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DINAMICA

Forca e o agente fisico que produz
efeito dinamico

Forca resultante : E a soma vetorial de todas as forgas
atuantes sobre um corpo.



LEIS DE NEWTON

12 LEI - INERCIA

Se um corpo esta em repouso ou em movimento retilineo
uniforme a forca resultante sobre ele é nula, ou seja, sua
condicao é de equilibrio, em virtude da inércia.

Fr=0 [ EQUILIBRIO
o I

-R.U. (V> CONSTANTE) ‘ EQUILIBRIO DINAMICO

IMPORTANTE : Inéercia consiste na tendéncia natural
que oS corpos possuem em manter a mesma
velocidade.






22 LEI — PRINCIPIO FUNDAMENTAL

* A resultante das for¢cas que agem num corpo é igual ao
produto de sua massa pela aceleracdo adquirida.

* Forcga Peso

FR=mla)

Adotando-se g=10m/s?
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Ao analisar a situacao representada na tirimha

acima, gquando o motorista freia subitamente, o

passageiro

a) mantém-se em repouso e o para-brisa colide
contra ele.

. tende a continuar em Mmovimento e colide con-
tra o para-brisa.

c) € empurrado para frente pela inércia e colide
contra o para-brisa.

d) permanece junto ao banco do veiculo, por inér-
cia, e o para-brisa colide contra ele.




Sugestao de exercicio - &

(UFF) O peso de um corpo correspondente a forca de
um Newton, tem a mesma ordem de grandeza de:

a) Um litro de leite.

b) Uma crianga recém nascida.

c) Um homem adulto.

d) Uma moeda de um real.

) Uma pequena xicara cheia de café.
Adote: g=10m/s?

S . = 0, 1k m = 100g



32 |lei — Acao e reacao

Se um corpo A aplicar uma forca sobre um corpo B, na mesma medida,
o corpo B reage sobre A com forca de mesma intensidade, mesma
direcao e sentido contrario.

Par agao-reacgao

IMPORTANTE: O PAR ACAO-REACAO E VALIDO ENTRE OS CORPOS ENVOLVIDOS E NAO
ENTRE AS FORCAS, POIS AS MESMAS SAO APENAS ELEMENTOS COMPONENTES DO
SISTEMA.



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Dois corpos A e B de massas respectivamente iguais a
2kg e 3kg, estao apoiados numa superficie horizontal
perfeitamente lisa. A forca horizontal F = 10N constante
é aplicada no bloco A. Determine:

a) a aceleracao adquirida pelo conjunto;
b) a intensidade da forca que A aplica em B.

F F A =My.a

_mB

F =(my+mp). a

10 = (2+3).a FAB=mB-a

- N 10 = (5).a -
FRy=m,.a mmmmm) [ -F,,=m,.a (5) F ,5=3.2

= = a=2m/s? =
FRB=mB.a _ FAB=mB'a FAB=6N



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Dois blocos, A e B estéo unidos por um fio. Sendo 0 modulo da forca de tracdo no
fio igual a 200N, calcule a intensidade da forca F. (E nulo o atrito entre os blocos e

0 plano horizontal.)

a) 800N
600N
) 200N

T = my. a
200 =10.a

a=20m/s?

F = (mg+my). a
F =(20+10). 20 F = 600N



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

No esquema abaixo as massas dos corpos A e B sao,

respectivamente, 3,0kg e 7,0kg. Desprezando os atritos,
considerando a polia e o fio ideais, e adotando g = 10m/s?,
determine a aceleracao do sistema e a tracao no fio.

PB- =mpg.a
=my.a

Pp= (mpt+m,).a

70= (7+3).a T=m,.a
70= (10).a T=3.7
T=21N
a="7m/s*

PB=mB.g =7.10 = 70N.



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Dois corpos A e B, de massa 2,0kg e 3,0kg, respectivamente,
estao ligados por um fio inextensivel e sem peso, que passa
por uma polia sem atrito e leve, como mostra a figura.

Adote g = 10m/s?.

Determine a aceleracao do sistema e a tracao no fio que une
os corpos A e B, em Newtons.

PA=‘mA.g=2.1O=ZON
PB=mB.g=3.10=3ON
T- PA =MmMy.a
PB -A =Mpg.a
T-20=2.2

Pp=my.a T=4+20
Pp-Py=(mg + my)a 7=24N
30-20=(3 + 2).a
10=(5).a

Pg a=2m/s*



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Para o sistema esquematizado abaixo, determine a aceleracao

dos corpos e as tracoes nos fios. Considere os fios e as polias
Ideais e despreze os atritos.

Dados:
m, = 2kg
mg = 3kg
m. = 5kg
_ )
g =10m/s P,=m,.g=2.10 = 20N
PC- ’=mc.a PC=mC'g=5.10=50N
/=mB.a
-P,=m,. a P Pa
A A T-PA=mA-a ’
Pc-Pyp=(mc+mp+my).a T-20=2.3 Lreme s
= 4. T’-26=3.3
50-20=(5+3+2).a T-20=6 T-26=9
30=(10).a T =26N T’ =35N

a = 3m/s?



APLICACOES DAS LEIS DE NEWTON

Os corpos A e B, de massas m, = 3,0kg e mg = 2,0 kg, s&o presos as extremidades
de um fio de massa desprezivel que passa por um roldana ideal fixa. Adota-se para

a aceleracdo local da gravidade o valor 10 m/s2. O corpo A esta apoiado no solo,
como mostra a figura.

