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Introducao

Caro professor,

Apresenta-se aqui a sequéncia didatica inspirada na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Equipes (Team Based Learning) e Ensino sob Medida (Just
in Time Teaching). Esta atividade foi produzida para ser utilizada em turmas de 2* série
do Ensino médio integrado ao técnico em Informatica no Colégio Pedro II. Estas turmas
tém carga horaria reduzida quando comparadas as turmas de ensino médio regular da
escola. Desta forma, a atividade foi pensada para trabalhar conceitos fundamentais de
Cinematica Angular, Dinamica do Movimento Circular e Torque.

Os problemas para a resolugdo em equipe sdo do estilo lapis e papel e foram
construidos com o objetivo de permitir diferentes solugdes por parte das equipes para
estimular o debate durante as aulas.

O material aqui disponivel ¢ apresentado para os colegas professores que
desejam utiliza-lo em sala de aula ou utiliza-lo como base para novos materiais.

Sao apresentados:

e as Tarefas de Leitura (TL) preparadas;

os Testes de Preparagdo Individual (TPI); os Testes de Preparacao

de Equipe (TPE) utilizados foram os mesmos Testes de

Preparacgao Individual;

e 0s problemas para a aula de Resolu¢do de Problemas em Equipe
(RPE);

¢ 0 Questionario de Identificagdo dos Grupos;

e instrugdes para elaboracao do cartdo resposta (“raspadinha”).

No trabalho desenvolvido em sala de aula, a sequéncia didatica utilizada foi a
apresentada na Tabela 1. Essa estrutura foi pensada para uma turma em que aconteca
uma aula semanal de no minimo 1h e 30min. Caso a sequéncia seja utilizada em turmas
com quantidade de aulas ou duracdo das mesmas diferentes, recomenda-se adaptar as
TLs e os Testes de Preparacdo de forma a que consigam ser trabalhados no periodo

disponivel.



As Tarefas de Leitura devem ser enviadas para as turmas com antecedéncia. Os
alunos devem estudéd-las e na sequéncia responder o formuldrio eletrénico com as
questdes conceituais (nesta aplicagdo foi utilizada a plataforma Google Forms). O
professor deve receber as respostas dos alunos e utiliza-las para preparar uma rapida
explanagdo que sera feita no inicio das aulas de preparacao. Recomenda-se que algumas
das respostas dos alunos sejam reproduzidas em sala como exemplo, tomando o devido

cuidado para ndo gerar constrangimento.

Em casa Em aula
Preparacao TL I sobre Torque ¢ Cinematica Angular TPI1e TPEI
Aplicacdo |Lista de Exercicios sobre os assuntos abordados na RPE 1

TL anterior

Preparacéo TL II sobre Dindmica do movimento circular TPI Il e TPE II
Aplicacio TL V sobre Empuxo (flutuabilidade a partir da RPE II — Construgéo de
diferenca de densidades) Embarcagédo

Tabela 1- Estrutura da sequéncia aplicada com 2 tempos semanais de 1h ¢ 30 min

Entdo, apés a explanagdo do professor, os alunos devem fazer os testes de
preparagao, primeiro individualmente (TPI), em seguida reunidos em suas equipes
(TPE) e utilizando o cartdo resposta de feedback instantaneo (raspadinha). O modelo de
cartdo resposta utilizado e os procedimentos necessdrios para sua confecgdo estdo

descritos no fim deste anexo.

Apbs a aula de preparagdo, foi enviada para os alunos uma lista de exercicios
sobre os assuntos abordados em sala. Esta aula ¢ a de aplicacdo; apos as diividas com as
TLs serem sanadas pelo professor, os alunos devem se reunir com suas equipes €
comegar o processo de resolucdo de problemas. Cada equipe deve receber um pequeno

quadro que serd utilizado para apresentar suas solugdes.

Apos a resolugdo, as equipes devem utilizar os quadros para apresentar sua
solugdo para as outras, que devem criticar e sugerir melhorias ou corregdes. E
importante que todas as equipes fagam o mesmo problema e que coloquem suas
solugdes nos quadros antes que comecem as apresentacdes das outras equipes. Com isso

evita-se que as solucdes apresentadas sofram influéncias dos demais colegas.




Para saber mais

Para o professor que quiser mais informagdes sobre as metodologias ativas de
aprendizagem inspiradoras desta sequéncia e sobre outras metodologias semelhantes,
apresenta-se uma lista (ndo exaustiva) com trabalhos que descrevem a aplicacdo destas

metodologias em aulas de fisica.

e Ives Solano Araujo e Eric Mazur. Instrucao pelos colegas e ensino sobre medida
uma proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino
aprendizagem de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica v. 30, n. 2,
2013.

® J. Acacio de Barros et al. Engajamento interativo no curso de Fisica I da UFJF.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26, n. 1, p. 63-69, 2004.

e Tobias Espinosa de Oliveira, Ives Solano Aratjo e Eliane Angela Veit. Sala de
aula invertida (flipped classroom). Fisica na escola. Sao Paulo. Vol. 14, n. 2
(out. 2016), p. 4-13, 2016



Tarefa de Leitura | — Da porta a bicicleta

Observe as portas representadas na figura 1. Se vocé fosse escolher uma
delas para sua casa, qual seria?

