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=3 MOVIMENTO CIRCULAR UNIF

O movimento circular uniforme (MCU) é aquele no qual um mével
percorre uma trajetoria circular, com velocidade de médulo constante
(por isso uniforme). Trata-se de um movimento periddico, pois 0 mével
passara varias vezes pelo mesmo ponto. Vamos entender mais a
frente que duas velocidades serédo estudadas, a velocidade linear e a
velocidade angular, e ambas serédo constantes em maédulo (valor).

DEFININDO UM MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME
Um movimento uniforme é aquele onde um objeto percorre distancias
iguais em intervalos de tempos iguais. Quando essa trajetéria é
circular, temos o Movimento Circular Uniforme (MCU). Neste caso,
como € um circulo e ha uma distancia percorrida em intervalos iguais,
o movimento é periédico, ciclico.

Todo movimento circular apresentara basicamente duas velocidades,
a velocidade linear (chamada também de tangencial) e a velocidade
angular, abaixo definimos as duas.

VELOCIDADE ANGULAR (o)

Velocidade angular é a velocidade que mede o deslocamento angular

em razao do tempo. Dessa forma, é necessario um movimento circular

para que haja a velocidade angular. De uma outra forma, falamos que

a velocidade angular é a velocidade de “giro” de um corpo que executa

um movimento circular.

/‘L‘ Um corpo gira em uma trajetéria circular, e a rapidez

que ele executa o giro é medida justamente pela
velocidade angular. O movimento circular uniforme é
periddico, ou seja, em intervalos de tempo iguais.
Quando o corpo executa uma volta completa, esse
intervalo de tempo é denominado periodo (T).

O periodo é dada geralmente em segundos, essa medida chamada
periodo é muito importante para o calculo da velocidade angular.
Existe outra grandeza fisica além do periodo que é bem importante, a
frequéncia. A frequéncia (f) representa o numero de voltas que o corpo
efetua em uma unidade de tempo, e sua unidade geralmente é dada
em hertz (Hz): 1 Hz significa 1 rotagdo por segundo. Assim, se um
moével da 300 rotagdes por segundo, a frequéncia é 300 Hz (300
rotagdes por segundo). E valido vocé entender algo importante:

1- O periodo é o tempo que o corpo demora para da uma volta
completa e sua unidade mais utilizada é o segundo.

2- A frequéncia é a quantidade de voltas completas por
unidade de tempo, a unidade mais utilizada é o Hz (que é
rotagdes por segundo).

3- Por fim perceba que a frequéncia e o periodo séo definicdes
inversas, assim sendo, um ¢é o inverso do outro. Logo, se
vocé achar o valor da frequéncia o valor do periodo sera o
inverso, exemplo, se a frequéncia for 2 Hz o periodo sera T
=% = 0,5 s. Lembre-se que matematicamente o inverso é
pegar o numeral 1 e dividir pelo valor.

Existem outras unidades do periodo e da frequéncia, em aula citarei
todas e faremos suas respectivas transformagoes.

ORME

Ja que aprendemos o que é periodo e frequéncia, quero apresentar as
relagcdes que utilizaremos para calcular a velocidade angular (w). Serdo
trés relagdes, a primeira relagdo ndo é tdo importante, ja a segunda e
terceira sdo fundamentais.
Af A8 = Variagdo angular
W =—-= At = Variagio de tempo
Podemos reescrever a formula acima num formato mais interessante:

w = ZTH Fique ligado nas unidades mais
[T = Periodo do movimento] usuais:
w - rad/s
w =2m.f f—-Hz
[f = Frequéncia do movimento|] T-s

VELOCIDADE LINEAR OU TANGENCIAL (V)
A velocidade linear é bem dificil de ser vista no movimento circular,
mas ela existe, é importante e bem facil de ser calculada. Definimos
que a velocidade linear seria a velocidade em linha reta que seria
executada se o corpo no movimento circular se “desprendesse’,
abaixo o desenho dessa velocidade no movimento circular:

Velocidade
Linear

Raio da

Lraj eiria_ Velocidade
angular

Para calcularmos a velocidade linear, usamos a unica relagdo abaixo:

V=uw.r
r = Raio da trajetoéria circular em metros
w = Velocidade angular emrad/s

A unidade da velocidade linear (v) € o metro/segundo (m/s)

Lembre-se que tanto a velocidade linear como a velocidade angular
séo constantes em modulo(valor).

Quero que vocé fique ligado a um ponto importante, mesmo esse
movimento sendo uniforme, ele possui aceleragéo, estranho isso, né?
Mas nao se preocupe, em aula vamos definir essa aceleragéo e como
fisicamente ela funciona, ndo se preocupe.

TRANSMISSAO DE MCU
Transmissdo de movimento circular uniforme é algo muito aplicado no
nosso dia a dia, engrenagens industriais, bicicleta e ferramentas, sdo
instrumentos que utilizam muito dessa teoria. Abaixo, vamos definir os
dois tipos de ligagdes e suas respectivas relagbes matematicas.

Primeiro tipo

Ligado por correia ou engrenagem > A velocidade linear das duas ou
mais engrenagens é a mesma.
VA = VB

FE . @aRa= opRy
\ § — Z Como w = 2-77-'-f
@ v

*’ fa-Ra = f5-Rp
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Logo tera mais frequéncia de giro quem tiver menor raio.

