CIRCULAR

1. (FUVEST 2017) De férias em Macapa,
cidade brasileira situada na linha do
equador e a 51° de longitude oeste, Maria
faz um selfie em frente ao monumento do
marco zero do equador. Ela envia a foto a
seu namorado, que trabalha em um navio
ancorado proximo a costa da Groenlandia,
a 60° de latitude norte e no mesmo
meridiano em que ela estd. Considerando
apenas os efeitos da rotagao da Terra em
torno de seu eixo, determine, para essa
situacao,

a. a velocidade escalar v,, de Maria;

b. o médulo a,, da aceleragao de Maria;

c. a velocidade escalar A do namorado
de Maria;

d. a medida do angulo a entre as
direcoes das aceleracdes de Maria e de
seu namorado.

Note e adote:

Maria e seu namorado estdao parados em
relacdo a superficie da Terra.

As velocidades e aceleracdoes devem ser
determinadas em relacao ao centro da
Terra.

Considere a Terra uma esfera com raio
6x10° m.

Duracgao do dia = 80.000 s
=3

Ignore os efeitos da translagao da Terra
em torno do Sol.

sen 30° =cos 60°=0,5
sen 60° = cos 20°= 0,9

DINAMICA DO MOVIMENTO

2. (UFTM 2012) Ao se observar o
movimento da Lua em torno da Terra,
verifica-se que, com boa aproximacao, ele
pode ser considerado circular e uniforme.
Aproximadamente, o raio da drbita lunar
é 38,88x10* km e o tempo gasto pela lua
para percorrer sua drbita € 27 dias.

Considerando a massa da Lua igual
a 7,3x10%? kg, adotando o centro do
referencial Terra-Lua no centro da Terra e
n=3, determine:

a. a velocidade escalar média de um
ponto localizado no centro da Lua, em
km/h.

b. o valor aproximado da resultante
das forcas, em newtons, envolvidas no
movimento orbital da Lua.
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3. (FUVEST 2012) Nina e José estdo
sentados em cadeiras, diametralmente
opostas, de uma roda gigante que gira
com velocidade angular constante. Num
certo momento, Nina se encontra no
ponto mais alto do percurso e José, no
mais baixo; apds 15 s, antes de a roda
completar uma volta, suas posicoes estao
invertidas. A roda gigante tem raio R =
20 m e as massas de Nina e José sdo,
respectivamente, M, =60 kge M, =70 kg.
Calcule

a. 0 mddulo v da velocidade linear das
cadeiras da roda gigante;

b. o médulo a, da aceleracao radial de
Nina e de José;

c. os mdédulos N, e N, das forcas
normais que as cadeiras exercem,
respectivamente, sobre Nina e
sobre José no instante em que Nina
se encontra no ponto mais alto do
percurso e José, no mais baixo.

Note e adote:
n=3

Aceleracdo da gravidade g = 10 m/s?

4. (UFOP 2010) Uma estacdo espacial é
projetada como sendo um cilindro de raio
r, que gira em seu eixo com velocidade
angular constante w, de modo a produzir
uma sensacao de gravidade de 1g = 9,8
m/s? nos pés de uma pessoa que estd no
interior da estacao.

Admitindo-se que os seus habitantes tém
uma altura média de h = 2 m, qual deve
ser o raio minimo r da estacdo, de modo
gue a variacao da gravidade sentida entre
0S pés e a cabeca seja inferior a 1% de g?

5. (FUVEST 2009) Um acrobata, de
massa M, = ©60kg, quer realizar uma
apresentacdo em que, segurando uma
corda suspensa em um ponto Q fixo,
pretende descrever um circulo de raio R =
4,9m, 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 é submetida durante a apresentacao.
Para testar a corda, com ela parada e na
vertical, € pendurado em sua extremidade
um bloco de massa M, calculada de tal
forma que a tensao na corda atenda as
condicoes minimas estabelecidas pela
recomendacao de seguranca.

Situacdo de teste £

Nessa situacao:

a. Represente no esquema a direcao e
o sentido das forcas que agem sobre
0 acrobata, durante sua apresentacao,
identificando-as, por meio de um
desenho em escala.
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b. Estime o tempo t,, em segundos,
que o acrobata leva para dar uma volta
completa em sua érbita circular.

c. Estime o valor da massa M, em kg,
que deve ser utilizada para realizar o
teste de seguranca.