Certamente sua resposta seria “a da esquerda” e
muito provavelmente diria que a maganeta da outra

porta esta no lugar errado. Mas porque a maganeta

tem um lugar “correto™? Serd que nao é possivel
abrir a porta com a macaneta colocada em outro
. , . . . . Figura 1. Portas com maganetas em
ponto? Sim, é possivel, mas ficaria bem mais posicdes diferentes.
dificil, ou seja, seria necessaria uma forca maior
para abrir a porta.
Entdo podemos perceber que, quando
desejamos abrir uma porta, além da forca que
exercemos também € relevante o local onde a
forca € exercida. Podemos pensar da mesma
forma sempre que precisarmos girar um corpo.
Deve-se exercer uma forca menor para gira-lo se

esta for aplicada em um ponto mais distante do

eixo de rotacdo. Na fisica expressamos esta

Figura 2. Forgas exercidas em
diferentes pontos de uma roda relacdo com a grandeza denominada Torque,

gue esta associada a capacidade que uma forca
possui de girar um corpo em torno de um eixo. O torque também é influenciado
pela direcdo em que a forca é exercida. E facil se constatar que nio sera
possivel abrir a porta se a forca for exercida para cima
ou para baixo da macaneta.
Sendo assim, se vocé desejasse fazer uma roda
comecgar a girar em torno de seu centro, qual das
forcas indicadas na figura 2 seria a melhor opcao?
Ambas tém a mesma intensidade, mas sao aplicadas

em pontos diferentes. Dessa forma, a forga azul

(aplicada no ponto mais externo do aro da roda) tem  Figura 3. Forcas exercidas necessarias
para girar engrenagens diferentes.



um braco maior, ou seja, é aplicada em um ponto mais distante do eixo de
rotacdo e dessa forma terd maior torque, tendo a maior capacidade de girar o
corpo.

Este exemplo esta intimamente relacionado com o funcionamento de uma
bicicleta; para a roda girar € necessario que uma forca atue sobre ela. Esta &
originada na sua interagdo com a corrente e, como ja informado acima, quanto
mais distante do eixo de rotacdo esta forca for aplicada, menor serd a
intensidade necesséria. Sendo assim, se a engrenagem que € ligada a roda da
bicicleta for muito pequena, sera necessaria uma forca muito grande para que
a bicicleta se mova, 0 que nao sera preciso
guando esta engrenagem for grande. Vocé deve
estar se perguntando: “Entdo porque as
engrenagens das rodas das bicicletas ndo séo
as maiores possiveis?”

Pense nas rodas de um automoével que esta em
movimento; ao fim de um percurso, qual das
rodas deu um maior numero de voltas?

Obviamente o numero de giros de cada roda € o

mesmo nestes automodveis, mas sera que

Figura 4- Veiculos e o tamanho de
poderiamos fazer a mesma afirmacdo para 0 suas rodas.
trator da figura ao lado que possui uma das
rodas maior que a outra? Vamos imaginar a seguinte situacdo: o trator percorre
uma distancia que corresponde exatamente ao perimetro da roda maior, assim,
ao fim do trajeto esta roda teria completado uma volta, porém a roda menor
possui um perimetro menor e obviamente precisou completar mais de uma
volta, considerando que nao tenha ocorrido deslizamento. Ou seja, no trator a
roda menor sempre completa mais voltas que a maior.
Existe uma grandeza fisica chamada frequéncia que est4d associada ao
namero de rotacdes que um corpo da em uma unidade de tempo (quando o
tempo é dado em segundos, a frequéncia é medida em Hertz). Dessa forma a

roda menor tem maior frequéncia de rotagao que a roda maior.



Agora podemos fazer uma analogia com as engrenagens da bicicleta. A
corrente transmite o0 movimento das engrenagens ligadas aos pedais para as
que estdo ligadas as rodas, e, dessa forma, mantendo as duas com a mesma
velocidade, pode-se pensar na situacdo semelhante a das rodas do trator.
Entdo ja sabemos que uma dessas

engrenagens vai dar mais voltas que a

outra. Quanto maior for a diferenga entre
rerece os tamanhos, maior serd a diferenca entre
as frequéncias de rotacdo. E como
sabemos que a engrenagem menor tera

maior frequéncia, o ideal é que ela esteja

ligada a roda para que com uma pedalada

(volta na engrenagem maior) a roda da
bicicleta dé mais de uma volta.

Sendo assim, a mudanca do tamanho das

engrenagens em uma bicicleta de
Figura 5. Comparagéo entre a bicicleta . . - .
COM engrenagens e sem engrenagens. marchas tem basicamente dois objetivos:
o ciclista exercer mais ou menos forca e a

roda girar mais ou menos a cada pedalada.

