 

Li

ΔL

Li LF

T
 

figura 19 – vista de cima da roda da motocicleta – o 
vetor momento angular, que se mantém perpendicular 
ao plano da roda, sofre uma rotação α, o mesmo 
ocorrendo ao eixo da roda. 
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Questão 7- sala: 
Um  carrossel com raio R = 2m  e momento de inércia I = 500 kg.m2  gira em torno do seu eixo,  sem atrito, completando uma 
volta  a  cada 5 s.  Uma  criança  de  massa M = 25 kg  que  está   inicialmente   no   centro   do  carrossel  caminha  até  a  borda.  
O prof Renato Brito pergunta: 
a) Qual a velocidade angular final do carrossel, quando a criança atinge a borda dele ? 
b) A  energia cinética do sistema criança+carrossel aumenta ou diminui durante esse 

episódio ?   
c) O momento angular do sistema criança+carrossel aumenta ou diminui durante esse 

episódio ?   
d) Se a pessoa caminhasse novamente até o centro,  a velocidade angular voltaria ao 

valor  inicial ?  A energia cinética do sistema aumentaria ou diminuiria ? De onde 
provém essa energia ? 

 R

?

 
 
 



Questão 8 - sala: 
Um garoto de massa M  patina com velocidade constante V  sobre uma  trajetória retilínea que tangencia um pequeno 
carrossel de raio R  e momento de inércia I. Ao passar pela borda do carrossel, o garoto sobe e se segura, imprimindo ao 
carrossel  um aumento da sua velocidade angular inicial ωo.  O prof Renato Brito pede para você determinar  a velocidade 
angular  ω  adquirida pelo carrossel após esse episódio. 

R
 
 

Questão 9 - sala: 
A figura mostra guilherme sentado 
numa cadeira giratória inicialmente em 
repouso, segurando uma roda de 
bicicleta que gira com grande 
velocidade angular ωo em torno do seu 
eixo estacionário na direção vertical. 
Em seguida, o rapaz aplica um torque 
sobre o eixo da roda, levantando a sua 
mão esquerda, baixando a sua mão 
direita, levando o eixo da roda para a 
posição horizontal.  
O prof Renato Brito pede para você 
responder as seguintes perguntas: 
a) para guilherme, após a rotação do 

eixo da bicicleta, a cadeira adquiriu 
rotação no sentido horário ou anti-
horário ? 

 
antes 

 
depois 

b) Se o momento de inércia da roda da bicicleta em torno do seu eixo vale IR  e o momento de inércia do sistema 
roda+cadeira+garoto vale  I, qual a velocidade angular ω adquirida pela cadeira após a rotação do eixo da bicicleta ? 

c) Levando o eixo da bicicleta para a posição original, qual a velocidade angular final da cadeira h giratória ? justifique. 
 
Questão 10 - sala: 
O sistema representado abaixo, formado por duas partículas de mesma massa  
M, ligadas por uma haste de massa desprezível e comprimento 2a, pode deslizar 
sem atrito sobre um plano horizontal. Uma terceira partícula, de mesma massa 
M, move-se sobre o plano com velocidade vo perpendicular à direção da haste, e 
colide  inelasticamente com o sistema, ficando presa em um gancho cuja posição 
está mostrada na figura. O prof Renato Brito pede que você: 
a) Descreva o movimento do sistema após a colisão; 
b) Determine a velocidade do centro de massa do sistema após a colisão, isto é, 

a velocidade do movimento de translação do sistema; 
c) Determine a velocidade angular de spin do sistema, após a colisão, isto é, a 

velocidade angular da rotação do sistema em torno do seu centro de massa; 
d) Especifique quais grandezas físicas que se conservam nessa colisão. 

Justifique sua resposta 

M

M

M

vo

a

a
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Questão 2 – casa: 
(UFRN 99) Com a mão, Jorge está girando sobre sua cabeça, em um plano horizontal, um 
barbante que tem uma pedra amarrada na outra extremidade, conforme se vê na figura ao 
lado. Num dado momento, ela pára de impulsionar o barbante e, ao mesmo tempo, estica o 
braço da mão que segura o barbante, não mexendo mais na posição da mão, até o fio enrolar-
se todo no carretel de linha. Jorge observa que a pedra gira cada vez mais rapidamente, à 
medida que o barbante se enrola em seu dedo. 
Isso pode ser explicado pelo princípio de conservação do(a) 
a) momento linear 
b) energia mecânica 
c) momento angular      
d) energia total. 