Note e adote:
Forga centrfpeta F_ = mv/R
Adote m=3

6. (UDESC 2009) 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 ondulacao, conforme figura a
seguir e mantém a mesma velocidade
escalar. Considerando que essa ondulacao
tenha o formato de uma circunferéncia de
raio R = 50 m. Calcule, no ponto mais alto
da pista:

a. A forca centripeta no carro.
b. A forca normal.
(Dado: g = 10 m/s?)

N
R =50m
! )
! 1
\
\\ ,I’
/

H

7. (PUCRJ2009) Umbrinquedo de parque
de diversdes consiste (veja as figuras a
seqguir) de um eixo vertical girante, duas
cabines e um suporte para os cabos que
ligam o eixo as cabines. O suporte € uma
forte barra horizontal de aco, de L = 8,0
m de comprimento, colocada de modo
simétrico para poder sustentar as cabines.
Cada cabomeded =10 m.

Quando as pessoas entram nas cabines, o
eixo se pOe a girar e as cabines seinclinam
formando um &ngulo ® 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.

repouso repouso

Suponha que 6 = 30". Considere g = 10
m/s? para a aceleracdo gravitacional e
despreze todos os efeitos de resisténcia
do ar.

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

b. Desenhe na figura anterior as
forcas agindo sobre a cabine do lado
esquerdo. Qual a direcao e o sentido da
forca resultante F_sobre esta cabine?
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Exercicios Aprofundados: Dinamica do Movimento Circular

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

d. Qual o valor da forca centripeta
agindo sobre a cabine?

8. (UNICAMP  2008) O irrigador
rotativo, representado na figura, € um
dispositivo bastante utilizado para a
irrigacao de jardins e gramados. Para
seu funcionamento, o fluxo de dgua de
entrada é dividido em trés terminais no
irrigador. Cada um destes terminais é
inclinado em relacao ao eixo radial para
que a forca de reacao, resultante da
mudanca de direcdo dos jatos de dgua
no interior dos terminais, proporcione o
torque necessario para girar o irrigador.
Na figura, os vetores coplanares F, F, e F,
representam as componentes das forgas
de reacao perpendiculares aos vetores r,,
r,er, respectivamente.

a. Se os mddulos das forcas F, F, e F,
valem 0,2 N e os mddulos der, r, e
r, sao iguais a 6,0 cm, qual € o torque
total (momento resultante das forgas)
sobre o irrigador, em relagao ao seu
centro, produzido pelos trés jatos de
dgua em conjunto?

b. Considere que os jatos de d&gua
sejam lancados horizontalmente da
extremidade do irrigador a uma altura
de 80 cm do solo e com velocidade

resultante de 8,0 m/s. A que distancia
horizontal do ponto de lancamento, a
dgua atinge o solo?

9. (ITA 2008) Um cilindro de didmetro
D e altura h repousa sobre um disco que
gira num plano horizontal, com velocidade
angular w. Considere o coeficiente de
atrito entre o disco e o cilindro p > D/h,
L a disténcia entre o eixo do disco e
0 eixo do cilindro, e g a aceleracao da
gravidade. O cilindro pode escapar do
movimento circular de duas maneiras:
por tombamento ou por deslizamento.
Mostrar o que ocorrerd primeiro, em
funcdo das variaveis.

—

V!

10. (CFTCE 2007)




Como mostra a figura, um bloco de massa
m = 3,0 kg, preso por um fio a um prego
C, desliza em movimento circular de raio
constante R =6,0 m, sobre uma superficie
rugosa horizontal. O coeficiente de atrito
cinético y_= 0,7 e o médulo da aceleragao
da gravidade g = 10,0 m/s% Sabendo-
se que a forca de atrito € oposta ao
movimento, calcule, no momento em que
a velocidade do corpo vale 4,0 m/s:

a. atensao no fio

b. a aceleracao tangencial

11. (UFJF 2007) Em alguns tipos de
corridas de carros, os circuitos podem
ser descritos com boa aproximacao
como sendo compostos de duas
semicircurferéncias de raios R = 100 m e
duas retas de comprimentos L = 900 m,
como mostra a figura a seguir. Suponha
que um dos pilotos faz com que o carro
por ele pilotado percorra o circuito como
descrito a seguir. O carro faz as curvas
de raio R, com o mdédulo da velocidade
constante, v,= 60 m/s, e tdo logo sai das
curvas, imprime uma aceleragao constante
até atingir 1/3 das retas, permanecendo
com uma velocidade constante de 100
m/s num outro trecho. Desacelera com
aceleracao constante no Ultimo 1/3 da
reta, chegando novamente a curva com a
velocidade v,,. Para este carro, calcule:

a. a aceleracdo centripeta sofrida pelo
carro nas curvas, e a razao entre esta
aceleracao e a aceleracao gravitacional
g (considere g = 10 m/s?).

b. o tempo total gasto pelo carro para
dar uma volta no circuito completo.

12. (UFG 2006) O chapéu mexicano,
representado na figura, gira com
velocidade angular constante. Cada
assento € preso por quatro correntes,
que formam com a vertical um dngulo de
30°. As correntes estdo presas a borda do
circulo superior, cujo didmetro é de 6,24
m, enquanto o comprimento das correntes
é de 6 m. A massa de cada crianga é de
34 kg, sendo despreziveis as massas dos
assentos e das correntes. Dados: g = 10

m/s?, 3 =1,7

Calcule:

a. a velocidade delas ao longo da
trajetdria circular;

b. a tensao em cada corrente.

Exercicios Aprofundados: Dinamica do Movimento Circular



Exercicios Aprofundados: Dinamica do Movimento Circular

13. (UNICAMP 2006) Um péndulo
conico é formado por um fio de massa
desprezivel e comprimento L = 1,25 m,
gue suporta uma massa m = 0,5 kg na
sua extremidade inferior. A extremidade
superior do fio é presa ao teto, conforme
ilustra a figura a seguir. Quando o péndulo
oscila, a massa m executa um movimento
circular uniforme num plano horizontal, e
o angulo que o fio forma com a vertical é
q=060".
a. Qual é a tensdo no fio?

b. Qual é a velocidade angular da
massa? Se for necessario, use: sen
60°=0,87, cos 60°=0,5.

-----

-
_________

Para a andlise desse movimento o jovem,
junto com sua prancha de skate, pode
ser tratado como uma particula de massa
total M. Admita, também, que os efeitos
de forgas dissipativas sobre o movimento
dessa particula possam ser ignorados.

a. Indique e identifique, na figura 2, as
forcas que atuam sobre a particula:

l) quando ela se encontra no ponto A,
Il) quando ela se encontra no ponto B.

b. Obtenha, em funcao de R, M e g
(aceleracao da gravidade local):

) a velocidade da particula no instante
em que ela alcanca o ponto C;

) o mddulo da forca exercida pela
rampa sobre a particula, quando essa
se encontra no ponto B.

14. (UFF 2006) A figura 1 mostra uma
rampa de skate constituida de um trecho
curvo que corresponde a um quarto de
circunferéncia de raio R, e de um trecho
plano horizontal. Os trés pontos A, B e
C, indicados no esquema da figura 2, se
encontram localizados, respectivamente,
no topo, no meio do trecho curvo e no
trecho plano da pista de skate.

Figura 1 e o

15. (UFRJ 2006) Uma caixa é pendurada
no teto de um dnibus por meio de fios
ideais presos a um dinamdmetro de
massa desprezivel. A figura mostra esses
objetos em equilibrio em relagdo ao 6nibus,
enquanto ele estd percorrendo um trecho
circular de uma estrada horizontal, com
velocidade de 72 km/h. Nessa situagao, o
dinam&metro mostra que a tensdo no fio
é 65 N.

diregio
vertical

Sabendo que a massa da caixa é 6,0 kg,
calcule o raio da curva da estrada.



16. (UFRJ 2005) Um trilho em forma de
arco circular, contido em um plano vertical,
estd fixado num ponto A de um plano
horizontal. O centro do arco estd em um
ponto O desse mesmo plano. O arco € de
90" e tem raio R, como ilustra a figura 1.