E o nimero de dentes é proporcional ao raio, assim vocé pode
substituir na formula o raio pelo nimero de dentes no caso de
engrenagens.

Segundo tipo
Ligado no mesmo eixo [eixo concéntrico] = A velocidade angular das
duas ou mais engrenagens é a mesma.

Wazui = Wyerde
2.7 faru = 2. T frerae

ou
Wazul = Wyerde
azul __ Vverde

R azul Rverde

Logo, a engrenagem de maior raio deve possuir a maior velocidade
linear.

FORGA CENTRIPETA

Como a velocidade tem um médulo e uma diregdo, um objeto em
movimento circular estd o tempo todo alterando sua velocidade, ou
seja, esta acelerando. Como um objeto em movimento circular esta
acelerando, precisa haver uma forga resultante externa atuante sobre
ele (de acordo com a segunda lei de Newton, forca = massa x
aceleracgao). A forga resultante que mantém um objeto em movimento
circular é chamada de FORCA CENTRIPETA.
v

A forga centripeta ndo é de
fato uma forgca, ela na
verdade é a resultante das
forcas que verdadeiramente
atuam no sistema. Por
exemplo, se vocé faz um
ioi6 descrever uma trajetoria
circular, a forga de tragédo do
barbante é a forga que
segura O CcCOrpo  nho
movimento,

portanto, a forga de tracdo é chamada de resultante centripeta do
movimento circular. Um outro exemplo seria a forga gravitacional entre
alua e a terra, que segura ambas na execugao do movimento circular.
A forca centripeta é a forga resultante do movimento circular, ela
sempre ¢é igual a “subtragcao” vetorial das forgas que apontam para o
centro da circunferéncia e as forgas que apontam para fora da
circunferéncia. A sua “fungéo” é segurar o corpo durante o movimento
circular.

Fep = Fegnrro — Frora
Por férmula Forga centripeta é:

m.v?
Fep =—g—

m — massa em kg
v? > Velocidade linear emm/s
R = raio da trajetéria circular em metros (m)

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

ACELERAGAO TANGENCIAL E ACELERAGAO
CENTRIPETA

3,

Os movimentos em geral podem apresentar esses dois componentes
(aceleragdo tangencial e centripeta), ou somente um deles. Ha
também movimentos que nao apresentam aceleragao alguma; nesse
caso, o vetor velocidade é constante, isto €, o movimento é retilineo e
uniforme. Quando falamos de movimento circular uniforme, a
aceleragao tangencial ndo existe, pois por ser uniforme, o moédulo da
velocidade é constante e assim, como a aceleragao tangencial tem o
papel de mudar o valor da velocidade, ela deve ser zero no MCU. Ja
aceleragao centripeta sempre existira e sempre apontara para o centro
no movimento circular sendo uniforme ou néo.

Aprofundando mais um pouco na aceleragéo centripeta:

A aceleracao centripeta esta relacionada com as variagdes de diregéo
e sentido da velocidade vetorial.

Nos movimentos curvilineos, isto é, naqueles em que a diregao da
velocidade vetorial é variavel, a aceleragédo centripeta € ndo nula. Os
movimentos retilineos, isto é, naqueles em que a direcdo da
velocidade vetorial é constante, a aceleragéo centripeta é nula.

Logo, todo movimento circular possui aceleragdo centripeta, e
podemos calcular essa aceleragéo pela relagéo abaixo:

UZ
Acp

No MCU a aceleragdo centripeta é constante, se o movimento for
circular e ndo uniforme a aceleracéo centripeta sera variavel.
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1. Os ultimos anos testemunharam a retomada do interesse de
alguns paises pela exploragédo da Lua. Diversas missbes com
destino a esse satélite foram langadas: Chandrayaan-3 (india,
2023), Luna 25 (Russia, 2023), Peregrine Mission One (EUA,
2024), Slim (Japao, 2024) e Chang’e 6 (China, 2024).

Uma sonda descreve, em torno da Lua, uma orbita circular de
raio r = 1,848 x 10°m e da uma volta completa num periodo T
= 2,0 h. Nesse movimento circular uniforme, qual a velocidade
escalar da sonda em relagdo ao centro da Lua?

Se necessario, Use 1t =~ 3,0.

a) 256,6 m/s.

b) 1540 m/s.

c) 3696 km/s.

d) 5544 km/s.

2. Uma crianga esta em um carrossel em um parque de
diversdes. Este brinquedo descreve um movimento circular
com intervalo de tempo regular.

A forga resultante que atua sobre a crianga

a) énula.

b) é obliqua a velocidade do carrossel.

c) é paralela a velocidade do carrossel.

d) esta direcionada para fora do brinquedo.

e) esta direcionada para o centro do brinquedo.

3. AlLua leva 28 dias para dar uma volta completa ao redor da
Terra. Aproximando a érbita como circular, sua distancia ao
centro da Terra é de cerca de 380 mil quildbmetros.