 
Questão 3 – casa: 
(UFRN – 98) Uma bailarina inicia uma série de rodopios com os braços bem abertos e afastados do corpo e realiza os últimos 
rodopios com os braços encolhidos e bem juntos do corpo. Admita que o atrito das sapatilhas da bailarina com o solo seja 
desprezível. Analise as afirmações abaixo e, em seguida, assinale a opção cujos números correspondem a afirmativas corretas 
sobre o movimento da bailarina: 
I)  A bailarina realiza os últimos rodopios girando mais rapidamente do que quando começou. 
II) A bailarina realiza os últimos rodopios girando mais lentamente do que quando começou. 
III) A mudança da velocidade de rotação é explicada pelo princípio da conservação do momento angular. 
IV) A mudança da velocidade de rotação é explicada pelo princípio da conservação do momento linear.  
a) I e IV  b) II e III  c) I e III  d) II e IV 
 
Questão 4 – casa: 
(UFRN 2002) Em revista de circulação nacional, uma reportagem destacou a reação da natureza às agressões realizadas pelo 
homem ao meio ambiente. Uma das possíveis conseqüências citadas na reportagem seria o derretimento das geleiras dos 
pólos, o que provocaria uma elevação no nível do mar. Devido ao movimento de rotação da Terra, esse efeito seria 
especialmente sentido na região do equador, causando inundações nas cidades litorâneas que hoje estão ao nível do mar. 
Levando-se em conta apenas esse efeito de redistribuição da água devido ao degelo, podemos afirmar que 
a) o momento de inércia da Terra, em relação ao seu eixo de rotação, aumentará. 
b) a velocidade angular da Terra, em relação ao seu eixo de rotação, aumentará. 
c) o período de rotação da Terra, duração do dia e da noite, diminuirá. 
d) o momento angular da Terra, em relação ao seu centro de massa, diminuirá. 
 
Questão 5 – casa: 
O garoto Jaspion estava sentado sobre uma cadeira 
giratória que pode deslizar sem atrito em torno do 
seu eixo. Mantendo inicialmente os braços abertos, 
ele impulsiona o seu corpo usando os pés, até 
adquirir considerável velocidade angular 
enquanto segura um par de halteres. Em seguida, 
descolando os pés da cadeira, o garoto vai, 
gradativamente, abrindo os braços até seguir, 
afastando os halteres o máximo possível do seu 
corpo. O prof Renato Brito pergunta: 

a) O momento de inércia do sistema aumenta ou 
diminui nesse episódio ? 

b) O momento angular aumenta ou diminui nesse 
episódio ? 

c) A velocidade angular do garoto aumentou ou 
diminui enquanto ele abriu os braços ?   

d) A energia mecânica se conservou nesse 
episódio ? Esclareça a sua resposta 

 
 

 
antes 

 
depois 



Questão 6 – casa: 
A figura mostra guilherme sentado 
numa cadeira giratória inicialmente em 
repouso, segurando uma roda de 
bicicleta que gira com grande 
velocidade angular ω em torno do seu 
eixo estacionário na direção horizontal. 
Em seguida, o rapaz aplica um torque 
sobre o eixo da roda, levantando a sua 
mão direita, baixando a sua mão 
esquerda, levando o eixo para a posição 
vertical.  
Durante esse episódio, foram feitas as 
seguintes afirmações: 
I) durante aplicação do torque, 

guilherme percebe a sua cadeira 
girar no sentido horário; 

II) enquanto o eixo permanecer 
vertical,  a   cadeira   manterá  o  seu  

 
antes 

 
depois 

movimento circular; 
III) durante a rotação do eixo da bicicleta, ocorre conservação de energia mecânica do sistema; 
IV) após guilherme levar o eixo da bicicleta até a posição horizontal inicial, a cadeira estará novamente  em repouso. 
 
O prof Renato Brito pede para você marcar a opção correta: 

a) apenas I está correta; 
b) apenas I e II estão corretas; 
c) apenas III está errada; 
d) apenas IV está errada 
 
Questão 7 – casa: 
Disco balístico – um projétil  puntiforme de massa m é disparado horizontalmente com velocidade V em direção a um disco 
de madeira de massa M e raio R, que pode girar livremente no plano horizontal  em torno de um eixo fixo e encontra-se 
inicialmente em repouso. O projétil, após o impacto, permanece alojado no interior do disco, a uma distância r  do  seu centro. 
Se a velocidade angular adquirida pelo disco após o impacto vale ω, o prof Renato Brito pede para você determinar a massa m 
do projétil. Consulte a tabela de momentos de inércia. 
 

m.V

R

r

ω

 



Questão 8 – casa: 
A figura mostra o guilherme sentado sobre uma cadeira giratória inicialmente em 
repouso, segurando uma roda de bicicleta que gira com velocidade angular ω com 
seu eixo na vertical, como mostra a figura. Se guilherme aplicar um torque sobre o 
eixo da roda, de  forma que ele volte a ficar na vertical  após um giro de 180°, a 
cadeira passará a executar um movimento circular.  O prof Renato Brito pede para 
você determinar: 
a) o sentido que guilherme perceberá para o movimento circular da cadeira; 
b) a velocidade angular adquirida pela cadeira giratória, sabendo que o momento 

de inércia da roda vale IR  e o momento de inércia do sistema 
cadeira+roda+garoto vale  I 

c) a velocidade angular adquirida pela cadeira, após guilherme levar o eixo da roda 
à sua posição original, girando-o  180° novamente. 