Nas bicicletas antigas, o sistema de engrenagens nao era utilizado. Os pedais
eram ligados diretamente a uma das rodas. Dessa forma, a cada pedalada a
roda completava uma volta, ou seja, a frequéncia da roda era igual a frequéncia
dos pedais; como ndo havia ganho na frequéncia a saida

para otimizar o transporte era que o raio da roda deveria ser M
bem maior que o dos pedais; dessa forma, com uma

pedalada a bicicleta percorreria uma distancia igual ao

perimetro da roda que é maior que a trajetoria que os pés

percorrem ao pedalar uma vez.

Um esquema muito semelhante ao das bicicletas antigas &

utiizado no monociclo. As rodas giram com a mesma

frequéncia que os pedais. Vocé seria capaz de dizer quem Figura 6. Pedais de um
, . , . . . monociclo, ligados diretamente
€ mais rapido? A roda ou um dos pedais? Utilizamos uma A roda.



outra grandeza para resposta desse tipo de pergunta, a velocidade Angular
(w) que mede a rapidez com que um angulo é varrido, ou seja, com que um

deslocamento Angular (A8) é efetuado.

Ag

W=—
At

Até aqui, associamos a velocidade (v) a rapidez com que um corpo percorre
uma certa distancia. Entdo, os pedais e a roda do monociclo possuem a
mesma velocidade angular, ja que giram juntos, ou seja 0 angulo que giram € o
mesmo. Porém a roda possui velocidade tangencial maior, jA que um de seus
pontos percorre um circulo de perimetro (distancia) maior que o dos pedais e
no mesmo tempo que estes. A relagdo entre essas velocidades € mostrada a
seguir, e como acabamos de perceber esta relacdo depende do raio do

movimento circular.

v=wm.R

O mesmo acontece entre a catraca e a roda da bicicleta; ja entre as
engrenagens ligadas pela corrente, temos uma relacdo diferente: a corrente
garante que as duas sempre tenham a mesma velocidade, o que acarreta em
diferentes velocidades angulares.
As marchas de um automével possuem a mesma ldgica, de alterar o tamanho
de engrenagens que estdo
ligadas ao motor e das que estéo .

Garfo de Selecao

ligadas a roda. Porém, as de Marcha
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Figura 7. Engrenagens presentes no cambio

manual de um automovel.



as rodas (engrenagens azuis) pelas engrenagens vermelhas, semelhante ao
gue a corrente da bicicleta faz com os pedais e as rodas. Trocar de marcha
significa alterar a engrenagem azul, que serd conectada ao eixo das rodas
(diferencial) e isso é feito por meio do contato dos garfos que estdo em roxo.
Apenas um dos garfos € movimentado por vez; a escolha é feita com o
movimento da marcha pelo motorista do carro. Entdo a primeira marcha
significa utilizar apenas a engrenagem azul de numero 1; a segunda marcha ja
seria conectar na engrenagem azul de nimero 2, menor, 0 que entao permitiria
uma velocidade maior.

Agora responda o formulario on-line sobre os conceitos trabalhados neste

texto.



Formulario sobre a TL |

1-Apés a leitura vocé achou alguma parte do texto pouco clara? Em caso
afirmativo, cite-a e explicite entrando em detalhes. Em caso negativo cite o que
mais Ihe chamou atenc&o no material. Fique a vontade para fazer perguntas ou

comentarios neste espaco.

2- Observe a figura e responda a proxima questao.

catraca

A figura mostra o esquema de uma bicicleta. O raio da roda é de 32 cm. No
centro da roda ha uma engrenagem cujo raio é de 4 cm, chamada de catraca.
Essa engrenagem, por meio de uma corrente, é acionada por outra
engrenagem com raio de 8 cm, chamada de coroa e movimentada pelo pedal
da bicicleta. Um ciclista de elite consegue manter em uma prova uma
frequéncia constante em suas pedaladas de 3 Hz. Marque a opcdo onde esta
a frequéncia de rotagéo da roda nesta situagao.

a)1,5Hz b) 3,0 Hz c) 6,0 Hz d) 9,0 Hz e) 48,0Hz

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua

resposta.
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3 - Em uma brincadeira dois rapazes resolvem disputar quem € o mais forte
empurrando a alavanca pertencente a uma maquina que encontraram no ferro
velho. Irdo empurrar a barra simultaneamente e decidiram que o mais forte
sera quem fizer a barra girar no sentido em que esta empurrando. As forcas
sdo feitas nos pontos indicados na figura e a barra pode girar em torno do
ponto O. Se José é capaz de exercer uma forca de 150N, marque a opc¢ao
onde estd a minima forca que Jodo deve exercer para nao perder a

brincadeira.

1,5m

Jose

a)150N  b)300N ¢)450N  d)50N e)75 N

Por favor, justifique sua resposta.

11



Teste de Preparacéo individual |

A figura representa um reldgio analdgico que possui trés ponteiros. O
maior indica os minutos, o menor indica as horas e o vermelho indica os
segundos. A cada hora o ponteiro maior completa uma volta; ja4 o menor
s6 completa uma volta a cada 12 horas.