ALY I'ﬁ"lll'ﬁ:"l:". AR Y 'l.l". LR AR

PA=mA.g=3.10=30N

Pp=mg.g=2.10 = 20N

At
''''''''

A for¢a de tragao no fio e a reacao normal valem, respectivamente:

a) 5N e 10N
) 20N e 10N
c) 15N e 30N
d) 10N e 30N
e) 20N e 50N



Aplicacoes da Terceira lei de Newton

PROBLEMAS COM ELEVADORES - “PESO APARENTE"

1° CASO: ELEVADOR 2° CASO: ELEVADOR  3° CASO: ELEVADOR
SUBINDO DESCENDO EM REPOUSO OU MRU




Aplicacoes da Terceira lei de Newton
PROBLEMAS COM ELEVADORES - “PESO APARENTE”

ANALISANDO O 3° CASO - MRU

Exemplo: Um elevador sobe com velocidade constante com uma pessoa
no seu interior que possui massa m e peso P. Determine, em Newtons, a
reacao Normal da superficie do assoalho sobre o corpo da pessoa.

N — P = mpggspa- 2

N—-P = mPESSOA-/

N-P=0

0

N=P




LISTA DE FORCA - QUESTAO 19

Um elevador comeca a subir, a partir do andar
térreo, com aceleracdo de 5m/s2. O peso aparente
de um homem de 60kg no interior do elevador,
supondo g = 10m/s?, é igual a:

a) 60N. N—P,=my.a
b) 200N.
C) 300N. N —-— 600 =60.5
d) 600N. N — 600 = 300
£) 900N.

N=900N

Py = my. g =60.10=600N



Fique atento!!!

Um elevador de massa 200kg é sustentado por um cabo

ideal que pode suportar com seguranca uma tracao
maxima de 3.600N. Supondo a aceleracao da gravidade
igual a 10m/s?, determinar a aceleracao maxima com que o

elevador pode subir.
T — PE = Mg. a

3600 —mg.g = mg.a

3600 —200.10 = 200. a

3600 — 2000 = 200.a
1600 = 200. a

16 = 2.a

a = 8m/s?




APLICACOES DA 32 LEI
PLANO INCLINADO (Sem atritos)

Cateto oposto Cateto adjacente
| S Seng = ——>°P Cosf = —229
hipotenusa hipotenusa
e
) o
I P
p, P
Py = P.SENO®

Py = P.Cos©



APLICACOES DA 32 LEI
PLANO INCLINADO sem atritos

m.a = P.Seno

/Za =?(g. Sen®

a=g.SenO




LISTA DE FORCA

13. Um bloco de peso P desliza ao longo de um plano inclinado com atrito desprezivel,
conforme a figura. (Dado g = 10m/s, sen© = 0,6, cos© =0,8).
A aceleracéo do bloco em m/s? vale:

.Sen
a=10.0,6




LISTA DE FORCA

17. Um corpo A, de 8kg de massa, preso a extremidade de um cabo de massa
desprezivel, esta apoiado sobre um plano inclinado de 30° com a horizontal e sem atrito,
conforme a figura a baixo. O corpo B de 2Kg de massa esta preso a outra extremidade
do cabo que passa pela roldana fixa sem atrito. O sistema € abandonado do repouso.

Com relacao ao corpo A, pode-se afirmar que:
(aceleragéo da gravidade = 10m/s?)

a) desce o plano com aceleragédo de 10m/s2. Py 1=8. 10 =
b) sobe o plano com aceleragéo de 10m/s?.

@ desce com aceleragao de 2 ,0m/s?.
d) sobe com aceleracao de 2,0m/s2.

e) desce com aceleracdo de 1,0m/s?.

Px,=P,.Sen 6 Pp=mp.g
Px ,=my,. g Sen30° Pp=2.10
PB=20 N

PXA=4ON

—PB=mB.a

PXA _PB = (mA+mB) .d
40 — 20 = (8+2) .a
20 = (10) .a

a=2m/s*



UNEB

As massas dos corpos A e B sao, respectivamente, iguais

a 2 kg. Sendo g = 10m/s?e sen 30° = 0,5; nao existe atrito, e
o fio e a polia sao ideais.

Pp — Px, = (mg+my).a
20—-10=(2+2).a
10=(4).a

a=25m/s*

De acordo com o exposto, calcule a aceleracao do sistema

e a tracao no fio.
T — PxA = My.a

X =PA.Sen 7] PB=mB.g T—10=2.25
X/ =mA.g.Sen30° PB=2.1O T—10=5

1 -
x,=2.10.; Px,=10N Pp=20 N T = 15N

~ R
S




DEFORMACOES ELASTICAS (X)

Lei de Hooke

Lei de Hooke: A forca elastica é diretamente
proporcional a deformacao elastica de um sistema.

F,ax , ,
constante Analise grafica
N m

X = |£— £ N/m 0

K — Determina o nivel de consisténcia da mola ou corpo deformado.




Analise da deformacao elastica

mola sob acao de uma
forca qualquer

A forca elastica é sempre contraria a forca externa, tanto na distensao da
mola quanto na compressao. Portanto, Fel = - F.