 
Questão 9 – casa: 
Acreditamos que nossa galáxia foi formada a partir de uma enorme nuvem de gás. A nuvem original era maior do que o 
presente tamanho da galáxia, era mais ou menos esférica, e girava muito mais lentamente que agora. No esboço abaixo, 
ilustramos a nuvem original e a galáxia como está agora (vista de perfil). O prof Renato Brito pede para você responder as 
seguintes perguntas: 
a) Explique por que a lei da gravidade e a conservação do 

momento angular contribuem para dar a presente  
forma da galáxia ? 

b) Por que agora ela gira mais rapidamente que quando ela 
era uma  nuvem esférica maior ? 

c) Se, durante  a  evolução da galáxia, a força gravitacional  de 
atração entre as massas age no sistema, explique porque o 
momento angular da nossa galáxia permanece constante. 

 
 

Questão 10 – casa: 
(UFRN 2001) Num dia de chuva, Anísio vinha apressado no seu fusca quando notou a presença de um ônibus parado no meio 
da pista. Com a pista escorregadia, a batida foi inevitável. O fusca parou imediatamente após a colisão, enquanto o ônibus saiu 
deslizando e girando livremente. O acidente e suas conseqüências ocorreram num trecho plano e horizontal da pista. 
Passado o susto, Anísio procurou entender o ocorrido. Sua prima Isaura, perita do Departamento de Trânsito, formulou 
algumas hipóteses simplificadoras para lhe explicar o que ocorreu. 
No modelo de Isaura, ilustrado nas figuras abaixo, o fusca é representado por um pequeno disco, de massa m e velocidade vF, 
enquanto o ônibus aparece como uma barra homogênea, de massa M. (Ela explicou que esse modelo assemelhava-se a uma 
moeda deslizando de encontro à extremidade de uma régua, sobre uma mesa horizontal, lisa). O fusca atingiu o ônibus a uma 
distância d do centro de massa (C.M.), o qual, no modelo de Isaura, coincide com o centro geométrico da barra. Ela supôs 
também que não houve dissipação de energia no processo descrito. 
 

ILUSTRAÇÃO DO MODELO DE ISAURA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Isaura definiu, ainda, as seguintes grandezas: I é o momento de inércia da barra homogênea (ônibus) em relação a um eixo que 
passa pelo seu centro, perpendicular ao plano da mesa (pista); L = I⋅ω é o momento angular dessa barra, quando ela gira com 
velocidade angular ω em torno do referido eixo; LF = m⋅vF⋅d é o momento angular do disco (fusca) em relação ao centro da 
barra, no instante imediatamente anterior à colisão. Nas condições descritas por Anísio, Isaura considerou desprezível o atrito 
naquela parte da estrada. 
Tendo por base as informações fornecidas e a física envolvida: 
a) Explicite, sucintamente, todas as hipóteses simplificadoras que Isaura formulou ao montar um modelo da colisão. 
b) Especifique as grandezas físicas que se conservam nessa colisão. Justifique sua resposta. 

antes da colisão M 

C.M. 

m
d 

vF 

depois da colisão M 

V C.M. 

m 

vF = 0 



c) Obtenha uma expressão literal para a velocidade de translação, V, que o ônibus adquire imediatamente após a colisão, em 
função de m, M  e  vF . 

d) Obtenha uma expressão literal para a velocidade angular, ω, que o ônibus adquire imediatamente após a colisão, em função 
de m,  vF,  I   e  d. 

 
Questão 11 – casa: 
Pense e responda as seguinte perguntas: 
a) Se a população do mundo se mudasse inteiramente para os pólos norte e sul, isso acarretaria um aumento ou diminuição 

do momento de inércia da Terra ? E em que isso influenciaria a duração dos dias ? 
b) Se as calotas polares da Terra derretessem, os oceanos ficariam cerca de 30m  mais altos. Esse fato acarretaria um aumento 

ou diminuição do momento de inércia da Terra ? E em que isso influenciaria a velocidade angular de rotação  
da  Terra ? 