Um pequeno objeto é lancado para cima,
verticalmente, a partir da base A do trilho
e desliza apoiado a ele, sem atrito, até o
ponto B, onde escapa horizontalmente,
caindo no ponto P do plano horizontal
onde estd fixado o trilho. A distédncia do
ponto P ao ponto A ¢é igual a 3R como
ilustra a figura 2.

Figura1

Figura 2

Calcule o médulo da velocidade inicial VO
com que o bloco foi lancado, em funcao
do raio R e da aceleracao g da gravidade.

17. (UNIFESP 2004) E comum vermos,
durante uma partida de voleibol, a
bola tomar repentinamente trajetdrias

inesperadas logo depois que o jogador
efetua um saque. A bola pode cair
antes do esperado, assim como pode
ter sua trajetdria prolongada, um efeito
inesperado para a baixa velocidade
com que a bola se locomove. Quando
uma bola se desloca no ar com uma
velocidade v e girando com velocidade
angular w em torno de um eixo que
passa pelo seu centro, ela fica sujeita
a uma forca F(Magnus) = k.. w. Essa
forca é perpendicular a trajetdria e ao
eixo de rotacao da bola, e o0 seu sentido
depende do sentido da rotacao da bola,
como ilustrado na figura. O parédmetro
k € uma constante que depende das
caracteristicas da bola e da densidade
do ar.

Flu'lagnus
-—
v v
-« ar ar
FMagnus

Esse fenémeno é conhecido como efeito
Magnus. Represente a aceleracao da
gravidade por g e despreze a forca
de resisténcia do ar ao movimento de
translacao da bola.

a. Considere o caso em que o saque é
efetuado nadirecao horizontal e deuma
altura maior que a altura do jogador.
A bola de massa M segue por uma
trajetdria retilinea e horizontal com uma
velocidade constante v, atravessando
toda a extensao da quadra. Qual deve
ser o sentido e a velocidade angular
de rotacdo w a ser imprimida a bola no
momento do saque?

b. Considere o caso em que 0 saque
é efetuado na direcdo horizontal, de
uma altura h, com a mesma velocidade
inicial v, mas sem imprimir rotacao na
bola. Calcule o alcance horizontal D da
bola.
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Exercicios Aprofundados: Dinamica do Movimento Circular

18. (IFSC 2015)

Eixo

Motociclista

e
motocicleta

AWA
J L

(

Um engenheiro foi convidado por um
empresdario, dono de um parque de
diversdes, a construir um brinquedo, no
qual um motociclista possa pilotar sua
motocicleta em um grande cilindro oco e
transparente. O cilindro serd colocado na
posicao vertical auma altura de 5,0 metros
em relacdo ao solo e o motociclista dard
voltas horizontais, naturalmente com toda
seguranca. Afigura acima mostra o cilindro
e o motociclista com sua motocicleta.
Considere a aceleracao da gravidade
constante eigual g, py o coeficiente de atrito
entre o pneu e a superficie do cilindro, e o
sistema motociclista e motocicleta como
um ponto material.

Levando em consideracao as informacoes
apresentadas no enunciado desta
questao, leia e analise as proposicoes e
assinale a soma da(s) CORRETA(S).

O1. Nesse brinquedo a forca normal e
a forca peso constituem um par acao
e reagao.

02. Nesse brinquedo a forca de atrito
e a forca peso nao constituem um par
acdo e reacdo, porém é essa forca que
equilibra a forca peso evitando que o
motociclista caia.

04. Nesse brinquedo a forca de atrito
e a forca peso constituem um par
acdo e reacdo, porém é essa forca que
equilibra a forca peso evitando que o
motociclista caia.

08. Nesse brinquedo a forca normal
€ radial, e é a forca que a motocicleta
exerce sobre a parede do cilindro.

16. Nesse brinquedo a forca normal
€ radial, e é a forca que a parede do
cilindro exerce sobre a motocicleta.

32. A velocidade da motocicleta
depende do valor do raio do cilindro,
da aceleracao da gravidade, e do
coeficiente de atrito e é calculada pela

expressdo v =vR.r/(u) .