Dinamometros

Sao aparelhos constituidos de uma mola e servem para

medir a forca em um local ou um sistema especifico.

newton [N]

ﬂ. .I II'|| ||1| Ir|| ||1| Ir||||'l| |'|I I"| F]mm] | lﬁj
SOOOG I-‘t:|:|:|]J:|:|:|]:|:|:|:|]J:|:|:|] ' )

J__| Intensidade
| da tragio

b | =t L

el )
3

Dinamémetro de tragao




Dinamometros

Intensidade
da normal

Dinamometro de compressao usado em tratamentos de
fisloterapia, para medir a quantidade de forga do Individuo.




EXERCICIO UNICID - SP

0 bloco A, de massa 1,5 kg, preso a uma corda inexten-
sivel e de massa desprezivel, € abandonado do repouso no
momento emn que a mola, de constante elastica k=200 N/m e
de massa desprezivel, encontra-se nao deformada. Despreze
as resisténcias na polia e considere o sistema conservativo, a
corda inicialmente esticada, mas n3o tensionada e g = 10 m/s?,

0 bloco A, apos abandonado e por causa da deforrnacgao
da mola, desce ateé atingir o ponto mais baixo de sua trajetoria,
sofrendo, nesse percurso, um deslocamento, ern cm, igual a

O s d) 25
b) 10 e) 30
c) 20




FORGA DE ATRITO (Fat)

E toda forga que se opde ao deslizamento de um corpo ou a sua
tendéncia de deslizar(iminéncia).

(Fig. 01)

Sem unidade (adimensional)

u - E o coeficiente de atrito.



Analise da forca de atrito (Fat)

F:Fat

F—F,; —m.a

Particularidades:

L REPOUSO
M.R.U

m.a-=/u.

ma=u.p~P

ma=umn.g

IMINENCIA



LEIS DO ATRITO




LEIS DO ATRITO

FORGCA DE ATRITO (Fat)
ESTATICO DINAMICO
l l
Impede o deslizamento Permite o deslizamento




Fique atento!!!

A caminhada de uma pessoa tem Fat no mesmo sentido do movimento,
pois Fat é contrario ao movimento das pernas da pessoa, que por sua

vez, impulsionam o corpo para tras, para que a pessoa se mova para
frente.

A caminhada de uma pessoa constitui um atrito ESTATICO, pois nao
ocorre deslizamento dos pés com a superficie de contato durante o
movimento da pessoa.



Exercicio de sala

Um automoével desloca-se em uma estrada plana com velocidade de

72Km/h, auando sao acionados os freios. Sendo o coeficiente de atrito
entre os pneumaticos do automovel e a estrada igual a 0,25, determine,
em metros, o espaco percorrido pelo automoével, desde a aplicacao
dos freios até parar. Considere g = 10m/s?.

IMPORTANTE: VZ=V:5+2.aAls
72km
Vo =—7—=20m/s /“ 0% = 20% + 2.(—2,5).As
LA 0 = 400 — 5.As
u=0,25
g = 10m/s? 5.As = 400
As =7
e m 400
Como se trata de um caso de iminéncia: As = —
F=F la| = 2,5
P

la| =pn. g

la| = 0,25.10



LISTA DE FORCA
Questoes 24 e 25

Dois corpos A e B de massa ma = 1kg e mg =2kg estao ligados por uma corda
de peso desprezivel que passa sem atrito pela polia C. Entre A e o0 apoio existe atrito de

coeficiente . = 0,5. Adote g = 10m/s?.
A N :> Informacdes para as duas questdoes que se seguem:

T 24. A aceleracao dos corpos vale:
©® 5misz

- b) 6m/s?.
Fy ) Tm/s?. | J
P, ) 8m/s~.
) 9m/s?.
N =P, . A tracédo no fio valz.
) BN.
N=myg , ) 6N. Pg — F, = (mp+m,).a

N =110 ) 8N.
/ 10N. 20-5=(2+1).a

] 15 = (3).a
Pz=mg.g = 2.10 = 20N. at = Mg.a

T—-5=15 _15
—sis 773
Far=0,5.10 T = 10N

= Mmpg.a

—Fg=mg.a




QUESTAO 30 BLOCO |

Um bloco de massa m = 400g ¢é pressionado
horizontalmente contra uma parede vertical. Sendo u =0,4
o coeficiente de atrito entre o bloco e a parede, a forca F

minima que mantém o bloco em repouso, em N, vale: (g =
10m/s?)

F o

a) 1,6.
b)4,0.
£10,0.
d)100,0.
e)160,0.

m = 400g = 0,4kg



QUESTAO 10 BLOCO Ii

Um bloco de massa m = 10kg sobe um plano inclinado com velocidade

constante, sob acao de uma forca F constante e paralela ao plano
Inclinado, conforme figura. O coeficiente de atrito dinamico entre o
bloco e o plano inclinado é py = 0,2.