c) Devido ao atrito da água dos oceanos com o fundo do mar, a velocidade de rotação diária da Terra está diminuindo 
lentamente a cada dia, da mesma maneira que as rodas de um carro passam a girar mais lentamente, quando os freios de 
um carro são acionados. Entretanto, o momento angular L total  do sistema Terra-lua em torno do sol permanece constante 
(por que ?).  Então, a gradativa diminuição do momento angular  L = I.ω  da Terra  causa um correspondente aumento do 
momento angular da lua em sua órbita em torno da Terra. Esse aumento do momento angular  L = m.v.R   da lua provoca 
um incremento do raio R  da órbita da lua em torno da Terra e, conseqüentemente, a uma diminuição da sua velocidade 
rapidez v em torno da Terra . (qual lei física afirma que um aumento da distância Terra-lua acarreta uma diminuição da 
velocidade v ou ω da rotação da lua em torno da Terra ?). Assim, a cada ciclo da lua (28 dias), ela está ficando 2,5 mm mais 
longe da  Terra, você acredita !!??  ☺ / 

d) Quando a Terra orbita em torno do sol, passando da posição 1 para a posição 2, diga o que ocorre com a magnitude da 
energia mecânica, potencial, cinética e com o momento angular da Terra, dizendo se aumenta, diminui ou permanece 
constante e o porquê. 

R1

V1

V2

R2

α2

V3

R3
α1

α3
sol

 



Tabela de Momento de Inércia I de alguns sólidos 
 

Casca cilíndrica em relação ao eixo Cilindro maciço em relação ao eixo 

R

2M.R  I=
 

R

2M.R
2
1  I=

 
 

  
Cilindro oco em relação ao seu eixo Haste cilíndrica fina – raio desprezível  

rotação em torno do eixo transversal pelo centro 
 

)r  R .(M.
2
1  I 22 +=

 
 

2ML
12
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L

 
 
 

Casca esférica delgada em relação a um diâmetro Haste cilíndrica fina – raio desprezível  
rotação em torno do eixo transversal pelo extremo 

2R M.
3
2  I=

 
 2ML

3
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Esfera maciça em relação a um diâmetro Paralelepípedo reto, maciço, em relação a eixo perpendicular 
a duas faces, passando pelo centro 

2R M.
5
2  I=

 a

b
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Questão 1 
Lei de newton para  caixa 
F = tração 
P – F = m.a   
m.g – F = m.a  (1) 
 
Lei de newton para a polia 
Torque = T 
T = I . α 
F.R = I . α     ⇒      F = α.

R
I    (2) 

a  aceleração tangencial  da periferia a 
da periferia coincide com a da corda 
(não escorrega)  que é a  própria  
aceleração a da caixa: 
a = α . R  (3) 
a partir de 1, 2  e  3 vem: 

 F = 2R.mI
g.m.I

+
,      a = 

2

2

R.mI
g.R.m

+
 

a

P

F

F

R
α

 

 
Questão 2 
O momento angular Ly da pedra se conserva, visto que o não 
há forças tangenciais agindo sobre pedra que pudessem causar 
torque T para cima que pudesse variar o momento angular Ly. 
Assim: 
L = I.ω, onde  I = m.R2  e  R é a distância da pedra ao eixo. 
L = constante, R diminui, ω aumenta 
Resposta Letra E 
 
Questão 3 
Bailarina isolada de forças externas, momento angular se 
conserva durante a rotação, veja explicação pagina 11 figura 
12.   
L = I . ω  =  I . ω      ⇒   Resposta Letra C 
 
Questão 4 
L = I.ω  =  constante , onde  I = Σm.R2   
I aumentará pois porções de matéria do sistema estão se 
afastando do eixo de rotação (R↑) , portanto ω ↓. 
Resposta Letra A 
 
Questão 5 
Ao abrir os braços, o momento de inércia I  aumenta, mas  L = 
I.ω    permanece constante, portanto ω diminui. 

Ecin rotacão = K = 
2

.I 2ω  = 
2

I
L.

2
I

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ = 

I.2
L2

, I ↑ , Ecin ↓ 

Questão 6 
Como o momento angular vertical Ly do sistema era nulo 
inicialmente, ele deve permanecer nulo o tempo todo. Assim, 
quando a  roda passa a girar no sentido anti-horário, ela adquire 
um momento angular Ly ↑ . A cadeira adquire rotação horária, 
para que tenha um momento angular para baixo Ly↓   
cancelando o da roda, a fim de que Ly total  permaneça nulo. 
Quando o eixo eixo da roda retornar à vertical, ele não terá 
mais momento Ly  e portanto, a cadeira não poderá ter Ly visto 
que Ly total  vertical do sistema tem que ser nulo. Assim, a 
cadeira pára de rodar. O trabalho realizado pelo menino ao girar 
o eixo impede a conservação de energia mecânica. 
Resposta Letra C 
 

Questão 7 
Lsist antes = L sist depois 
Ldisco + Lbala = Ldisco + L bala ,  
0  +  m.v.r  =  I.ω  +  Ibala.ω     , I = MR2/2  (v. tabela cilindro) 
0  +  m.v.r  =  I.ω  +  (m.r2).ω   =  ω . ( I  + m.r2 ) 

v = 
r.m2

)r.m2R.M.(
r.m

r.m
2
R.M.