19. (UFSC 2013) O ciclismo praticado em
uma pista oval e coberta, mais conhecida
como velédromo, é uma das modalidades
de competicdo dos Jogos Olimpicos.
Vamos considerar um velédromo com
pista circular de madeira, que possua uma
inclinacao de 45° com a horizontal e raio
de curvatura de 18,0 m na parte interna e
24,0 m na parte externa. A circunferéncia
da pista variade 113,1 m na parte interna
e 150,8 m na parte externa. Admita que a
massa do conjunto bicicleta + atleta € de
80 kg.

(dados: sen45°=co0s45°=0,7; tan45°=1,0)




Com base no que foi exposto, assinale
a(s) proposicao(oes) CORRETA(S).

01. A velocidade angular do ciclista
que corre na parte externa da pista é
sempre maior do que a do ciclista que
corre na parte interna da pista.

02. Largando alinhados e no mesmo
instante, o ciclista que corre na parte
externa da pista deve possuir uma
velocidade linear 1,33 vezes maior do
que a do ciclista que corre na parte
interna da pista, para nao ficar para
trés.

04. Caso a pista esteja escorregadia
(sem atrito), a sua inclinacao permitira
que o ciclista faca a curva, na parte
interna, com uma velocidade de 180
m/s.

08. Supondo que um ciclista faca trés
voltas com velocidade linear de médulo
constante, podemos afirmar que ele
estd sob a acdo de uma forga resultante
com mddulo diferente de zero.

16. Ainclinacao das curvas serve para
garantir que a forca centripeta que atua
sobre o ciclista seja paralela a pista,
permitindo que ele faca as curvas mais
rapidamente.

32. Ao final de uma prova e analisando
o deslocamento do ciclista que finalizou
a prova, podemos afirmar que o seu
deslocamento foi zero.

20. (UFSC 2010) Rotor é um brinquedo
que pode ser visto em parques de
diversoes.Consiste em um grande cilindro
de raio R que pode girar em torno de
seu eixo vertical central. Apds a entrada
das pessoas no rotor, elas se encostam
nas suas paredes e este comeca a girar.
O rotor aumenta sua velocidade de
rotacdo até que as pessoas atinjam uma
velocidade v, quando, entdo, o piso é
retirado. As pessoas ficam suspensas,
como se estivessem “ligadas” a parede

interna do cilindro enquanto o mesmo
estd girando, sem nenhum apoio debaixo
dos pés e vendo um buraco abaixo delas.

eixo
/m

\_i_,/

\_//
\_/

Em relacdo a situacdo descrita, é
CORRETO afirmar que:

01. a forca normal, ou seja, a forca
que a parede faz sobre uma pessoa
encostada na parede do rotor em
movimento, € uma forca centripeta.

02. se duas pessoas dentro do rotor
tiverem massas diferentes, aquela que
tiver maior massa serd a que terd maior
chance de deslizar e cair no buraco
abaixo de seus pés.

04. o coeficiente de atrito estdtico
entre a superficie do rotor e as roupas
de cada pessoa dentro dele deve ser
maior ou igual a gR/(v?).

08. o coeficiente de atrito estatico entre
a superficie do rotor e as roupas de
cada pessoa dentro dele € proporcional
ao raio do rotor.

16. o coeficiente de atrito estatico entre
a superficie do rotor e as roupas de
cada pessoa dentro dele € proporcional
a velocidade v do rotor.
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21. (FAMERP 2018) Em um autédromo,
cuja pista tem 5.400 m de comprimento,
hd uma curva de raio 120 m, em superficie
plana inclinada, na qual a borda externa é
mais elevada que a interna, como mostra
a figura. O angulo de inclinagao 0 € tal que
sen § = 0,60.

a. Supondoqueumcarrode competicao
desenvolva uma velocidade média
de 216 km/h, determine o intervalo
de tempo, em segundos, em que ele
completa uma volta nessa pista.

ANOTACOES

b. Considere que a massa do carro
seja igual a 600 kg, que sua velocidade
na curva inclinada seja 30 m/s e
que a componente horizontal desta
velocidade seja igual a resultante
centripeta. Determine a intensidade
da forca normal, em newtons, aplicada
pela pista sobre o carro, nessa curva.