Sao dados sen® =0,6; cos® =0,8 e g=10m/s?.
A intensidade da forga F sera Velocidade Constante = MRU

& Equilibrio dinamico:

F =P.sen@ + u.P.Cos0

F=m.g.senf +u.m.g.Cos0
ot el F — (P + Foe) = m 4 F=10.10.0,6 +0,2.10.10.0,8
LN F P —F, =0 F=60+16
F=P +F, F = 76N




A figura apresenta um bloco A, de peso igual a 10N, sobre um plano de
inclinacdao 06 em relagao a superficie horizontal. A mola ideal se
encontra deformada de 20cm e é ligada ao bloco A através do fio ideal
que passa pela roldana sem atrito. Sendo 0,2 o coeficiente de atrito
estatico entre o bloco A e o plano, sen 6 = 0,60, cos 6 = 0,80,
desprezando-se a resisténcia do ar e considerando-se que o bloco A
esta na iminéncia da descida, determine a constante elastica da mola,

em N/m.
Px=T+Fat

P.sen@ =F,;+ u. N

P.senf = k.x+ pu. P,
P.senO@ = k.x + u.P.cos0

10.0,6 = k.0,2+0,2.10.0,8

6=k02+1,6
0,2K=6-1,6
4

K=22N/m




POLIAS FIXAS E MOVEIS

MECANICA
FISICA



ANALISE DA POLIA FIXA

F = Forca Potente
P = Forca resistente

Finalidade: Manter o equilibrio do sistema de maneira que a for¢a

seja sempre constante.



_ F Resistente
Isso ocorre para
uma polia movel.

F Potente

_
L
>
O
=
<
—
o
o
<
o
L
2
-
<
Z
<

Forca Potente
Forca resistente

F
P



ANALISE DA POLIA MOVEL
S G f

Finalidade:Manter o eqUilllbriO do sistema Para n polias méveis:
de maneira que a for¢a potente aplicada

seja reduzida proporcionalmente. F _ F pesistente
Potente — n




RESUMIDAMENTE:

wws
P/4 l /4
p /z

F Resistente

Potente — mn
Ps2 P2
P/8 :
0 ,
) |
J;’\L
> UV

n é o numero de polias moveis




BAHIANA 2015.1

Na construcdo de grandes obras da arquitetura da Antiguidade, como o pértico megalitico,
0 arco romano, o arco gotico, dentre outros, maravilhosos resultados estéticos de
equilibradas composicdes de forcas fisicas foram obtidos, utilizando maquinas simples
da mecénica: plano inclinado, alavanca e polia.

Considerando a figura, que representa um esquema de associacao de polias, com trés M, g
polias méveis e uma fixa, determine 0 mddulo da forca que um operador deve exercer

na extremidade do dinamdmetro para manter o bloco, de massa igual a 80,0kg, em
equilibrio, sendo 0 médulo da aceleragéo da gravidade local igual a 10m/s?, y M

F 80.10
F _ T Resistente Fpotente = ———
Potente — m 8 YV

800
Fpotente = T

Fpotente = 23

Fpotente = 100N

m.g

Fpotente = g



Uma invencao que significou um grande avanc¢o
tecnolégico na Antiguidade, a polia composta ou
a associacao de polias, € atribuida a Arquime-
des (287 a.C. a 212 a.C.). O aparato consiste
em associar uma série de polias mdéveis a uma
polia fixa. A figura exemplifica um arranjo possi-
vel para esse aparato. E relatado que Arquime-
des teria demonstrado para o rei Hierao um
outro arranjo desse aparato, movendo sozinho,
sobre a areia da praia, um navio repleto de pas-
sageiros e cargas, algo que seria impossivel
sem a participacao de muitos homens. Suponha
que a massa do navio era de 3000 kg, que o
coeficiente de atrito_estatico entre o navio e a
areia era de 0,8 e que Arquimedes tenha puxa-
do o navio com uma for¢ca F, paralela a direcao
do movimento e de madédulo igual a 400 N. Con-
sidere os fios e as polias |dea|s a aceleracao da
gravidade igual a 10 m/s’ e que a superficie da
praia é perfeitamente horizontal.

F,, = 0,8.3000.10

O numero minimo de polias moveis usadas,
nessa situa¢ao, por Arquimedes foi:

A) 3
@ s.
C)7.
D) 8.
E) 10.

F _ F Resistente
Potente — n

".400 > 24000

TN e e




RESISTENCIA DE FLUIDOS

Os liguidos e os gases opdem forcas contra os corpos em
movimento em seu interior.

Analogamente ao atrito em solidos, a forga de resisténcia do
ar tem intensidade proporcional ao quadrado da velocidade do
Corpo.

K — E uma constante de proporcionalidade
que depende do tamanho de do formato
do corpo(em fungdo de sua AREA).




Exercicios de resisténcia do ar

1. Um paraquedista desce com velocidade constante de 4m/s.
Sendo a massa do conjunto de 80kg, e a aceleracao da
gravidade de 10m/s?, podemos afirmar que a forca de
resisténcia do ar corresponde, no sistema internacional de
unidades, a:

Fr,, Fro. =P

Fr,, =m.g

Fr,. = 80.10

l Fr,. = 800N



Exercicios de resisténcia do ar

2. Um macaco, de massa m = 1,0 kg, desprende-se do galho de uma
arvore, a beira de um penhasco, e cai verticalmente.

Sua velocidade aumenta, em moédulo, até o valor v = 30 m/s, quando se
torna constante, devido a resisténcia do ar. Por sorte, o macaco cai
sobre uma vegetacao, que amortece a queda, parando-o completamente.