22
2

2
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Questão 8 
a) cadeira gira anti-horário para devolver momento angular anti-

horário ao sistema Ly ↑. 
b) Lembrando que, pela regra mao direita L↑ significa rotação 

anti-horária para quem olha de cima, e vice-versa. 
L ↑ sistema Y antes  =  L ↑ sistema Y depois   (vetorial) 
Ly↑roda   =    Ly↓roda     +     Ly-roda+cadeira+disco↑ 
IR . ω ↑   =   IR . ω ↓      +       I . ωcadeira↑ 
IR . ω ↑   +    IR . ω ↑    =    I . ωcadeira↑ 

2 . IR . ω ↑    =   I . ωcadeira↑      ⇒    ωcadeira = 2 . IR . ω / I 
c) a cadeira para de rodar  ω = 0 
 
Questão 9 
Devido à força gravitacional de atração, as partículas se atraem 
e se aproximam do centro do sistema, reduzindo o momento de 
inércia I do sistema. Como L = I.ω, I↓, ω↑ visto que                  
L = constante no sistema isolado onde só atuam forças 
internas. A força gravitacional é força interna, além de ser uma 
força central, sendo portanto incapaz de aplicar torque a uma 
massa. 
 
Questão 10 
a) Hipóteses formuladas por Isaura 
-O trecho onde ocorreu a batina era sem atrito 
-O fusca é tratado como um pequeno disco de massa m 
-O ônibus é tratado como uma barra homogênea de massa M 
-O centro de massa do ônibus coincide com o seu centro 
geométrico 
-Não houve dissipação de energia na colisão (conforme 
enunciado) e não foi levado em consideração as deformações 
dos objetos 
b) Grandezas conservadas 
-Momento linear p (força resultante externa atuando no sistema 
é nula) 
-Momento angular L ( o torque externo atuando no sistema é 
nulo) 
-Não foi dito que a colisão é elástica portanto não podemos 
concluir sobre a conservação de energia. Entretanto, Isaura 
supôs que não houve perda de energia mecânica.  
c) Da conservação do momento linear  Q 
       V . Mv . m F =  portanto   V  = m.VF / M     
 
d) Da conservação do momento angular em relação ao centro 
da barra 

ω=  . Id . v . m F   logo   
I

d . v . m F=ω  
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Questão 1 
Lei de newton para  caixa 
F = tração 
P – F = m.a   
m.g – F = m.a  (1) 
 
Lei de newton para a polia 
Torque = T 
T = I . α 
F.R = I . α     ⇒      F = α.

R
I    (2) 

a  aceleração tangencial  da periferia a 
da periferia coincide com a da corda 
(não escorrega)  que é a  própria  
aceleração a da caixa: 
a = α . R  (3) 
a partir de 1, 2  e  3 vem: 

 F = 2R.mI
g.m.I

+
,      a = 2

2

R.mI
g.R.m

+
 

a
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Questão 2 
O momento angular Ly da pedra se conserva, visto que o não 
há forças tangenciais agindo sobre pedra que pudessem causar 
torque T para cima que pudesse variar o momento angular Ly. 
Assim: 
L = I.ω, onde  I = m.R2  e  R é a distância da pedra ao eixo. 
L = constante, R diminui, ω aumenta 
Resposta Letra E 
 
Questão 3 
Bailarina isolada de forças externas, momento angular se 
conserva durante a rotação, veja explicação pagina 11 figura 
12.   
L = I . ω  =  I . ω      ⇒   Resposta Letra C 
 
Questão 4 
L = I.ω  =  constante , onde  I = Σm.R2   
I aumentará pois porções de matéria do sistema estão se 
afastando do eixo de rotação (R↑) , portanto ω ↓. 
Resposta Letra A 
 
Questão 5 
Ao abrir os braços, o momento de inércia I  aumenta, mas  L = 
I.ω    permanece constante, portanto ω diminui. 

Ecin rotacão = K = 
2

.I 2ω  = 
2

I
L.