A velocidade aproximada da Lua, em km/s, é:

a) 13

b) 0,16

c) 59

d) 24

e) 1,0

4. O Brasil prepara-se para construir e lancar um satélite

geoestacionario que vai levar banda larga a todos os

municipios do pais. Além de comunicac¢bes estratégicas para

as Forgas Armadas, o satélite possibilitara o acesso a banda

larga mais barata a todos os municipios brasileiros. O ministro

da Ciéncia e Tecnologia esta convidando a India — que tem

experiéncia neste campo, ja tendo langado 70 satélites — a

entrar na disputa internacional pelo projeto, que trard ganhos

para o consumidor nas areas de Internet e telefonia 3G.
(Adaptado de: BERLINCK, D. Brasil vai construir satélite para levar banda larga para todo pais. O Globo ,
Economia, mar. 2012. Disponivel em: <http://oglobo.globo.com/economia/brasil-vai-construir-satelite-para-

levar-banda-larga-para-todo-pais-4439167>. Acesso em: 16 abr. 2012.)

A posicdo média de um satélite geoestacionario em relacdo a

superficie terrestre se mantém devido a

a) sua velocidade angular ser igual a velocidade angular da
superficie terrestre.

b) sua velocidade tangencial ser igual a velocidade tangencial
da superficie terrestre.

c) sua aceleragdo centripeta ser proporcional ao cubo da
velocidade tangencial do satélite.

d) forga gravitacional terrestre ser igual a velocidade angular
do satélite.

e) forga gravitacional terrestre ser nula no espaco, local em
que a atmosfera é rarefeita.

MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME |

5. Afigura representa, de forma simplificada, o autédromo de
Taruma, localizado na cidade de Viamio, na Grande Porto
Alegre. Em um evento comemorativo, trés veiculos de
diferentes categorias do automobilismo, um kart (K), um
férmula 1 (F) e um stock-car (S), passam por diferentes curvas
do circuito, com velocidades escalares iguais e constantes.

Curva

Um K g Curva Tala Larga

Curva

do Lago

As tabelas 1 e 2 indicam, respectivamente e de forma
comparativa, as massas de cada veiculo e os raios de
curvatura das curvas representadas na figura, nas posigoes
onde se encontram os veiculos.

TABELA 1 TABELA 2

Veiculo Massa Curva Raio
kart M Tala Larga 2R
férmula 1 3M do Laco R
stock-car 6M Um 3R

Sendo Fx , Fr e Fs os moddulos das forgas resultantes
centripetas que atuam em cada um dos veiculos nas posi¢cdes
em que eles se encontram na figura, é correto afirmar que

a) Fs<Fk<Fg

b) Fk < Fs < Fg.

C) Fk < Fr <Fs.

d) Fr<Fs<Fk.

e) Fs<Fr<F«k.

6. A figura apresenta esquematicamente o sistema de
transmissdo de uma bicicleta convencional.

Na bicicleta, a coroa A conecta-se a catraca B através da
correia P. Por sua vez, B ¢é ligada a roda traseira R, girando
com ela quando o ciclista est4 pedalando.
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Nesta situagéo, supondo que a bicicleta se move sem deslizar,
as magnitudes das velocidades angulares, w,, wg e wg, S840
tais que

a) wa < W = WR-

b) Wp = Wp < WR-

C) Wp = W = WR.

d) (AN < wpg < WR-

e) wp > wg = Wg.

7. Considere o “looping” mostrado na Figura, constituido por
um trilho inclinado seguido de um circulo. Quando uma
pequena esfera € abandonada no trecho inclinado do trilho, a
partir de determinada altura, percorrera toda a trajetéria curva
do trilho, sempre em contato com ele.

J
. X R _ \men"bns@
Sendo v a velocidade instanténea e a a aceleragéo centripeta

da esfera, o esquema que melhor representa estes dois
vetores no ponto mais alto da trajetdria no interior do circulo é:

/Lt\
a

a) /Pq\
Vv

b) /‘F\i\
c) a

v

d) a

8. O acoplamento de engrenagens por correia C, como o que
é encontrado nas bicicletas, pode ser esquematicamente
representado por:

A
C

Considerando-se que a correia em movimento ndo deslize em
relacéo as rodas A e B, enquanto elas giram, é correto afirmar
que

a) a velocidade angular das duas rodas € a mesma.

b) o moédulo da aceleragéo centripeta dos pontos periféricos
de ambas as rodas tem o mesmo valor.

c) a frequéncia do movimento de cada polia é inversamente
proporcional ao seu raio.

d) as duas rodas executam o mesmo numero de voltas no
mesmo intervalo de tempo.

e) o modulo da velocidade dos pontos periféricos das rodas é
diferente do moédulo da velocidade da correia.

9. Fazendo parte da tecnologia hospitalar, o aparelho
representado na figura é capaz de controlar a administragcdo
de medicamentos em um paciente.

anteparo
rigido

I oo
DOSE CERTA

X U ' 6 cm
gotejador | ¢ D —

Regulando-se o aparelho para girar com frequéncia de 0,25Hz,
pequenos roletes das pontas da estrela, distantes 6cm do
centro desta, esmagam a mangueira flexivel contra um
anteparo curvo e rigido, fazendo com que o liquido seja
obrigado a se mover em diregéo ao gotejador.