(g = 10m/s?).

k90§ =16

1
k=%N.sz/m2

Determine, a constante de resisténcia do ar, em N.s?*/m?3.



MOVIMENTO CIRCULAR
UNIFORME

MECANICA
FISICA
2020



M.C.U.




Analise do Movimento circular Uniforme

(M.C.U.)
3\
2. Deslocamento angular (A¢g)
i rad
1 volta = 360° = 2w rad FIQUE ATENTO!

Fundamentos: AS = 2..R

AS = Ag. R
AS = CQO=2.1.R ¥

m Grandezagcqiqr = Grandeza g, gyiar- R

m




Analise do Movimento circular Uniforme
(M.C.U.)

Fundamentos: 3. Periodo (T): E o tempo gasto para completar
uma volta no movimento circular.

4. Frequéncia (f): Corresponde ao numero de
voltas executadas durante o movimento circular
em funcao do tempo.

1
Em uma volta —
=1 =~ e

Hertz (Hz) Hertz (Hz) Segundos(s)

| A .
Importante! n = E o nimero de voltas ou rotagdes no MCU.

Frequéncia
+~ 60 \
Hz
\ X 60

Hz = Rotagoes por segundo (r.p.s.

r.p.m = Rotagoes por minuto



Analise do Movimento circular Uniforme
(M.C.U.)

Fundamentos:

4. Velocidade escalar ou Tangencial

[ = [ = ==

5. Velocidade angular (w)

B = 5] =~ e

RELACAO:

[~ [ = e

m/s Rad/s m




Aplicacoes do MCU
Acoplamento de polias




Aplicacoes do MCU
Acoplamento de polias

(D) (2)

TR TR L T L
o b h-%i'i%#'i'z‘?-‘i'-f‘-‘?"_m;i_m_ il -t

V =

Por correia (Contato indireto)

O contato direto se
diferencia por giros
em sentidos opostos,
enquanto o contato
indireto gira em um
mesmo sentido.




Aplicacoes do MCU
Acoplamento de polias II.

Por eixo de rotacao

the
AUTOPARTS
wheop

r-vr-n—n-mw-rv-n-rfqrn—(‘yn-—w
Fl i ll 1

E?E?‘E-:E ‘1ﬂ g 108 8al
-y Tﬂwj | FIE Il




Aplicacoes do MCU
Acoplamento de polias II.

Por eixo de rotacao

Importante!




EXERCICIO

¢ (UFPB) Em uma bicicleta, a transmissdo do Wciclista — MDcoroa

movimento das pedaladas se faz por meio de
uma corrente, acoplando um disco dentado
dianteiro (coroa) a um disco dentado traseiro
(catraca), sem gue haja deslizamento entre a
corrente e os discos. A catraca, por sua vez,
e acoplada a roda traseira de modo gue as
velocidades angulares da catraca e da roda
sejam as mesmas (ver a seguir figura repre-
sentativa de uma bicicleta).

Vcoroa = 16R

Vcoroa — Vcatraca

16R = Wcqtraca- Reatraca

D — ’
- wcatraca-

Wcatraca = 16rad/ S

Coroa Cormrente Catraca

Em uma corrida de bicicleta, o ciclista desloca-se
com velocidade escalar constante, mantendo um Vroda
ritmo estavel de pedaladas, capaz de imprimir = -
no disco dianteiro uma velocidade angular de 4 Rroda
rad/s, para uma configuracaoc em gue © raio da
coroa ¢ 4R, o raio da catraca ¢ R e o raio da roda
e 0,5 m. Com base no exposto, conclui-se gque a
wvelocidade escalar do ciclista é:

al 2 m/s d) 12 m/s

8) 4 m/s e) 16 m/s Vioda = 16.0,5 =8m/s
) 8 m/s



~ o

(ENEM) A invencao e o acoplamento entre en-
grenagens revolucionaram a ciéncia na época e
propiciaram a invencao de varias tecnologias,
como o0s relogios. Ao construir um peqgueno
cronometro, um relojoeiro usa o sistema de
engrenagens mostrado. De acordo com a figu-
ra, um motor € ligado ao eixo e movimenta as
engrenagens fazendo o ponteiro girar. A _fre-
quéncia do motor e de 18 RPM, e o numero de
dentes das engrenagens esta dpresentado no
quadro.

A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, é

A 24
B 72
C 36
D 108

Ponteiro
Engrenagem B

/ Engrenagem A
‘\ /
"r

J

o

.

v)\
»
7

i :

e

Engrenagem D

Eixo do motor

Engrenagem C

a)1l d) 81

02 e) 162

c) 4

Wponteiro = Wp Donteira )
VD — VC

3.R¢.fp=Re - fc 3.fp = fc
fc=1T1B
VB :VA

3.B4.-fg =Ry fa 3.fp=Ffa

3.fc="1a 3.3.fp = fMmotor

9.fp =18 18
fn=?

»
U E U



Aceleracao centripeta

E a aceleracao responsavel pela manutengido do movimento circular,
em funcgao do raio da trajetéria e da velocidade tangencial.