1) Qual dos ponteiros possui maior frequéncia de rotagao?

a) Ponteiro das horas. b) Ponteiro dos minutos.

c¢) Ponteiro dos segundos. d) Todos possuem a mesma frequéncia.

2) Qual dos ponteiros possui menor velocidade angular?

a) Ponteiro das horas. b) Ponteiro dos minutos
c) Ponteiro dos segundos d) Todos possuem a mesma velocidade angular
|
|
Um velocipede como o da figura ao lado move-se com velocidade .

constante; suas rodas rolam sem derrapar no solo. A roda dianteira tem
raio igual ao dobro dos raios das rodas traseiras.

3) Podemos afirmar que:

a) As velocidades angulares das 3 rodas sdo iguais.
b) As rodas traseiras tém velocidades angulares iguais ao dobro das velocidades angulares
da roda dianteira.

¢) As rodas traseiras tém velocidades angulares iguais a metade das velocidades angulares
das rodas dianteiras.

d) A velocidade tangencial do ponto B da roda dianteira ¢ maior que a velocidade
tangencial do ponto A na roda traseira.

Dois corredores partem simultaneamente das posi¢cdes

indicadas e percorrendo uma pista semicircular cruzam a linha

de chegada no mesmo instante. /
B A

4) Pode-se afirmar que:

a) O corredor A teve maior Velocidade Tangencial média
b) O corredor B teve maior Velocidade Angular média

¢) Ambos tiveram a mesma Velocidade Tangencial média.
d) Ambos tiveram a mesma Velocidade Angular média.

5) Uma tabua de formato retangular esta presa a parede

por meio de um suporte articulado, formando uma

prateleira. As setas na figura 2 representam possiveis /—\
forcas que possam ser exercidas na prateleira e que
podem manté-la na horizontal. Destas, qual teria menor
intensidade?

Parede

Vista lateral

a)A b)B ¢)C d)todas teriam a mesma intensidade.

12



Nas questdes a seguir sera utilizada a figura abaixo para representar uma barra homogénea
que ¢ dividida em pedacos de comprimentos iguais pintados com cores diferentes para
facilitar a visualizagdo. A barra contém furos onde podem ser pendurados caixas
representadas pelos retangulos cinzas; todas as caixas possuem a mesma massa, que ¢
muito maior que a massa da barra (e que nestas questdes serd desprezada).

Barra homogénea Furo
6) A barra foi pendurada por um fio em um dos furos, como mostra a figura. A direita
deste ponto sera pendurada uma caixa, para que a barra fique na horizontal, e a esquerda
serdo penduradas duas outras caixas. Em qual dos pontos assinalados devem ser
penduradas para que o equilibrio seja estabelecido?

g — 7

7) Duas caixas serdo penduradas na barra nas posi¢des indicadas pelas setas vermelhas. A
barra entdo deverd ser pendurada em um fio preso ao teto. Para que a barra fique em
equilibrio na horizontal em qual dos furos, mostrados pelas setas pretas, o fio deve ser
amarrado?

] |

8) Na situagdo da figura abaixo, duas caixas serdo penduradas a direita do ponto em que a
barra estd presa, mas em posigdes distintas. Em qual dos buracos assinalados pelas setas
pretas deve-se pendurar uma outra caixa de forma que a barra fique em equilibrio
horizontal?

13



9 - Um pequeno motor a pilha ¢ utilizado para movimentar um
carrinho de brinquedo. Um sistema de engrenagens transforma a
velocidade de rotagdo desse motor na velocidade de rotagao
adequada as rodas do carrinho. Como a velocidade angular do
motor ¢ muito elevada, as engrenagens servem para que as rodas
tenham uma frequéncia menor de rotagdo. As engrenagens A ¢
C tem mesmo didmetro, 0 mesmo acontece com as engrenagens
B e D sendo que estas tém o dobro do diametro das anteriores.
Dessa forma, em que engrenagem deve estar conectado o motor

e a que engrenagem devem estar ligadas as rodas?

a) Motor na engrenagem D e as rodas na engrenagem A; dessa forma a velocidade angular
das rodas sera 4 vezes maior que a do motor

b) Motor na engrenagem D e as rodas na engrenagem A; dessa forma a velocidade angular
das rodas sera 2 vezes maior que a do motor.

¢) Motor na engrenagem A e as rodas na engrenagem D; dessa forma a velocidade angular
das rodas sera 4 vezes menor que a do motor.

d) Motor na engrenagem A e as rodas a engrenagem D; dessa forma a velocidade angular
das rodas sera 2 vezes menor que a do motor.

14



Problemas para a Resoluc&o em Equipe |

1 - Vocés foram selecionados para estagiar em uma empresa que instala portdes
automaticos. No seu primeiro dia de trabalho, o mecanico chefe esta trocando algumas
pecas de um dos portdes do Colégio Pedro II, que abre deslizando para a lateral, como
mostrado na figura. A empresa tem uma norma de seguranca especificando que os portdes
iguais ao que vocés estdo trabalhando, de cremalheira com 2m de comprimento, devem
levar por volta de 4 s para abrir ou fechar completamente.