I




-y GABARITO

1. Afigura ilustra a situacdo, mostrando Maria
(M) e seu namorado (N) em duas posicoes difer-
entes, sobre o mesmo meridiano

a. O raio da trajetdria de Maria € igual ao raio da

Terra: R, = R = 6x10° m.

Como o movimento de Maria € circular uniforme:
_ASy _2mRy _2-3-6x10°

W =
M T T 80000

vy =450m/s.

b. No movimento circular uniforme, a aceleragao é
centripeta.

2 2
ay = 450202500 _| o - 0,084m/s?.
Ry 6x10 6x10

c. O movimento do namorado de Maria também é
circular uniforme, de raio R

cos60° = Ro = R, =Rcos60°
R

v, = ASy _2mRy _ 2mRcos60° _ 2mR c0s60° = v); cos60° :45013
At T T 2
vy =225m/s.

d. Como mostra a figura, as aceleragoes de Maria
e de seu namorado, a,, e a , s3o paralelas entre si,
logo: a = 0°

2.Dados:mt=3;r=38,88x 10*m; T = 27 dias =
648h
a. Aplicando a definicdo de velocidade média:

s 2nr 2(3)(3.888x10%)
YT T T eas
v =3.600 km/h.

—6x6x10% =

b. Como o movimento € considerado uniforme, a
forca resultante sobre a Lua € centripeta.
Do item anterior, v = 3600 km/h = 1000 m/s
m 2 7,3x10%2(1.000)°
r 38,88x107

Fres =

Fes =1,88x10%0 N.

3.Dados: R =20 m; M, = 60 kg; M, = 70 kg.

a. Como as posicoes se invertem em 15 s, antes
de a roda completar uma volta, esse intervalo de
tempo corresponde a meio periodo.

T/(2) = 15> T =30s.

O modulo da velocidade linear das cadeiras é:

v = 2rR/(T) = 2(3)(20)/(30) » v =4m/s

b. A aceleracdo radial é a aceleracdo centripeta:
aR :g:;—z = ar=08 m/s?,

c. A figura ilustra a situacao descrita:

Como se trata de movimento circular, a resultante
(R) é centripeta, ou seja, dirigida para o centro.
Para Nina:

P.—N,=R,=>N =M, g-M, a,» N =60 (10 -
0,8) » N, =552 N.

Para José:

N-P=R->N=Ma, +Mg-N =70 (10+0,8)
- N, =756N.

4.Dados:h=2m;g=98m/s? Aa_=1%g =g/
(100) = 0,098 m/s?.

Um habitante (da cabeca aos pés) gira com a
mesma velocidade angular (w) da nave.

A diferenca entre as aceleracbes centripetas nos
pés (a ) e na cabega (a_“°) deve serigual a 1% da
aceleragao da gravidade na Terra.

i h
Para os pés: a ** = w’r = g;
Para a cabeca: a " = w?’(r-h).
Equacionando:
a - a“ =g/100 - w’r - w?(r-h) = /100 - w’r
-wr+w’h=g/100 » g-g + w? (2) = 0,098 - w?
=0,049.

-
o

iIrcu

imento Ci

do Mov

amica

Din

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc

11



lar

Ircu

imento Ci

do Mov

amica

Aprofundados: Din

ICIOS

Id

Exerc

12

Mas
w’r=g=0,049r=98=r=9,8/(0,049) =r=200
m.

5. a. Observe a figura a seguir:

1Q
45°%

T

i

b. Analisadas as forgas do sistema:

Na diregao vertical: T.cos45°=m.g

Na direcdo horizontal: T.sen45° = m.v?/R

Pela igualdade das duas expressdes: m.v?/R = m.g
-VvYR=g-v=vVRg=7m/s

Para a volta completa: v = AS/At - v = 2nR/t, =
2mRN = 2.3.4,9/7 = 4,2s

c. Sabemos que T.cos45° = m.g - T./2/2 =60.10
- T.0,71=600->T=845N

Nas condigdes do teste de seguranca: 3.T = M g
- M, =3.385/(10) = 253,5 kg

6.2. F = mv¥(R) = 1000.20%(50) = 8000 N.
b.F=P-N-N=P-F=10000-8000 = 2000 N.

R=(L/2) +d.senb=(8/2) + 10.sen30° =4+ 10.0,5
=4+5=9m

Na figura

T.cos® = M.g — T.cos30° = 1000.10 - T.0,87 =
10000 -» T = 10000/(0,87) = 11494 N

A resultante centripeta atua no plano horizontal,
logo: F_ e = T-5en30° = 11494.0,5 = 5747 N