2
I

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ = 

I.2
L2

, I ↑ , Ecin ↓ 

Questão 6 
Como o momento angular vertical Ly do sistema era nulo 
inicialmente, ele deve permanecer nulo o tempo todo. Assim, 
quando a  roda passa a girar no sentido anti-horário, ela adquire 
um momento angular Ly ↑ . A cadeira adquire rotação horária, 
para que tenha um momento angular para baixo Ly↓   
cancelando o da roda, a fim de que Ly total  permaneça nulo. 
Quando o eixo eixo da roda retornar à vertical, ele não terá 
mais momento Ly  e portanto, a cadeira não poderá ter Ly visto 
que Ly total  vertical do sistema tem que ser nulo. Assim, a 
cadeira pára de rodar. O trabalho realizado pelo menino ao girar 
o eixo impede a conservação de energia mecânica. 
Resposta Letra C 
 

Questão 7 
Lsist antes = L sist depois 
Ldisco + Lbala = Ldisco + L bala ,  
0  +  m.v.r  =  I.ω  +  Ibala.ω     , I = MR2/2  (v. tabela cilindro) 
0  +  m.v.r  =  I.ω  +  (m.r2).ω   =  ω . ( I  + m.r2 ) 

v = 
r.m2

)r.m2R.M.(
r.m

r.m
2
R.M.

22
2

2

+ω
=

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
ω

 

Questão 8 
a) cadeira gira anti-horário para devolver momento angular anti-
horário ao sistema Ly ↑. 
b) Lembrando que, pela regra mao direita L↑ significa rotação 
anti-horária para quem olha de cima, e vice-versa. 
L ↑ sistema Y antes  =  L ↑ sistema Y depois   (vetorial) 
Ly↑roda   =    Ly↓roda     +     Ly-roda+cadeira+disco↑ 
IR . ω ↑   =   IR . ω ↓      +       I . ωcadeira↑ 
IR . ω ↑   +    IR . ω ↑    =    I . ωcadeira↑ 

2 . IR . ω ↑    =   I . ωcadeira↑      ⇒    ωcadeira = 2 . IR . ω / I 
c) a cadeira para de rodar  ω = 0 
 
Questão 9 
Devido à força gravitacional de atração, as partículas se atraem 
e se aproximam do centro do sistema, reduzindo o momento de 
inércia I do sistema. Como L = I.ω, I↓, ω↑ visto que L = 
constante no sistema isolado onde só atuam forças internas. A 
força gravitacional é força interna, além de ser uma força 
central, sendo portanto incapaz de aplicar torque a uma massa. 
 
Questão 10 
a) Hipóteses formuladas por Isaura 
-O trecho onde ocorreu a batina era sem atrito 
-O fusca é tratado como um pequeno disco de massa m 
-O ônibus é tratado como uma barra homogênea de massa M 
-O centro de massa do ônibus coincide com o seu centro 
geométrico 
-Não houve dissipação de energia na colisão (conforme 
enunciado) e não foi levado em consideração as deformações 
dos objetos 
b) Grandezas conservadas 
-Momento linear p (força resultante externa atuando no sistema 
é nula) 
-Momento angular L ( o torque externo atuando no sistema é 
nulo) 
-Não foi dito que a colisão é elástica portanto não podemos 
concluir sobre a conservação de energia. Entretanto, Isaura 
supôs que não houve perda de energia mecânica.  
c) Da conservação do momento linear  Q 
       V . Mv . m F =  portanto   V  = m.VF / M     
 
d) Da conservação do momento angular em relação ao centro 
da barra 

ω=  . Id . v . m F   logo   
I

d . v . m F=ω  

 
 

Boa sorte a todos no Vestibular ! 
www.fisicaju.com.br   -   www.simetrico.com.br 
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PROVA DE FÍSICA – UFRN 2003  1a fase  – COMENTADA PELO PROF RENATO BRITO 
 

 
Considerando dL a densidade do líquido e dB a densidade da bolha, ao colocarmos esse 
nível sobre uma superfície inclinada, a bolha de ar do nível 
A) subirá, pois o centro de massa do sistema (líquido + bolha) se encontrará acima 

 do centro de gravidade. 
B) descerá independente do empuxo, pois dB < dL. 
C) subirá independente da pressão atmosférica, pois dB < dL. 
D) descerá, pois o centro de massa do sistema (líquido + bolha) se encontrará abaixo 

 do centro de gravidade. 
 

17. A cidade de João Câmara, a 80 km de Natal, no Rio Grande do Norte (RN), tem sido o 
epicentro (ponto da superfície terrestre atingido em primeiro lugar, e com mais 
intensidade, pelas ondas sísmicas) de alguns terremotos ocorridos nesse estado. O 
departamento de Física da UFRN tem um grupo de pesquisadores que trabalham na área 
de sismologia utilizando um sismógrafo instalado nas suas dependências, para detecção 
de terremotos. Num terremoto, em geral, duas ondas, denominadas de primária (P) e 
secundária (S), percorrem o interior da Terra com velocidades diferentes. Admita que as 
informações contidas no gráfico abaixo são referentes a um dos terremotos ocorridos no 
RN. Considere ainda que a origem dos eixos da figura é  coincidente com a posição da 
cidade de João Câmara. 