Sob essas condigdes, a velocidade escalar média imposta ao
liguido em uma volta completa da estrela é, em m/s:

Dado : m=3,1

a) 2,5x 1072,

b) 4,2 x 1072,

c) 50x 1072,

d) 6,6 x 1072,

e) 9,3x 1072

10. Anemdmetros s&o instrumentos usados para medir a
velocidade do vento. A sua construgdo mais conhecida é a
proposta por Robinson em 1846, que consiste em um rotor
com quatro conchas hemisféricas presas por hastes, conforme
figura abaixo. Em um anemdmetro de Robinson ideal, a
velocidade do vento é dada pela velocidade linear das
conchas. Um anemémetro em que a distancia entre as
conchas e o centro de rotacdo é r = 25 cm, em um dia cuja
velocidade do vento é v = 18 km/h, teria uma frequéncia de
rotacéo de
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Se necessério, considere mt = 3.
a) 3rpm.

b) 200 rpm.

c) 720rpm.

d) 1200 rpm.

1.

Uma particula percorre a trajetéria circular de centro C e raio
R. Os vetores velocidade (V) e aceleragdo (a) da particula
no instante em que ela passa pelo ponto P da trajetéria, estao
representados na figura acima. O vetor velocidade e o vetor
aceleragdo formam um angulo de 90°. Se |¥ = 10,0? e
R = 2, 00 m, o mddulo da aceleragao (]a|) sera igual a
a) 4,005

S

m
b) 5,005—2

m
c) 20,003

m
d) 40,003

m
e) 50,005—2

12. A figura abaixo representa um moével m que descreve um
movimento circular uniforme de raio R, no sentido horario,
com velocidade de médulo V.

Assinale a  alternativa que  melhor  representa,

respectivamente, os vetores velocidade V e aceleragédo a do
movel quando passa pelo ponto |, assinalado na figura.

—
b)
-
a
c)
4\/_ T a
d)
V l :
<« a i
e)

13. Uma determinada caixa é transportada em um caminh&o
que percorre, com velocidade escalar constante, uma estrada
plana e horizontal. Em um determinado instante, o caminhao
entra em uma curva circular de raio igual a 51,2 m, mantendo
a mesma velocidade escalar. Sabendo-se que os coeficientes
de atrito cinético e estdtico entre a caixa e o assoalho
horizontal sdo, respectivamente, 0,4 e 0,5 e considerando
que as dimensdes do caminhdo, em relagdo ao raio da curva,
sé&o despreziveis e que a caixa esteja apoiada apenas no
assoalho da carroceria, pode-se afirmar que a maxima
velocidade, em m /s, que o caminhdo poderd desenvolver,
sem que a caixa escorregue é

a) 14,3

b) 16,0

c) 18,0

d) 21,5

14. Duas polias, A e B, ligadas por uma correia inextensivel
tém raios R, = 60cme Rz = 20 cm, conforme o desenho
abaixo. Admitindo que ndo haja escorregamento da correia e
sabendo que a frequéncia da polia Aéf, = 30rpm, entdo
a frequéncia da polia B é

A

Desenho ilustrativo - fora de escala
a) 10rpm.
b) 20rpm.
c) 80rpm.
d) 90rpm.
e) 120rpm.

15. As agéncias espaciais NASA (norte-americana) e ESA
(europeia) desenvolvem um projeto para desviar a trajetoria de
um asteroide através da colisdo com uma sonda
especialmente enviada para esse fim. A previséo € que a
sonda DART (do inglés, “Teste de Redirecionamento de
Asteroides Duplos”) sera lancada com a finalidade de se
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chocar, em 2022, com Didymoon, um pequeno asteroide que
orbita um asteroide maior chamado Didymos. O asteroide
satélite Didymoon descreve uma orbita circular em torno do
asteroide principal Didymos. O raio da orbita € r = 1,6km e o
periodo é T = 12 h. A aceleracao centripeta do satélite vale

a) 8,0 x 1071 km/h2.

b) 40 x 107! km/h?2,

c) 3,125 x 1001 km /h?Z2.

d) 6,667 x 1072 km /hZ2.

16. O tether consiste em dois objetos fixos nas duas
extremidades de um cabo. A pesquisadora brasileira
Alessandra F. S. Ferreira, da Unesp de Guaratingueta (SP), foi
agraciada com o prémio Mario Grossi no evento internacional
Tether in Space 2019 (em Madrid). Em seu estudo, ela prop6s
a aplicagdo de um cabo fino e rigido de 100km de
comprimento com uma ponta ancorada na superficie de um
corpo celeste, como um asteroide por exemplo. A outra ponta
estara ancorada em um veiculo espacial, conforme
apresentado na figura. Assim, a técnica podera ser utilizada
para economizar energia € aumentar o impulso em viagens
espaciais mais longas.

V] = 28 800 km/h

. * Y ;
\ K cabo /
3 N ;

asteroide

Obs.: Imagem fora de escala
Uma espagonave de 100 toneladas, navegando a uma
velocidade tangencial aproximada de 28,8 mil km/h. acopla-se
ao cabo citado de 100 km de extensdo ancorado em um
asteroide (considerado aqui como um ponto material em
repouso). Assumindo que a massa do cabo seja desprezivel
em relagéo ao sistema, podemos afirmar, corretamente, que a
forca centripeta aplicada na extremidade do cabo ligada ao
veiculo espacial, em newtons, é
VZ