Satélites em orbita circular




QUESTAO ENEM

O Brasil pode se transformar no primeiro
pais das Adameéericas a entrar no seleto grupo das nagcoes que
dispdem de trens-bala. O Ministério dos Transportes prevé
o lancamento do edital de licitacao intermnacional para a
construcao da ferrowvia de alta velocidade Rio-5ao0o Paulo. A
viagem ligara os 4032 guildmetros entre a Central do Brasil,
Nno Rio, e a Estacao da Luz, no centro da capital paulista, em

uma hora e 25 minutos.
Disponivel emnm: http://oglobo.globo.com. Acesso em: 14 jul.

2009.
As=403km=403000m At=1h e 25 min=3600s+1500s = 5100s

Dewvido a alta velocidade, um dos problemas a ser enfren-
tado na escolha do trajeto que sera percorrido pelo trem e
o dimensionamento das curvas. Considerando-se que uma
aceleracao lateral confortavel para os passageiros e segura
m 0,1 g, em que g € a aceleracao da gravi-
dade (considerada igual a 10 m/s?), e que a velocidade do
trem se mantenha constante em todo o percurso, seria
correto prever que as curvas existentes no trajeto deveriam
ter raio de curvatura minimo de, aproximadamente,

A) som. [@@=0lg [, _2 _V4ah, 8"
B} 430 m. g;=0,1.10 - “TR R
_403000

C) 20O GRS V=0
D) 1.600 m- 5100 _

() 6.400 m. V=80m/s




FORCA CENTRIPETA

E a forca resultante do movimento circular.




APLICACOES: TRACAO |

GIRO HORIZONTAL

A tracao no fio mantém a trajetdria circular do corpo.
Nesse caso, a tracao é a forca resultante, portanto a
propria forca centripeta.



APLICACOES: TRACAO I

GIRO VERTICAL




Analogia com a forca elastica




APLICACOES IMPORTANTES
1. Leitura da forca NORMAL (N)




APLICACOES IMPORTANTES

2. Atritos nas curvas

VZ
MN — mf
VZ
VZ




APLICACOES IMPORTANTES

2.1 Atrito nas curvas — Sobrelevacao nas pistas.




Angulo de sobrelevacao

, A sobrelevacao da pista
Centro ? compensa o atrito com o solo,

o

mant,endo a condicao de atrito
ESTATICO, pois impede o
deslizamento dos veiculos.




APLICACOES IMPORTANTES

3. Globo da morte No ponto mais alto, a velocidade é

minima e a forca NORMAL N=0,
pois 0 movel esta na “iminéncia de

cair”. m

VZ

R

9
R.

>

o~ R.g

No ponto mais baixo, a velocidade é maxima.

2
N—P=FcL N—P=m.%

Vminlma



Um veiculo de massa 1.600 kg percorre um
trecho de estrada (desenhada em corte na figura e contida
num plano vertical) em lombada, com velocidade de
72 km/h. Adote g = 10 m/s?. Determine a intensidade da
forca gue o leito da estrada exercegno veiculo quando ele

passa pelo ponto mais alto da lombyda.

VZ
A) 1.000N m.g—N = m —

R
B) 2.000 N .
20

C) 4.000N 1600.10 — N =-1-ee\9\.§

() 8.000N 16000 — N = 20.400
E) 16.000 N 16000 — N = 8000 B N = 8000N



(UnB - DF — modificado) Um caminhdo, levando um
bau solto na carroceria, faz uma curva horizontal, de raio
125 m. Admita o coeficiente de atrito estatico entre o bau
e a carroceria igual a 0,5 e considere g = 10 m/s%. A veloci-
dade maxima que o caminhao pode desenvolver na curva,

sem que o bau deslize, é:
Fo = F¢
A) 36 km/h V2
B) 54 km/h H=Ryg
C) 72 km/h 0.5 — 12‘:10

O} 90 km/h Vv =625




Um dos aparelhos mais apreciados em
parques de diversao e o rotor. Com o rotor em repouso,
algumas pessoas entram nele e se colocam de costas para
a parede lateral, apoiadas no piso. Atraves de um motor,
o sistema entra em acelerada rotacdao. A partir de certa
velocidade, o piso e abaixado e as pessoas dentro do rotor
perdem o apoio dos pés, mas ndo caem, porque estao forte-
mente comprimidas contra a parede lateral e o atrito & sufi-
ciente para impedir o deslizamento. Considerando que o
coeficiente de atrito estatico e igual a 0,25 e que a menor
velocidade angular que o rotor deve ter € de 5,00 rad/s para
que possa abaixar o piso, qual € a medida do raio do rDtDr‘?'

Adote g = 10 m/s2. - Lw’.R=g

1
A 1,6m F,, = ;-5 R=10
B) 1,0
} A m lﬁ”_sz_g 25R =40
D) 1,8 m pFc=mg R=-=
£) 2,0m A0 R =y |



® (FGV-SP) Em um dia muito chuvoso, um automo-
vel, de massa m, trafega por um trecho horizon-
tal e circular de raio R. Prevendo situacoes como
essa, em gue o atrito dos pneus com a pista pra-
ticamente desaparece, a pista € construida com
uma sobre-elevacao externa de um angulo o,
como mostra a figura. A aceleracao da gravidade
no local € g.

