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R ~v
~v

~v

~a

~a

~a

Movimento circular uniforme

Velocidade escalar é constante:

v = |~v| = cte

O vetor ~v é sempre tangente à trajetória.
A partícula tem aceleração, pois a direção do
vetor velocidade está mudando.
O vetor ~a sempre aponta para o centro da
circunferência

a = |~a| = v2

R
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Uma força centrípeta acelera um corpo, modificando a direção da velocidade sem
mudar a velocidade escalar.

Força centrípeta
Força e movimento II
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R ~v
~v

~v

~F

~F

~F

Força centrípeta
Força e movimento II

De acordo com a 2◦ Lei de Newton

F = ma

Sendo a aceleração centrípeta

a = v2

r

Podemos escrever o módulo de uma força
centrípeta como

F = m
v2

R
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Teste

Quando você anda de roda-gigante com velocidade constante, qual é a direção da
sua aceleração ~a e da força normal ~FN exercida pelo assento (que sempre está na
vertical) quando você passa
(a) pelo ponto mais alto?
(b) pelo ponto mais baixo da roda?
(c) O módulo de ~a no ponto mais alto da roda é maior ou menor que no ponto
mais baixo?
(d) O módulo de ~FN no ponto mais alto da roda é maior ou menor que no ponto
mais baixo?

11 / 18



m

r

Exemplo: Quão rápido você pode girar?
Uma bola de massa 0, 500kg é presa a uma corda de 1, 50m. A bola é rotacionada em um circulo
horizontal. Se a corda aguenta uma tensão máxima de 50, 0N, qual é a velocidade máxima que a bola
consegue atingir antes que a corda arrebente?

Neste caso, a força que causa a aceleração centrípeta é a
força de tensão ~T exercida pela corda na bola

T = m
v2

r

Resolvendo para v, temos

v =
√
Tr

m

A velocidade máxima que a bola pode ter corresponde a
tensão máxima. Assim

vmáx =
√
Tmáxr

m
=

√
(50, 0N)(1, 5m)

0, 500kg = 12, 2m/s
12 / 18
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θ

θ
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Exemplo: Pendulo cônico
Encontre uma expressão para v em função de θ e L.

13 / 18

Da 2◦ Lei de Newton podemos
escrever

~Fres = m~a

Que podemos escrever em
componentes

Fr,res = mar

Fy,res = may

ficamos com

Fr,res = T sin θ = mar

Fy,res = T cos θ −mg = 0

Como
ar = v2

r

Teremos
v =

√
Tr sin θ
m

substituindo T , encontramos

v =
√
gr sin θ
cos θ

Como sin θ = r/L, teremos

v =
√
Lg sin2 θ

cos θ =
√
Lg sin θ tan θ
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Exemplo: Qual é a velocidade máxima do carro?
Um carro de 1500kg entra em uma curva. Se o raio da curva é 35, 0m e µs = 0, 500, encontre a
velocidade máxima com que o carro consegue fazer a curva.

14 / 18

A força que faz o carro fazer a
curva é a força de atrito estático.
Portanto

fs = m
v2

r

A força de atrito estático má-
xima é

fs,max = µsFN

Assumindo que o carro está em
uma estrada plana

FN = mg

Portanto

fs,máx = µsmg

Finalmente podemos escrever

fs,máx = m
v2

máx
r

vmáx =
√
rfs,máx
m

vmáx = √µsgr

vmáx =
√

(0, 500)(9, 8m/s2)(35, 0m)

vmáx = 13, 1m/s
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Exemplo: Curva inclinada
Um engenheiro quer projetar uma curva de forma que o carro não dependa do atrito para fazer a curva
sem derrapar. Por isso ele faz uma curva inclinada. Suponha que a velocidade projetada para curva seja
de 13, 4m/s e o raio da curva seja 50, 0m. Com que angulo a curva deve ser inclinada?

15 / 18

A 2◦ Lei de Newton para a com-
ponente radial é

Fr,res = mar

FN sin θ = m
v2

r
(1)

A 2◦ Lei de Newton para a com-
ponente vertical é

Fy,res = may

FN cos θ −mg = 0
FN cos θ = mg (2)

Dividindo a Eq.(1) pela Eq.(2),
obtemos

tan θ = v2

gr

Em que θ é dado por

θ = arctan
(
v2

rg

)
θ = tan−1

[
(13, 4m/s)2

(50, 0m) (9, 80m/s2)

]
= 20, 1◦
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Exemplo: Loop
Um piloto de massa m executa um loop. Nesta manobra o piloto faz um circulo vertical de raio
r = 2, 70km em uma velocidade constante de 225m/s. Determine a força exercida pelo banco no piloto
(a) na parte inferior do loop e (b) na parte superior do loop. Expresse sua resposta em termos do peso
do piloto mg.

16 / 18

Na parte inferior

Fr,res = mar

FN,i − mg = m
v2

r

Isolando FN,i, temos

FN,i = mg

(
1 +

v2

rg

)
FN,i = mg

[
1 +

(225m/s)2

(2, 70 × 103m) (9, 80m/s2)

]
= 2, 91mg

Na parte superior

Fr,res = mar

FN,s + mg = m
v2

r

Isolando FN,s, temos

FN,s = mg

(
v2

rg
− 1
)

FN,s = mg

[
1 −

(225m/s)2

(2, 70 × 103m) (9, 80m/s2)

]
= 0, 913mg
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v2
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Isolando FN,i, temos
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1 +

v2

rg
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FN,i = mg
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1 +

(225m/s)2

(2, 70 × 103m) (9, 80m/s2)

]
= 2, 91mg
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FN,s + mg = m
v2
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FN,s = mg

(
v2

rg
− 1
)

FN,s = mg
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1 −

(225m/s)2

(2, 70 × 103m) (9, 80m/s2)

]
= 0, 913mg
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