Lembre-se de que a. = Y
a) 6,4 x 107

b) 6,4 x 10°

c) 6,4x 103

d) 8,3 x 10*

e) 8,3 x10°

17. Uma bicicleta é um aparelho mecénico que serve para
transporte pessoal e cujo “motor” sdo as pernas do ciclista, que
aplicam forgas sobre os pedais, fazendo com que discos
acoplados aos pedais girem e, por meio de uma corrente,
transmitam o movimento circular as rodas. A forca de atrito
entre as superficies do solo e da roda permitem que a bicicleta
se desloque. Considerando que um ciclista que se desloca
com velocidade constante percorre 628m em 100s em uma
bicicleta cujas rodas tém 600mm de didmetro, & possivel

afirmar que as rodas dessa bicicleta executam um numero de
voltas por segundo aproximado de:

(considere m = 3,14)

a) 6,6

b) 9,9

c) 15

d) 3,3

e) 7

18. Um episddio impressionante passou despercebido
durante o treino oficial do GP da Australia de Formula 1.
Durante a volta rapida que lhe rendeu a pole position , Lewis
Hamilton foi submetido a uma forga g de surreais 6,5g na curva
11 do circuito de rua de Melbourne. O grafico comparativo da
transmissado indicou um aumento de 1,2g em relagdo ao pico
registrado na mesma prova da temporada anterior, conforme
indicado no canto inferior esquerdo da figura.

53
Turn 11
2017

Disponivel em: hitps:/iquatrorodas. abril com brinoticias/o-aumento-na-forca-g-nos-caro: afetar-a-saude-
dos-pilo! > em: 20 fev. 2020,

Considerando-se o trecho da pista plano e horizontal e um

observador em repouso no solo e na lateral da pista, é correto

afirmar que a forga de 6,5g possui

a) sentido para cima e sua reacao esta localizada entre os
pneus e o solo.

b) sentido para o centro do planeta Terra e tem sua origem
na acao da gravidade.

c) sentido para fora da curva e recebe o nome de forga
centripeta.

d) sentido para dentro da curva e resulta da agédo de partes
do carro sobre o piloto.

19. Forga centripeta é a forga resultante que puxa um corpo
na direcdo e sentido do centro da trajetéria de um movimento
curvilineo.

Um exemplo de forga centripeta é a forga gravitacional no
movimento do planeta Terra ao redor do Sol. Nesse caso, € a
forga gravitacional entre o planeta e a estrela que faz com que
a TERRA néo escape da trajetdria eliptica ao redor do Sol e
deixe de orbita-lo.

Analisando o movimento curvilineo de um carro em uma pista
horizontal, a forga que tem o papel de forga centripeta é a

a) forga peso do carro.

b) forga de atrito entre os pneus e a pista.

c) forga normal dos pneus na pista.

d) forga de tragdo do motor.

e) forga de gravitacional entre o carro e a pista.
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20. Uma aeronave, antes de aterrissar no Aeroporto Santos
Dummont no Rio de Janeiro, faz uma curva no ar, mostrando
aos passageiros a bela vista da Baia de Guanabara. Suponha
que essa curva seja um circulo de raio 6000m e que a
aeronave trace essa trajetéria com velocidade de médulo
constante igual a 432,0kmh~'em relag&o ao solo.
Aaceleracao centripeta da aeronave, em relagdo ao solo, vale,
em m - s~2,aproximadamente

a) 7,200

b) 9,800

c) 2,400

d) 31,10

e) 2,000

21. O Globo da Morte é um espetaculo circense capaz de
provocar adrenalina, suspense e medo nos expectadores. Os
globistas sdo motoqueiros que giram no interior do globo. Se
um globo da morte possui um didmetro de 12,8 m, o médulo
da velocidade minima com que o globista devera percorrer a
parte mais alta, sem cair, sera de aproximadamente (assinale
a alternativa correta):

Dado: modulo da aceleragdo da gravidade g = 10m/s?

a) 28,8 km/h.

b) 39,9 km/h.

c) 54,2 km/h.

d) 72,0 km/h.

22. Os grandes parques de diversdes espalhados pelo mundo
sdo destinos tradicionais de férias das familias brasileiras.
Considere um perfil de montanha-russa mostrado na imagem,

na qual o looping possui um raio R.
h,=3R

Nivel de referéncia
Desprezando qualquer forma de dissipagdo de energia no
sistema e supondo que a energia cinética medida para o
carrinho seja apenas de translagdo, a altura minima em
relagdo ao nivel de referéncia em que o carrinho pode partir do
repouso e efetuar o looping com sucesso &

a) hy

b) h,

c) hg

d) h,

23. A figura representa um satélite geoestacionario em
movimento circular e uniforme a uma distancia (d) da
superficie da Terra. A trajetoria desse satélite esta contida no
plano equatorial terrestre e seu periodo de translacdo é igual
ao de rotacao da Terra, cercade 24 h.

(1} Satélite

Considerando que o raio equatorial da Terra mede R e
adotando m = 3,a velocidade orbital desse satélite é de
3(R+d)
a) 0
b) (R:d)
c) 2(R3+d)
(R+4d)
12

d)

24. Uma garota esta andando sobre um skate que se desloca

em relagido ao solo com velocidade constante de 4,5 m/s. Cada

rodinha desse skate possui raio de 3 cm, como mostra a figura.
45mis

Considerando © = 3, o nimero de rotagdes por minuto (rpm)
com que as rodinhas desse skate giram é de

a) 350 rpm.

b) 1500 rpm.

c) 600 rpm.

d) 25rpm.

e) 1050 rpm.