8.2. O momento de uma forca em relagdo a um

eixo € o produto do mdédulo da forca pelo brago

de alavanca ( distancia do eixo a reta suporte da
forca).

F

d (braco de alavanca)
eixo O

M.° =Fd

No caso proposto, o momento total é a soma dos
trés momentos produzidos pelas forgas. M __ =
3Fd = 3x0,2x6x1072 = 3,6x102 N.m

b. O movimento de um corpo lancado
horizontalmente deve ser decomposto em dois
movimentos.

Vertical » MUV a partir do repouso - AS = 1/
(2)at?>08=5t2>t=0,4s

Horizontal > MU - AS=Vt=8x0,4=32m

9. A velocidade angular necessdria para o cor-

po tombar (w,) € inferior a velocidade angular
necessaria para o corpo deslizar, portanto o corpo
tomba antes de deslizar.

10.a2.8N
b. 7 m/s?

11.5 ac = 36m/s?
Ra/lg=alg=3,6
b. Ttotal =31,5 s.

12.2.6m/s
b. 100 N

13.2. T=10N
b. w = 4,0 rad/s

14.2. Observe a figura a seguir
[T ——

= ME - Peso da particula
- Forga de contato da rampa sobre a particula

b.1) V. = v(2gR)
) N = 2,1Mg



15. Aplicando o principio fundamental da
dinémica, F(resultante) = massa.aceleracdo, con-
siderando que o movimento da caixa é circular,
tem-se:

TcosB = mg e TsenB = (mv?)/R, onde T é a tensédo
no fio, 8 € o angulo que o fio faz com a vertical, v
€ a velocidade da caixa (igual a do 6nibus) e R é o
raio da trajetdria.

Da primeira equacao, obtem-se:

cosB = (mg)/T = (6x10)/65 = 12/13, de onde send
=+/[1-(12/13)?) = 5/(13).

Usando, entdo, a segunda equacao, chegamos a R
= (mv)%(TsenB) = (6x202x13)/(65x5) = 96m.

16. Combinando as equacdes, V,? = 2gR+2gR =
4gRou V= 2VgR.

17. 2. o sentido anti-hordrio (vide figura no prob-
lema) e o mdédulo Mg/(kv)
b. v./(2h/q)

18.02 + 16 =18.

[01] Falsa. Os pares acao e reacao fazem parte da
3? Lei de Newton e no caso do peso do corpo estd
aplicado no centro da Terra e a normal do sistema
motociclista/moto estd aplicado no cilindro, ambas
as forcas que representam pares acdo/reacdo
com iguais intensidades e direcdo porém sentidos
contrarios.

[02]Verdadeira. Aforcadeatritoaoescorregamento
€ a responsavel por equilibrar o peso do sistema
motociclista/moto, conforme o desenho abaixo.
(04] Falsa. Como visto anteriormente, o par/reacdo
do peso estd no centro da terra.

[08] Falsa. Neste caso, a forca normal é radial e
representa a forca que o cilindro exerce sobre o
sistema motociclista/moto.

[16] Verdadeira. De acordo com o exposto no
item anterior, além disso, a forca normal € a forca
resultante do movimento circular.

[32] Falsa. Como A forca normal é igual a forca
resultante no MCU que € a forca centripeta, temos:
N=F =mv¥R) (1)

E como a forca de atrito € igual em mddulo a forca
peso:

F.=P->uN=mg(2)

Usando a expressao para a forca normal em (1)
e substituindo em (2) e explicitando a velocidade,
ficamos com: v = VRg/u

19.02 +08 +32=42.