L.

/ PAREDE PORTAQ,

/

N

FIM DE CURSOD BASE DE CONCRETO |] FLTA%EJE%ESQG

MAGNETICO CREMALHEIRA
VISTA FRONTAL e
DESLIZANTE

O mecanico percebe o motor esta com defeito e deve ser substituido, porém nao dispde de
motores iguais por se tratar de um modelo antigo. Resolve entdo substituir o motor por um
com uma frequéncia de rotacdo diferente, mas sabe que para isso deve colocar uma
engrenagem de tamanho adequado para fazer o contato com a cremalheira. Entdo, pede que
vocés escolham o motor novo e o tamanho da engrenagem a ser utilizada.

CREMALHEIRA =3 =

15



Escolha a combinacdo de motor e engrenagem, e escreva a justificativa para convencer o
mecanico da sua escolha. Leve em consideracdo que a altura do portdo em relagdo ao solo
¢ fixa e a cremalheira pode ser instalada na altura em que for conveniente para se acoplar
na engrenagem.

Motores disponiveis Frequéncia de rotagao Engrenagem Diametro (cm)

(rotagdes por minuto) 1 18

A 55,5 2 15

o o6 3 12

4 10

C 100 5 8

6 5

D 250 7 4

8 3

16



Solugao — Problema I
Grupo:

Motor escolhido:

Engrenagem escolhida:

Justificativa:

Espaco para esquema ou célculos

17




2- Vocé foi selecionado para uma vaga de estagio em uma oficina de automoveis. Um
motorista chega a oficina reclamando que o velocimetro de seu veiculo estd com
defeito, pois o valor de velocidade que aparece no instrumento difere significativamente
do valor do GPS que possui em seu celular. Relata ainda que a diferenca entre as
leituras ficou bem maior apos alterar o aro das rodas do carro e os pneus que utiliza.
Em um manual na parede da oficina esté escrito o seguinte:

“O codigo que vem escrito nos pneus da informacgdes de largura, do tamanho da
parede do pneu em porcentagem em relacéo a sua largura (perfil) e do aro.

Exemplo: 175/70R13

175 é a largura do Pneu em milimetros.

70 significa que a altura da parede do pneu (perfil) é 70% da largura, ou seja 122,5
mm.

13 é o diametro da roda em polegadas.

Se o carro do cliente utilizava rodas com aro 13 e pneus 175/65 R13 e ele alterou para
pneus 205/60 R16, determine o erro percentual no valor mostrado pelo velocimetro com
esta nova configuragao.

Na loja existem alguns pneus para aros maiores. Escolha um que o motorista pode
utilizar, fazendo a alteragdao para o aro conveniente, de forma que o nao seja preciso
fazer alteracdes significativas no velocimetro. Lembre-se que 1 pol =2,5 cm. Saiba que
o velocimetro mede a velocidade do carro baseando-se no nimero de giros do motor e
consequentemente das rodas.

Aro Opc¢oes de Pneus disponiveis

16 185/40 R16 185/60 R16 185/75 R16
15 175/75 R15 165 /65R 15 175/50 R15
14 165/50 R14 165/60 R14 185/40 R14

Escreva a justificativa de sua escolha para que o motorista entenda que o problema nao
ocorrera novamente apos esta alteragao.

18




Solu¢ao — Problema II

Grupo:

Pneu escolhido:

Justificativa:

Espaco para esquema ou calculos

19



3- Os alunos do Campus Duque de Caxias resolvem instalar um banco no estilo balango
no patio do campus. O desejo ¢ que o banco tenha as dimensdes mostradas na figura
(para duas pessoas) e a construgdo sera feita pelos proprios alunos. Seu grupo deve
inscrever um projeto para concorrer a licitagdo. O orgamento para os materiais ¢ de R$
50,00. Vocés devem escolher a madeira e as cordas que serdo utilizadas a partir do
quadro abaixo. O projeto deve conter instrugdes de seguranca, como o nlimero maximo
de pessoas, a posicdo como devam sentar ou outra orientacdo que acharem necessaria.

—12m

. Cordas
) Madeira
Cordas | Tracdo maxima que suporta | Preco em
reais

A 700 N 10,00

B 800 N 21,00

C 1000 N 25,00

D 1200 N 30,00

Madeira | Forca Méaxima que suporta em um ponto | Massa | Custo

1 800 N 3kg 10
1000 N 5kg 22
3 1500 N 10 kg 30

Decidam em conjunto que madeira e corda utilizardo de forma que nao estourem o
orgamento € que o balanco seja seguro. Divulguem também as especificagdes para a
seguranca do balanco e justifiquem com seus conhecimentos de Fisica.

Levem em consideragdo o peso da madeira que escolherdo, bem como a massa das
pessoas que utilizardo o banco, sabendo que ficard no patio e dessa forma qualquer um
podera sentar nele.
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Solucao - Problema III
Grupo:

Conjunto escolhido:

Especificagdes de Seguranga:

Justificativa:

Espaco para esquema ou calculos

21




Tarefa de Leitura Il - O que é preciso para fazer uma curva?