 
Diante das informações contidas no gráfico, é correto afirmar que a onda mais rápida e a 
diferença de tempo de chegada das ondas P e S no sismógrafo da UFRN, em Natal, 
correspondem, respectivamente, 
A) a onda S e 4 segundos. 
B) a onda P e 8 segundos. 
C) a onda P e 16 segundos. 
D) a onda S e 24 segundos. 
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Com o objetivo de corrigir a miopia, o médico pode 

A) intervir cirurgicamente diminuindo o raio R1 da córnea ou indicar óculos com lentes 
convergentes apropriadas. 

B) intervir cirurgicamente diminuindo o raio R1 da córnea ou indicar óculos com lentes 
divergentes apropriadas.  

C) intervir cirurgicamente aumentando o raio R1 da córnea ou indicar óculos com lentes 
convergentes apropriadas. 

D) intervir cirurgicamente aumentando o raio R1 da córnea ou indicar óculos com lentes 
divergentes apropriadas. 
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Quando os terminais desse instrumento são ligados a um 
circuito elétrico, uma determinada corrente elétrica 
circulará na bobina. A presença da corrente na bobina faz 
aparecer um torque, Mi, que faz o ponteiro girar, e um 
outro torque originário da mola, Mm, que tenta restaurar a 
posição inicial do ponteiro. Assim, quando, numa medição, 
o ponteiro desse equipamento pára, em um determinado 
valor da escala, é porque o campo magnético do ímã fixo 
exerce força sobre 

 
          

 

 

 
-------------------------------------- 
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Breve comentário de cada questão – Física UFRN 2003 – 1a fase - Elaborado pelo prof Renato Brito   
www.fisicaju.com.br - Física para Medicina 

 
Questão 16 
Sendo a densidade dB da bolha menor que a do líquido, 
a intensidade do empuxo vertical E↑  que a bolha recebe 
supera a intensidade do seu peso P↓ e, assim, a bolha 
subirá sempre que lhe for permitido. Com o aparelho na 
horizontal, a bolha é impedida de subir pela parede do 
recipiente.  Inclinando-se o aparelho, a bolha subirá até 
o topo.  

Resposta Letra C 

Questão 17 
A onda P atinge Natal em 16 s, ao passo que a onda S, em 24 s, 
com um intervalo de tempo Δt = 24–16 = 8 s  entre as chegadas 
de cada onda na capital.  A onda mais veloz é P, visto que 
percorre a mesma distância  em menos tempo. 
 
 

Resposta Letra B

Questão 18 
 
A aceleração resultante está na mesma direção e 
sentido da força resultante, no caso, a força peso P↓, 
portanto, ela é vertical e aponta para baixo em qualquer 
ponto da trajetória, valendo a = g↓.  O vetor velocidade, 
a cada instante, é sempre tangente à trajetória descrita 
pelo móvel. Apenas os desenhos II  e  III  estão de 
acordo. 

 
 

Resposta Letra A 

Questão 19 

 
Equilíbrio vertical: TY   +  TY  =  P  ⇒    2.T.cosθ = P 
T = P / (2.cosθ) , mas TX = T.senθ , assim: 
TX  = P.senθ / (2.cosθ)  = (P/2).tgθ  
quanto menor θ, menor será tgθ, menor será TX  

 
Resposta Letra B

Questão 20 
Enunciado longo e cansativo. As informações sutil é que 
a mão de ferro cobre todos os 25cm da chave de rodar, 
por ser um cano de ferro mais grosso que ela.   
M = F . D  ⇒  100 N.m =  250 N . D  ⇒  D = 0,4 m = 40 
cm 

 
Resposta Letra B 

Questão 21 
Trata-se de uma transformação isovolumétrica, para a qual vale a 
relação  (P1 / T1)  =  (P2 / T2).  A  pressão  e  a temperatura inicial 
valem, respectivamente,  P1  = 2 x 105 Pa  e T1 = 78k. Supondo 
que, no final, a garrafa esteja na iminência de explodir, a pressão 
final P2 = 4 x 105 Pa . Assim, vem: 
 (P1 / T1)  =  (P2 / T2)  ⇒  (2 x 105 / 68) = (4 x 105 / T2 ) ⇒  
T2 = 156k 

Resposta Letra B
Questão 22 
O Momento angular de sistemas sempre se conserva em 
sistemas sujeitos somente a forças centrais (força que 
atuam na linha que une os centros dos corpos que estão 
interagindo), como a força elétrica coulombiana e a 
gravitacional.  O momento angular se conserva no 
movimento dos planetas. 