/ Carro visto
de frente
i ST

A maxima velocidade gque o automovel, tido
como ponto material, podera desenvolver nes-
se trecho, considerando auséncia total de atrito,
sem derrapar, € dada por

a) Jym-g-R-tgom V2
b) /m-g-R-cosa tga=——

WO - R-Tg o R-g
® 5 ) VZ=R.g.tga

d) Jg-R-coso
¥ . S V=,/Rgtga®m V= gRtga




Exercicio

Uma atracdo muito popular nos circos € o "Globo da Morte", que
consiste numa gaiola de forma esférica no interior da qual se
movimenta uma pessoa pilotando uma motocicleta. Considere um
globo de raio R = 3,6m.

Qual a velocidade minima que a motocicleta deve ter no ponto C
para nao perder o contato com o interior do globo?

|4
V




Trabalho mecanico (T)

E a energia necessaria e suficiente para que uma
forca produza deslocamento.

F —» Constante




Trabalho mecanico (T)

Importantes!!!

. O trabalho mecanico
realizado por F é Motor

(T>0)
Il. O trabalho mecanico
realizado por F,; €

Resistente (T<0). O T F;
é sempre resistente.

lll. ANormal (N) e o Peso (P) nao
realizam trabalho porque sao
perpendiculares ao deslocamento (d).

$

Quando uma forga F é perpendicular ao
deslocamento, o trabalho é sempre nulo, pois
T=F.d.cos90° > t=F.d.0 -1t=0




Aplicacao: Resultante Centripeta

Nos movimentos curvilineos/circulares, a forca resultante
centripeta é perpendicular a velocidade e ao deslocamento,
portanto a forca centripeta NAO realiza trabalho.




Aplicacoes do Trabalho mecanico (7)
para forcas variaveis

W F - Constante

Quando a forca F é variavel:

GraficoF x d
| F

.




Sugestao de exercicio - &

A figura representa um homem que puxa uma corda através de

uma roldana, com forgca constante, arrastando, com
deslocamento de 6,0m e velocidade constante, uma caixa de

6,0 x 102 N de peso ao longo do plano inclinado que forma 30°
com a horizontal. Considera-se que as forcas de atrito e a

resisténcia do ar sao despreziveis, que a corda e a roldana sao

Ideais e que Sen30° = % eCos30° = \/2—§.Determine, em 10%J, o
trabalho da forca exercida pelo homem.




Trabalhos de carater especifico

Trabalho da forca — peso (zp):

O peso € uma forca de natureza constante.

FIP

Tp > 0 — Descida (+g) —» Motor
Tp < 0 — Subida (—g) — Resistente

O trabalho da forca peso depende exclusivamente da altura.




Importante!

trajetoria

Tp1) = 1p22) = Tp@a)

O trabalho da forca peso independe da trajetéria, mas apenas da altura
relativa a base do referencial




Aplicacao efetiva da propriedade

m=2kg

AO\P x

h=80m

Tpygp =M. g.h

TpaB — 2.10.80

I!mI

Tpap = 1600/]

Como poderia ser feito:
Tpagc =m.g.h

Tpac = 2.10.80

Tpac = 1600

207
Send = Cateto oposto c TAC = 1600]
hipotenusa
Sen30° = 87: Aplicando a propriedade:
1 o
2 d Tpap) = 1600]
d =160m Tpac) = 1600/



Trabalhos de carater especifico

Trabalho da forcga elastica (tp.;):

A forca elastica € uma forca de natureza Variavel.

O trabalho da forga
elastica depende

exclusivamente da
DEFORMACAO (x).




Poténcia mecanica

E a grandeza fisica que determina a capacidade de
realizar trabalho em dado intervalo de tempo.

J

S

Watt(w)

w N m/s



Sistemas mecanicos

Protar = Pyt t Paissipada RENDIMENTO (n)

Pr.:a1 = Poténcia recebida ou consumida

P;,;= Poténcia desenvolvida ou utilizada Adimensional (sem unidade)

P 4issipada= Poténcia desperdigada ou nao utilizada n-"%



Caderno de exercicios P.120 Cap.27

€ (PUC-RJ) Um elevador de 500kg deve subir uma
carga de 2,5 toneladas a uma altura de 20 metros,
em um tempo inferior a 25 segundos. Qual deve

ser a poténcia media minima do motor do eleva-
dor, em KW? (Dados: g = 10m/s?2)

a) 20 d) 38
b) 16 2) 19
O 24

Mglevador = 500Kg P POt =120.10.20

f— P,, = 24000
Myopas = 3000Kg ot ~ w

At = 25s P, = 24Kw
= .g.

h =20m

g = 10m/s?




Sugestao de exercicio

Um motor com rendimento de 70% puxa um bloco de 50,0kg, que desliza com
_velocidade constante de 5,0m/s_ sobre o plano inclinado representado na figura.

Desprezando-se a resisténcia do ar, admitindo-se as polias e o fio como sendo ideais,
o modulo da aceleragdo da gravidade, g = 10,0m/s?, o coeficiente de atrito dinamico,
e sabendo-se que cosO = 0,8 e senB = 0,6, a poténcia total do motor, em kW,

ad T=300+ 120

Ky =0,3,

eigual a

a) 2,1
3,0

c)4,5

d)5,1

e) 6,0

T=P, + Fy
T=P.sen0 + u.N
T=P.senO + u.P.cos0

T=m.g.senf + u.m.g.cos@

T=50.10.0,6 +0,3.50.10.0,8

Py
=%

2,1
~Pr

2,1
" 0,7

PT = 3Kw

0,7

Py



Energia mecanica e sua conservacao

1. Energia cinética (E ;) > E a energia desenvolvida
em funcao da velocidade.

m/s Assim como a velocidade, a
energia cinética depende de
um referencial.



http://www.flickr.com/photos/mjm/174654971/

Energia mecanica e sua conservacao

2. Energia potencial (Ep) > E a energia armazenada
em um sistema fisico, de qualquer natureza, para a
realizacao de trabalho.