Se vocé tivesse que comprar bancos para sua
Kombi, qual destes bancos representados na
figura 1 vocé escolheria?
Repare que as diferencas entre os dois néo
sdo apenas estéticas. Um dos problemas de
se utilizar bancos como os da imagem superior
€ gue possuem a parte horizontal toda no
mesmo nivel, e dessa forma, quando o carro
entrar numa curva, sera bem provavel que o
passageiro ou o motorista acabe deslizando
para o lado. Vamos entender o porqué de isso
acontecer.
Para fazer uma curva necessariamente o
automovel precisa variar a direcdo e o sentido
de seu vetor velocidade. Como ja estudamos,
para que a velocidade de corpo mude em
modulo, direcdo ou sentido uma forca resultante deve atuar sobre ele.
Dessa forma sO é possivel completar uma trajetoria curvilinea se existir
uma for¢ca que o mantenha nesta trajetoria. Caso contrario, por inércia o
moével continuara em linha reta. E o que acontece quando a linha de uma
“marimba” arrebenta. A for¢a de trag&do deixa de existir e a pedra sai em
uma direcdo tangente a trajetéria.
Para que a curva seja realizada
deve existir uma forgca resultante T :
que aponte para o centro da e - 0 .
trajetéria. Esta resultante produz — Automovel
uma aceleracdo responsavel por
variar a direcdo e o sentido da
velocidade, porém nado varia seu
modulo. A  esta  aceleracéo
chamamos Aceleracdo Centripeta.
E a resultante, de forca resultante
centripeta, ja que sempre deve
apontar para o centro da curva.
Vamos pensar sobre o valor
desta forca resultante centripeta.
Em que situacdo € mais facil de
completar uma curva em ‘
seguranc¢a? Quando a velocidade é elevada ou reduzida? E quase 6bvio
que € mais seguro realizar a curva com velocidade reduzida. Isso porque
guanto maior o moédulo da velocidade (v) de um corpo durante uma
curva, maior € a forca necessaria para manté-lo nesta trajetéria. Porém,
se um fusquinha e um caminhdo entram na mesma curva com a mesma
velocidade, qual dos dois necessita sofrer uma forca maior para

Figura 1. Modelos de
bancos para uma Kombi.

Tendéncia por inércia é se manter
em linhareta T

Forca
Necessaria

Automavel

hY

N\ -
Forga P b/
Necessaria b .
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conseguir se manter na curva? O caminhdo, pois sua massa € maior.
Dessa forma quanto maior a massa do corpo (m), maior € a forca
resultante centripeta necessaria. E, por ultimo, vocé ja deve ter ouvido
gue quanto mais fechada a curva mais perigosa ela é. Ou seja, quanto
menor o0 raio de curvatura (R) maior € a forca resultante centripeta
necessaria, o que indica uma relacéo inversamente proporcional. Entao a
segunda lei de Newton nos permite escrever:

F_&; = m.z?c
E em mddulo, a partir das relacdes citadas anteriormente:

UE

Fﬂc = m.?

A mesma situacdo ocorre
em qualquer movimento curvilineo.
No caso do automével é a forca de
atrito entre os pneus e 0 solo a
responsavel por manté-lo na
curva. Caso a pista esteja com
areia ou Oleo, este atrito é
reduzido e a probabilidade de um
acidente aumenta, ja que a forca
de atrito pode nao ter intensidade
suficiente para servir de Forca
Resultante Centripeta. Algo
semelhante acontecer4d se uma
pessoa tentar realizar uma curva
correndo. Se o local da corrida for
muito escorregadio (pense no “futebol de sab&o”) serd muito dificil
conseguir realiza-la, ja que a forca de atrito ndo serd suficiente e
provavelmente a pessoa descrevera uma trajetéria em linha reta.

Para que o passageiro do veiculo também realize a curva, ele
precisa uma forca que o mantenha nessa trajetéria. Caso o assento do
banco seja plano, esta forga € unicamente a de atrito entre o banco e a
pessoa. Mas se o0 banco possui partes elevadas, a forca Normal também
irA atuar dessa forma. Em pistas esportivas ou rodovias em que 0S
veiculos precisam realizar as curvas em alta velocidade, € comum que o
piso seja inclinado. Dessa forma, como podemos observar na figura,
além da forca de atrito, a forca Normal também empurra o corpo para o
centro da trajetoria, ficando mais seguro realizar a curva.

Algo bem semelhante acontece com os bancos dos carros citados
la no inicio. Nos bancos com o0s assentos planos, os passageiros
dependem apenas das forcas de atrito para realizar as curvas. Ja nos
bancos anatdbmicos, componentes das Forcas Normais surgem para
auxiliar, tornando mais dificil o deslizamento dos viajantes.