 
Resposta Letra C

Questão 23 
Não confunda raio de 
curvatura R com curvatura 
(1/R). Se a imagem se 
forma antes da retina, 
precisamos aumentar a 
distância focal da lente, 
para isso temos que 
divergir um pouco o feixe, 
ou aumentar o raio de 
curvatura R1 da córnea, 
reduzindo a sua curvatura 
(1/ R1 ).  

fpequena

fgrande

retina

retina

 
 

Resposta Letra D
Questão 24 
Nenhuma transformação de energia ocorre com 100% 
de eficiência. Esse é um dos enunciados da 2a lei da 
termodinâmica. Assim, Q < W < E. 
Q W

perdas perdas

E

 
Resposta Letra B

Questão 25 
Se a rotação é equilibrada, certamente ocorre equilíbrio de 
momentos Mi = MM.  Numa interação através de campos de força, 
um dos corpos que interage é fonte de campo. O outro é admitido 
como sofrendo a ação do campo do 1o.  A situação é simétrica e 
pode ser invertida. Não se admite é ambos serem fonte de campo 
na interação mútua entre eles dois.  

Resposta Letra D

 

http://www.fisicaju.com.br/
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Questão 26 
Na natureza, não existe blindagem gravitacional ou 
magnética. Apenas blindagem de campo elétrico. Um ímã 
dentro de uma lata “sentirá”  o efeito de outro ímã fora da lata. 
Uma pessoa dentro de uma casa fechada sente a gravidade 
terrestre.  Entretanto, uma carga elétrica fora de uma lata não 
interage com uma carga elétrica no espaço interior à lata. 

 não existe blindagem gravitacional ou 
magnética. Apenas blindagem de campo elétrico. Um ímã 
dentro de uma lata “sentirá”  o efeito de outro ímã fora da lata. 
Uma pessoa dentro de uma casa fechada sente a gravidade 
terrestre.  Entretanto, uma carga elétrica fora de uma lata não 
interage com uma carga elétrica no espaço interior à lata. 
  

Resposta Letra DResposta Letra D

Questão 27 Questão 27 
A quantização da energia na escala atômica é fruto da 
interação do elétron com o núcleo, da natureza ondulatória 
dele, do fato de estar confinado aos limites da eletrosfera. 

A quantização da energia na escala atômica é fruto da 
interação do elétron com o núcleo, da natureza ondulatória 
dele, do fato de estar confinado aos limites da eletrosfera. 
  

Resposta Letra AResposta Letra A

Questão 28 
Durante o movimento relativo de afastamento entre o 
observador e a fonte, o efeito Doppler revela uma redução da 
frequência aparente da onda em questão, independente de 
ser som ou luz, apesar de que o Doppler da Luz é 
relativístico, usa expressões matemáticas diferentes das do 
sim e só é percebido se as velocidades envolvidas forem 
comparáveis à velocidade c  da luz. 
 

Resposta Letra D

Questão 29 
Difração (capacidade das ondas de contornar obstáculos) é 
um fenômeno tipicamente ondulatório. Quem quer que esteja 
sofrendo difração, assim como interferência, está tendo seu 
caráter ondulatório evidenciado. 
 
 

 
 

Resposta Letra C

Questão 30 
A luz vermelha pura (monocromática) é gerada pelo 
decaimento simultâneo de vários elétrons entre  um mesmo 
par de níveis de energia atômicos, para que os fótons 
emitidos tenham todos a mesma frequência. Luz Branca é 
gerada pela superposição de várias cores e frequências e, 
portanto, pelo decaimento simultâneo de uma vasta 
população de elétrons entre diversos pares de níveis 
atômicos, para que fótons com uma ampla gama de 
frequências sejam emitidos. 
 

Resposta Letra A
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COMENTADA PELA COPERVE DA UFRN – vestibular 2003 
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PROVA DE FÍSICA – UFRN 2003  - 2a fase  – COMENTADA PELA COPERVE DA UFRN 

 

 
 
B) A análise de uma figura de difração permite concluir que a largura L do máximo central 
está relacionada com a incerteza Δpx  , da componente px do momento linear dos fótons. 
Quando um dado fóton de momento linear, p, vai atingir o anteparo, sua componente px 
depende da direção que ele está seguindo (px = p senθ’), conforme mostra a figura abaixo. 
 
Se a largura, L, do máximo central for grande, valores maiores de θ’ serão possíveis e isso 
aumentará a incerteza Δpx . Pelo princípio da incerteza Δpx. Δx ≥ h. Se Δpx for grande 
implica Δx pequeno (Δx: espessura do fio, incerteza na posição). Logo, observando a figura 2 
da questão, podemos afirmar que o fio E é o mais fino. 
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