25. Um bloco de dimensdes despreziveis e de massa 4 kg é
abandonado do ponto A da pista representada na figura. Ao
passar pelo ponto B, localizado na parte mais baixa de um
trecho circular de raio 1,6 m, esse bloco recebe, da pista, uma
forca N de intensidade 240 N, como mostra a figura.
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Adotando g = 10 m/s? e desprezando todos os atritos, a velo
cidade desse bloco, quando ele passa pelo ponto B, é

a) 4v/5m/s.
b) 4v/6m/s.
c) 3v5m/s.
d) 2v6m/s.
e) 3v2m/s.

26. O ciclismo é uma étima forma de realizar exercicios fisicos
e também aproveitar a vida ao ar livre na companhia de bons
amigos. Um ciclista pedala sua bicicleta, parcialmente
representada na figura a seguir, fazendo com que a coroa

realize 40 voltas por minuto.

-

Roda (pneu + aro)

Catraca

Correia

Sabendo que os didmetros da coroa, catraca e roda sao,
respectivamente, 20 cm, 10 cm e 60 cm, qual o médulo da
velocidade do ciclista, em metros por segundo, em relacdo a
um referencial fixo no solo? Desconsidere qualquer perda no
sistema e assuma que ndo ha nenhum deslizamento entre
correia, catraca e coroa, nem entre roda e solo.

27. A fotografia de corpos celestes a partir da Terra pode ser
feita com um telescopio instalado sobre um suporte de
guiagem. Esse suporte € composto por um sistema mecanico
que é utilizado para compensar o movimento de rotagéo da
Terra, ao manter o telescopio apontado para um “ponto fixo”
no céu. Um estudante de fisica, em Brasilia (latitude 16° Sul),
adquiriu um telescopio e um suporte de guiagem. Como
experimento, ele usou o telescépio para estimar a velocidade
linear de rotacdo da Terra na sua latitude. Para realizar os

calculos, ele utilizou o esbogo a seguir e consideroum =3 e
cos (16°) =0,9.

6400 kmy

A velocidade linear, em quildmetro por hora, obtida pelo
estudante é

a) 720 km/h.

b) 800 km/h.

c) 1440 km/h.

d) 1600 km/h.

e) 2880 km/h.

28. Uma plataforma circular plana esta girando em um plano
horizontal, em torno de um eixo fixo vertical, que passa pelo
ponto O, a 30 rotagdes por minuto, conforme representado no
desenho abaixo. Sobre a plataforma giratéria, encontra-se
uma pequena moeda. Sabendo que o coeficiente de atrito
estatico entre a moeda e a plataforma é 0,18, a maxima
distancia do centro da plataforma, em m, que a moeda podera
ficar sem deslizar é:

Dados: Despreze a resisténcia do ar e as dimensdes da
moeda; considere o modulo da aceleracdo da gravidade igual
al10m/s’?em=3.

Plataforma
circular

Desenho llustrativo - Fora de Escala

a) 0,20
b) 0,25
c) 0,30
d) 0,36
e) 0,54

29. A prética esportiva de “pular corda” vem conquistando
muitos adeptos e se tornando uma modalidade de competicado.
Numa prova de velocidade, um atleta consegue dar 105 saltos
em 30 segundos. Considerando que o ponto da corda que
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passa sob os pés e acima da cabeca do praticante descreve
uma trajetdria circular de raio r = 90 cm, qual é a velocidade
escalar desse ponto da corda? Use 1t = 3.

ponto P‘

' trajetéria do
ponto P

a) 0,18 m/s.

b) 3,15 m/s.

c) 18,9 m/s.

d) 567 m/s.

30. A auséncia de gravidade sera um dos grandes problemas
durante possiveis viagens espaciais para outros planetas, pois
causa perda de massa muscular, perda de calcio dos 0ssos,
perda de imunidade e, nos primeiros dias no espago, o
deslocamento do sangue para a parte superior do corpo.

Uma solucdo ja cogitada para esse problema é produzir
“gravidade artificial”’, o que pode ser feito por meio de um
compartimento rotativo que produza uma aceleracédo que
simule o efeito do peso sobre os astronautas.
(https://planeta.rio. Adaptado.)

Considere uma estrutura rotatéria de forma cilindrica na qual
se pretenda produzir uma aceleragdo centripeta de mesmo
modulo que a aceleragio da gravidade terrestre, de 9,8 m/s? ,
em um ponto que esteja a 20 m de distancia do eixo
longitudinal dessa estrutura.

Para isso, esse cilindro deve girar em torno desse eixo com
velocidade angular de

a) 1,40 rad/s.

b) 0,70 rad/s.

c) 2,04 rad/s.

d) 1,86 rad/s.

e) 0,35rad/s.
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RESOLUGCAO

Resposta da questao 1:
(B]

Aplicando a expresséao da velocidade escalar para o0 movimento circular uniforme:

_AS_2mr_2-3-1848x10°
VERT T T 7.200 “v=1540m/s.

Resposta da questao 2:
[E]

Num movimento circular uniforme, a forca resultante é a forca centripeta, que esta direcionada para o centro do
brinquedo.

Resposta da questao 3:
[E]
28 dias = 28 X 24 horas = 28 X 24 X 3600 s.

_AS  2mr  2x 3,14 x 380.000

V= AT T ~ 28 x 24 x 3600

=1, 0km/s.