E importante entender que a forca resultante centripeta ndo é uma
forca que surge nas trajetorias circulares, mas sim a resultante das
forcas que atuam na direcao radial; ou seja, dependendo da situagéo

Repare que com
pista Inclinada a
Forga Normal
também
empurra o carro
para completar
a curva sendo
necessario uma
menor forga de
Atrito
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uma unica forca como normal ou peso pode fazer o papel de resultante
centripeta, em outros casos quando temos mais de uma for¢ca nesta
direcdo a soma vetorial delas (resultante) € quem vai fazer o papel de
alterar a direcéo da velocidade do corpo.

Exercicio resolvido.

Qual a velocidade minima que uma pessoa dever ter no ponto
mais alto da pista representada na figura para que ele consiga completar
0 loop? Considere a pista circular de raio 2m e a massa do corredor de
70kg. Despreze possiveis atritos.

Solugéo:

No ponto mais alto da pista atuam sobre o corredor duas forcas na
direcdo radial, Peso e Normal. Como ambas apontam para centro da
curva, a forca resultante seria a soma de seus modulos. Porém como
pedimos a velocidade minima no exercicio, deve-se pensar na situacao
em que o homem nao conseguiria completa-lo; isso ocorreria quando ele
perdesse 0 contato com a pista, ou seja quando a forca normal néo
estivesse presente. Entdo apenas a forca peso deveria fazer o papel de
resultante centripeta.
Fnl-'_' =F
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Formulario sobre a Tarefa de Leitura Il

Questoes para o Just in time Il
1- Apdés a leitura vocé achou alguma parte do texto pouco clara? Em caso afirmativo,
cite-a e explicite entrando em detalhes. Em caso negativo, cite 0 que mais lhe chamou
atencdo no material. Figue a vontade para fazer perguntas ou comentarios neste

espaco.

2- Os carros da figura tém aproximadamente a mesma massa, incluindo seus
pilotos, e se preparam para fazer uma curva para a esquerda de quem esta
olhando a foto. Supondo que eles cheguem neste ponto com mesma velocidade
e que os pneus de ambos os carros sdo semelhantes, qual dos dois tera maior

dificuldades para completar a curva, o vermelho ou o preto?

a) Vermelho.
b) Preto.

¢) Nenhum dos dois.

Por favor explique rapidamente o raciocinio que utilizou para chegar a sua

resposta.
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3- A figura mostra um carro que descreve uma curva com velocidade constante.

)

-
\

Qual dos vetores da figura a seguir representa corretamente a direcdo e o sentido da

forca resultante sobre o carro neste instante?

\'J!
(2)

Por favor, justifique sua resposta.

4- A figura mostra um menino girando um marimba (pedra amarrada a uma

linha) em um plano vertical. Durante todo o movimento apenas a for¢a peso e a

forca de tracdo atuam sobre a pedra. Em qual dos pontos assinalados a forca

gue o fio exerce sobre a pedra € maior?

A
-0

\.___6_;’
D

Por favor, justifique sua resposta.
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TESTE DE PREPARAGAO INDIVIDUAL II
1- A figura representa o instante em que um

carro passa por uma lombada existente em ﬁ_">
uma estrada. Neste ponto podemos considerar
gue apenas a Normal (vertical e paracima) e 0 --------- - RREEEE

Peso (vertical e para baixo) atuam sobre o R

veiculo na direcdo radial. Para que o carro

passe por este trecho da estrada sem perder l

contato com a pista podemos afirmar sobre o

modulo destas forcas:

a) Normal e Peso tem mesmo modulo

b) Normal tem o modulo maior que o peso

c) Peso tem o0 modulo maior que a normal

d) N&o é possivel comparar o modulo da normal e do peso sem o valor da
massa do carro

2- O mesmo carro passa por outro trecho semelhante ao primeiro, mas agora
com uma velocidade duas vezes maior que a da primeira situacdo. Podemos
afirmar que:

a) O valor da Normal agora serd maior que o da situacao inicial

b) O valor da Normal permanece o mesmo que o0 da situacao inicial ja que o
peso do carro ndo muda.

c) O carro necessitara de uma forca resultante centripeta maior logo seu peso
serd 4 vezes maior que o anterior

d) O carro necessitara de uma forca resultante centripeta 4 vezes maior entéo
a normal terd um valor menor que na situagao inicial.

3- Suponha que, em uma prova olimpica de ciclismo BMX, presente nos Jogos
Olimpicos desde a Olimpiada de Pequim 2008, um atleta percorra um trecho
de pista de corrida cujo corte lateral é mostrado na figura a seguir.

@
2
s
2
£

A partir desse corte, percebe-se que o atleta viaja por segmentos de pista retos
e por semicirculos onde Ry <Rg <Rg. Se 0 atleta pedala e utiliza os freios de
forma a ter velocidade constante no trecho mostrado, o ponto de maior
intensidade da reacdo normal da pista sobre a bicicleta é

a) B b) C c)D d) E
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4- Uma crianca esta parada em pé sobre o tablado circular girante de um
carrossel em movimento circular e uniforme, como mostra 0 esquema (uma
vista de cima e outra de perfil).