(= Energia potencial (Ep) ===y

GRAVITACIONAL (Ep,) ELASTICA (Ep,;)
Depende da altura (H) Depende da deformagao (x)

4

Epei = Trel




Energia mecanica e sua conservacao

3. Energia mecanica (E ;) > E a soma de todas as
energias que existem em um sistema fisico ou
COMpPOosSicao mecanica.




Energia mecanica e sua conservacao

Sistemas conservativos - S3ao aqueles em que a energia
mecdanica se mantem constante no sistema fisico.

A caracteristica fundamental desse sistema se deve a
auséncia de atritos e, consequentemente, a auséncia de
som e calor.

EM gntes = EMdepois




Energia mecanica e sua conservacao

Sistemas dissipativos - Sao aqueles em que ha
perdas de energia em funcao da existéncia de atritos
superficiais ou ho meio. Geralmente, a energia é
dissipada sob a forma de som e/ou calor.

EMDissipada — EMantes o EMdepois
| -




Teorema da energia cinética

Relacao entre Trabalho (7) e velocidade (V):

m.V: m.V;

2 2
O trabalho realizado por
um corpo em um sistema
fisico corresponde a

variagao de sua energia
cinética.




Exercicio

0) (FUVEST) Um esqueitista treina em uma pista
cujo perfil estd representado na figura abaixo.
O trecho horizontal AB esta auma altura h=2,4m
em relacao ao trecho, também horizontal, CD.
O esqueitista percorre a pista no sentido de A para
D. No trecho AB, ele esta com velocidade cons-
tante, de modulo v = 4 m/s; em seguida, desce a
rampa BC, percorre o trecho CD, o mais baixo da

pista, e sobe a outra rampa até atingir uma altura
maxima H, em relacao a CD. A velocidade do es-

queitista no trecho CD e a altura maxima H sao,
respectivamente, iguais a V=0
A B
hl
h
C
Note e adote
g = 10 m/s?
Desconsiderar:

— Efeitos dissipativos.

— Movimentos do esqueitista em relagao ao es-
queite.

a) 5m/s e 2,4 m. De D a Hmax:
b)7 m/s e 2,4 m.

c) 7m/se3,2m. _
d)8m/se2,4m.
O8m/se 3,2m.

De AB para CD:
EM gntes = EMdepois
Ec+Ep=E,+ /Eé

Ec+Ep =E,
:z.vz
> +)w{gh
4_2
—+10.2,4 = —
2+

12
8+24 =—
v'2 = 64
v =64
v' = 8m/s



Exercicio

€©) (FUVEST) Um esqueitista treina em uma pista
cujo perfil esta representado na figura abaixo.
O trecho horizontal AB esta auma altura h=2,4m
em relacao ao trecho, também horizontal, CD.
O esquetitista percorre a pista no sentido de A para
D. No trecho AB, ele esta com velocidade cons-
tante, de modulo v = 4 m/s; em seguida, desce a
rampa BC, percorre o trecho CD, o mais baixo da
pista, e sobe a outra rampa até atingir uma altura
maxima H, em relacao a CD. A velocidade do es-
queitista no trecho CD e a altura maxima H sao,
respectivamente, iguais ¢ ‘V=0

a=-g 1
A B ,
Hmax
h I8nﬂs
C T D

Note e adote

g = 10 m/s?
Desconsiderar:

— Efeitos dissipativos.

— Movimentos do esqueitista em relagao ao es-
queite.

a) bm/s e 2,4 m.
b)7 m/s e 2,4 m.
c) 7m/se3,2m.
d)8m/se2,4m.
O 8m/s e 3,2 m.

Quando o sistema for conservativo:
As=hea=g
De D a Hmax:
V2=V3+2.a.AS
V2=Vi—2.9.h

De AB para CD:

V2 =V5+2.a.AS
V2=Vi+2.g9.h
V?=42+210.2,4 02=8°-2.10.h

V2 =16+ 48 20h = 64
2 _ 64
V% = 64 h=ﬁ

V =64

V=8m/s h=3,2m



Exercicio

EMpissipada = EMantes — EM gepois
Tpq = (Ec + Ep) — (EL + Ep)

@) (UFPB) Em uma partida de Curling, uma jogado-
ra arremessa uma pedra circular de 18 kg (ver fi-
gura abaixo), que desliza sobre o gelo e para a 30
m da arremessadora. Sabendo que o coeficien-
te de atrito cinético entre a pedra e o gelo € de
0,015, € correto afirmar que a pedra foi lancada
com velocidade de:




Exercicio

@) (UFPB) Em uma partida de Curling, uma jogado-
ra arremessa uma pedra circular de 18 kg (ver fi-
gura abaixo), que desliza sobre o gelo e para a 30
m da arremessadora. Sabendo que o coeficien-
te de atrito cinético entre a pedra e o gelo € de
0,015, € correto afirmar que a pedra foi lancada
com velocidade de:
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