Resposta da questao 4:
[A]
Se o satélite é geoestacionario, ele esta em repouso em relagédo a Terra. Para que isso ocorra, a velocidade angular
do satélite deve ser igual a velocidade angular da Terra.
Resposta da questao 5:
[B]
Como as velocidades escalares s&o iguais e constantes, de acordo com a figura e as tabelas dadas, comparando as
resultantes centripetas temos:
Mv? 1/M
FK = —— FK = E B ——

VZ
2R R
Mv? 3Mv? Mv?
Cp:_<FF: R zFF=3 _R >$FK<FS<FF

. 6Mv? Fe = 2 Mv?
= = = E—
ST 3R S R

&3]

Resposta da questao 6:
(Al

Como a catraca B gira juntamente com a roda R, ou seja, ambas completam uma volta no mesmo intervalo de tempo,
elas possuem a mesma velocidade angular: wg = wyg .

Como a coroa A conecta-se a catraca B através de uma correia, os pontos de suas periferias possuem a mesma
velocidade escalar, ou seja: V, = V; .

Lembrandoque V=w.r:Vy, =V 5w, Iy = wg ' I'g -

Como: 1y >1p =~ Wy < W5 -

Resposta da questao 7:
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MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

[A]

A figura mostra a velocidade tangencial da esfera e as forgas atuantes. A resultante sera para baixo e a aceleragao
também.

—
\

Interbits®

Resposta da questao 8:
[C]

Nesse tipo de acoplamento (tangencial) as polias e a correia ttm a mesma velocidade linear (v). Lembrando que v =
wR e que w = 2pf, temos:

va = vepwaRa = wsRsP (2pfa)Ra = (2pfs)Rsr faRa =f8Rs. Grandezas que apresentam produto constante sao inversamente
proporcionais, ou seja: quanto menor o raio da polia maior sera a sua frequéncia de rotagao.

Resposta da questao 9:

[E]

Dados: R = 6cm = 6 X 107?m;f = 0,25 Hz; t = 3,1.
v = 2mRf = 2(3,1)(6 x 1072)(0,25) =
v=93x%x10"%m/s.

Resposta da questao 10:

[B]

Dados: v = 18km/h = 5m/s;r = 25 cm = 0,25m; m = 3.

\% 5 5 5
V—Zﬂrfﬁf—%—m—ﬁHZ—l‘—SX6OFpm3 f—200rpm

Resposta da questao 11:
[E]

O maédulo da aceleracdo centripeta é dado por:

Assim, teremos:

_ (10m/s)*

c >m . a. = 50m/s?

Resposta da questao 12:
[C]

No movimento circular uniforme (MCU) a velocidade é representada por um vetor tangente ao circulo em cada ponto
ocupado pelo mével, com isto, apesar do médulo da velocidade permanecer constante, ao longo do movimento o vetor
velocidade altera sua diregao e sentido, sendo, portanto, um movimento acelerado em que a aceleragao € sempre
perpendicular ao vetor velocidade apontando para o centro da curva, chamada de aceleragédo centripeta. Assim, a
alternativa correta é a [C].
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Resposta da questao 13:
(B]

No movimento circular uniforme, a resultante das forgas radiais é a forga centripeta:

m - v?
Fr=F =—

A Unica forga radial € a forga de atrito que, dependendo da velocidade, impede que a caixa seja deslocada dentro do
caminhdo, sendo a resultante centripeta.

horizontal
Fo=Fy4=p-N — Fy=p-m-g

Igualando as duas equacgbes:

Isolando v:
vV = HR g
Substituindo os valores, temos a velocidade méaxima para a caixa ndo escorregar na carroceria:

v=4/05-51,2-10 =v256 = 16m/s

Resposta da questao 14:

(D]

Para a situagdo dada, temos que:
Va = Vg
ZT[ARA = ZTTBRB
30-60 = fy - 20
~ fg = 90rpm

Resposta da questao 15:
(B]

A aceleracao centripeta sera dada por:

T
41i’r
an = T2
Substituindo os valores, com 1 = 3, obtemos:
4.32.16
ap = ——57— = 04

“acp = 4-107'km/h?
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Resposta da questao 16:
(Al

A forca centripeta é dada pelo produto da massa pela aceleragao centripeta, mas primeiramente devemos passar as
unidades para o Sl.

Massa em Kkg:

3 kg
m = 100 ton - ~m=10%kg
1ton
Velocidade em m/s :
= 28800km/h m/s ~v=28-103
Ve m/h - m/n VS m/s
Raio em m:
R =100k 0°m ~R=10°
B T T

Calculo da forga centripeta:

(8-103m/s)?

V2
F.=m- R = 10°kg - T0°m ~F.=64-10"N
Resposta da questao 17:
(D]
A velocidade linear da bicicleta é:
As  628m
v = I = Toos ~V=6,28m/s

A velocidade linear é relacionada com a frequéncia de rotagdo das rodas por meio da expressao:

2MRf = f = — 6,28m/s f=3,33H
= >I=—=— > 1=
v=em 2nR  2-3,14-0,3m SRS

Resposta da questao 18:
(D]

A forga centripeta aponta para dentro da curva e representa a forga resultante no movimento curvilineo, assim, essa
forga resulta das laterais do carro sobre o piloto.