Crianga
Crianga
o 4 8
A ;
Observador Observador

O correto esquema de forcas atuantes sobre a crianga para um observador
parado no chdo fora do tablado é:

(Dados: F: forca de atrito ; N: reacdo normal do tablado; P: peso da crianca)

L 1 'l i v
I *

5- Considere a figura a seguir, na qual é mostrado um
piloto acrobata fazendo sua moto girar por dentro de um
“globo da morte”.

Ao realizar o movimento de loop dentro do globo da
morte (ou seja, percorrendo a trajetéria ABCD mostrada),
o piloto precisa manter uma velocidade minima em sua
moto para que a mesma nao caia ao passar pelo ponto
mais alto do globo. Marque a alternativa que contém
uma afirmacao correta sobre a situacao descrita.

a) No ponto C a For¢ca Normal € a resultante Centripeta.
b) No ponto B e no ponto D as For¢cas Peso sdo as
resultantes Centripetas.

c) Em A quanto maior a velocidade da moto menor sera a intensidade da forca
Normal.

d) No ponto D a Resultante Centripeta € igual a forca Normal.

ot
«—

ot

a) c)

6- O péndulo de um reldgio é constituido por uma haste rigida com um disco de
metal preso em uma de suas extremidades. O disco oscila entre as posi¢cdes A
e C, enquanto a outra extremidade da haste permanece imével no ponto P. A
figura abaixo ilustra o sistema. A forga resultante que atua no disco quando ele

passa por B no sentido do ponto C, com a haste na P

direcéo vertical, € l g

a) nula.

b) vertical, com sentido para cima.

c) vertical, com sentido para baixo.

d) horizontal, com sentido para a direita. A . c
~..B-‘ Interbits®
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7-"Ao fazermos uma curva, sentimos o efeito da for¢ca centrifuga, a forca que
nos "joga" para fora da curva e exige um certo esforco para ndo deixar o
veiculo sair da trajetéria. Quanto maior a velocidade, mais sentimos essa forca.
Ela pode chegar ao ponto de tirar o veiculo de controle, provocando um
capotamento ou a travessia na pista, com colisdo com outros veiculos ou
atropelamento de pedestres e ciclistas."

(DENATRAN. Direcdo defensiva. [Apostila], p. 31, maio 2005. Disponivel em:
http://[<www.detran.sc.gov.br>

Acesso em: 9 out. 2008).

A citagcdo anterior apresenta um erro conceitual bastante frequente. Suponha o
movimento descrito analisado em relacdo a um referencial inercial, conforme a
figura a seguir:

—e

Wy

AT e
B it TS
.__‘ L = —m
“‘-\._ vz
O
- s c F. %
“ P b
vista em perspectiva vista de cima

Em relag&o ao exposto, assinale a proposicdo CORRETA.

A) Um veiculo de massa m percorre uma determinada curva de raio R sem
derrapar, com velocidade méaxima de modulo constante v. Um segundo veiculo
com pneus idénticos ao primeiro, com massa quatro vezes maior (4 m), devera
percorrer a mesma curva sem derrapar, com uma Vvelocidade maxima
constante de médulo duas vezes menor (v/2).

B) Um veiculo descrevendo uma curva em uma estrada plana certamente
estara sob acdo de uma forca apontando para fora da curva, se opondo a forca
de atrito entre os pneus e o chdo. Se o atrito deixar de atuar, o veiculo sera
lancado radialmente para fora da curva em virtude dessa forca centrifuga.

C) Um veiculo descreve uma curva de raio R em uma estrada plana sem
derrapar com velocidade maxima constante de modulo v. Se 0 mesmo veiculo
for percorrer outra curva de raio 2R sua velocidade maxima sera metade da
descrita na primeira situacdo, ou seja, v/2.

D) Se o veiculo percorrer uma curva, executando uma trajetoria circular, com o
mddulo da velocidade constante, estara sujeito a uma aceleracdo. Pela 22 Lei
de Newton, essa aceleracdo é provocada pela resultante das forgas que atuam
sobre o veiculo. Como a forga normal e o peso se anulam, a for¢ca resultante
centripeta é o atrito entre os pneus e o chao.
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Problema para a Resolugao em Equipe Il

Vocés estdo estagiando no Departamento de Estradas e Rodagens (DER). No seu
primeiro dia, receberam a missdo de analisar a velocidade méaxima que automoéveis
devem possuir nas avenidas do Rio de Janeiro. Para isso, vocés devem analisar com que
velocidade constante os automdveis conseguiriam realizar os percursos curvos sem
derrapar. A figura abaixo representa um trecho de curva da Linha Amarela. A escala da
figura esta no canto inferior direito do mapa.
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\-.;\- Dados do mapa ©2017 Google  Bras Termos  Enviarfeedback 200mbe—

Coeficiente de Atrito estatico entre os pneus e o asfalto

Seco 0,7-0,9

Molhado 0,3-0,5

Indiquem que valor de velocidade maxima deve ser colocado na placa sinalizadora neste
trecho. Justifiquem para seu chefe sua escolha e convengam-no de que este valor de
velocidade ¢ seguro para este trecho.
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Solugao — Problema
Grupo:

Velocidade maxima indicada:

Justificativa:

Espago para esquema ou célculos
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