[01]) Incorreta. Nada se pode afirmar, pois a
velocidade angular do ciclista que corre na pista
externa, em comparacao com a do ciclista que
corre na pista interna, pode ser maior (se ele se
distanciar a frente), igual (se eles correrem lado a
lado), ou menor (se ele se distanciar ficando para
tras).

(02] Correta. Dados:r_, =24 m;r_ =18 m.

Se eles correm lado a lado, entdo tém mesma
velocidade angular (w).

('oext = ('oint - Vext/rext = Vint/vint - Vext/vint = rext/rint =
24/18=4/3=133->v_ =133v,.

[04] Incorreta. A figura 1 mostra as forgcas agindo
sobre o ciclista, no caso de pista escorregadia
(sem atrito). A soma vetorial da normal que a pista
aplica no ciclista com seu peso dé a resultante
centripeta.

Fig 1 Fig2

Da figura 2:

tg 45° = P/R_=mg/(mv?)fr - 1 =rgh’—> v =+rg =
V18.10 »v=13,4m/s

[08] Correta. Como o movimento € circular
uniforme, a resultante centripeta tem mddulo
constante e nao nulo.

[16] Incorreta. Como mostrado nas figuras 1 e
2, acima, a resultante centripeta ndo é paralela a
pista.

[32] Correta. O enunciado nao afirma que a linha
de chegada é a mesma linha de largada. Usando
o0 bom senso, supondo que o sejam, o espaco final
é igual ao inicial, portanto o deslocamento é zero.

20.01+04=05
A figura a seguir mostra as forcas que agem na
pessoa.

Cixe

[01] Correta . A forca normal (N) é sempre
perpendicular a superficie de apoio, conforme
ilustra a figura acima. Nesse caso ela é dirigida
para o centro, portanto é uma forga centripeta.
[02] Falsa. Como a pessoa efetua movimento
circular uniforme, na direcdao horizontal a normal
age como resultante centripeta (R__ ) e, na direcéo
vertical, a forca de atrito (F,) deve equilibrar o
peso. O piso somente deve ser retirado quando a
forca de atrito estdtica maxima for maior ou igual
a0 peso, caso contrdrio a pessoa escorrega pelas
paredes.

Assim:

N = mv¥/R
F.2P=pN=mg.
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Inserindo nessa expressao a expressao anterior,
vem:

umv?/(R) = mg = p = Rgh? - v = VR.g/u.

Nessa expressdo, vemos que a massa da pessoa
ndo interfere e que a velocidade minima com que
0 piso pode ser retirado depende apenas do raio
do rotor da intensidade do campo gravitacional
local e do coeficiente de atrito entre as roupas da
pessoa e a parede do rotor.

[04] Verdadeira, conforme demonstracao no item
anterior.

[08] Falsa. O coeficiente de atrito depende apenas
das caracteristicas das superficies em contato.
[16] Falsa, conforme justificativa do item anterior.

21. a. Cdlculo do intervalo de tempo através da
velocidade média:

As As 5400m 5400 m
Vm ‘EDAt‘KﬁAt_ 216 km/h ~ 60 m/s +[At=90s
km/h
6
m/s

ANOTACOES

b. Sendo a componente horizontal a resultante
centripeta, conforme a figura abaixo podemos
determinar um tridngulo retdngulo e a partir deste
resolver o problema com o auxilio da trigonometria:

N

PP I

P

Assim, pelo tridngulo retdngulo, obtemos:
_ cateto oposto _ Fe =N Fe

sen - =
hipotenusa N sen
2
Como a resultante centripeta é: F; = , entdo:
m-v? )
600 kg-(30 m/s
_ T _ B00kg-(30m/s)” m—=eoN
sen 120 m-0,60

)




|

L

Biolo

PROF. PAULO JUBILUT

N\

937

O\

\\\\ \
7

NN\ @\ :

,,,,,,, ’

I

H

.\,

|
)

H
//

.

I
'

Iy
il
iy

i

lnj
:
i

W
]
iy

|
|
I‘
i |
|
1k

ol

|

B ;. 'g " ’;Té—t v'j"\ "‘,‘«u‘“‘!"q
T | fn—ﬁﬁ !‘:—:- | -‘{J:\/A - e

L

Taiaffnnnn mEuHEl| pEPLNERS