Resposta da questao 19:

[B]

Se ndo houvesse atrito entre os pneus € a pista, o carro tangenciaria a curva.

Resposta da questao 20:

[C]

Primeiramente devemos adequar as unidades, isto requer passar a velocidade dada em km/h param /s .

_4320km 1000 m 1h — 1200
v =4320 9= 1 38005 - L200m/s

A aceleracéao centripeta é dada por:

vZ  (120,0m/s)? 14400 m?/s?
ac:_:( /s) = / ~a. = 2,400 m/s?

R 6000 m 6000 m
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Resposta da questao 21:
(Al

A forga resultante centripeta é o préprio peso do conjunto.

p v2
R =mg=>v=,/Rg=v6-4%x10= 8m/s =

v=8x3,6km/h=v=288km/h

Fch =p=

Resposta da questao 22:
(B]

A velocidade minima para descrever o looping ocorre quando a normal no ponto mais alto tende a zero, ou seja, a
resultante centripeta nesse ponto € o proprio peso do carrinho.

Entao:

2

_p . WV w2
Foen =P = —— =g = v’ =Rg|

Aplicando a conservagao da energia mecanica entre os pontos inicial e o ponto mais alto do looping:

2 Rg R 5
+mg2R:>gh=T+2Rg\ =>h:5+2R=ER=>

g = mv
h= 25R

Resposta da questao 23:

[B]

A velocidade em fungao do periodo, no MCU é dada por:

_2n(R+d)
VETT

Como no enunciado nao foi observada a unidade para a resposta, seria oportuno para o candidato pensar em deixar a
resposta no Sistema Internacional de Unidades, o S.1., assim, a resposta obtida seria:

2m(R+d) 2x3x(R+d) R+d)
vV = = SV = m/s
T 24h x 361(;105 14400

Como nao existe essa resposta, a banca deveria repensar essa questdo sendo mais objetiva e concisa em seus
enunciados, evitando situagées com perdas de tempo para os candidatos. Bastaria agregar a questdo a unidade km/h
para a distancia considerada em km e o tempo em horas.

Com essa observacgao, teriamos:

v = 2m(R+d) _ 2x3x(R+d) |
~ r —  2an 7

v = (R:d) km/h,(com R e d em km)

Combinando com a alternativa [B], mas o ideal, para que a questdo fique correta, seria indicar no enunciado que a
velocidade seria em km/h,sendo R 4+ ddado em km.

Resposta da questao 24:
(B]

Para resolver esta questao, aplicamos conceitos de movimento circular uniforme.

Primeiro, calculamos o comprimento da circunferéncia da roda (C) usando o raio r = 3cm = 0,03me = 3:

C=2-mt:r=2-3-003=0,18m
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A velocidade linear do skate (v) é igual a velocidade tangencial da periferia da roda. A relagdo entre velocidade,
comprimento e frequéncia (f) é:

v=C-f
45=0,18-f

f= % = 25Hz (rotagbes por segundo).

Para converter para rotagdes por minuto (rpm), multiplicamos por 60:
25-60 = 1500rpm
Justificativa das alternativas:
[B] Correta: Resultado exato do calculo de conversao entre velocidade linear e frequéncia em rpm.

[Al, [C] e [E] Incorretas: Valores decorrentes de erros de calculo no comprimento da circunferéncia ou manipulagéo
algébrica das unidades de medida.

[D] Incorreta: Representa a frequéncia em Hertz (rotagbes por segundo), esquecendo a conversdo para minutos
solicitada no enunciado.

Resposta da questao 25:
[A]
No ponto B, teremos:

Fres = 1:"cp

240 — 40 = gl
16

vZ =180

2V =45 m/s
Resposta da questao 26:
(Al
A transmissdo do MCU entre a coroa e a catraca se da por correia, portanto, as velocidades lineares sao iguais, temos
vi=v,=22n-f,-R; =2n-f,-R, = f, =80 rpm.
Como a catraca e a roda estdo conectadas por um mesmo eixo, suas frequéncias de rotagdo séo iguais, entdo f3 = 80

rom.

Assim, é possivel determinar a velocidade linear da roda, temos v; =2m-R;-f; =>v;=21-03:-80=>v; =

. 48 4
48mm/min = v; = — = v; = -mm/s.
60 5

Resposta da questao 27:
[C]

Raio de giro do estudante:
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6400 km |

|

r

cosl6° = 6400

0.9 = 5100
r =5760 km

Velocidade linear obtida pelo estudante:

2mr

At

_ 2-3:5760
Ve

~ v =1440km/h

V=

Resposta da questao 28:
[A]
Para que a moeda néo deslize, o seu raio maximo de trajetéria deve ser igual a:
Fae = Fgp
W g = m w’r
ug = (2mf)’r
Hg

r= 42f2
0,18 -10

w5 (%)

~r=02m

r=

Resposta da questao 29:
[C]
Considerando 1 salto a cada volta, sdo 105 voltas (n)em 30s (At). Assim:

_AS_n(2nR) _105-2-3-09
VEA T T A 30

=>v=189m/s

Resposta da questao 30:
(B]

Para que a aceleracao centripeta produzida seja equivalente a aceleragdo da gravidade, devemos ter que:
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ap=w’R=g

w?-20=198
w =,/0,49
~ w = 0,70rad/s
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