Um motociclista, num globo da morte, comunica a seu veiculo
um a velocidade mais que suficiente para passar pelo topo sem cair. i
Nessas condigbes desliga o motor e sem usar os freios passa a
descrever uma circunferéncia situada num plano vertical.
Desprezando o atrito e supondo P 0 peso da moto e seu ocupante,
calcule:
a) A diferenca entre as reagdes do globo no ponto mais baixo e mais 0
alto da trajetoria (N, — Ny);

b) O valor de N3, reagcdo do globo no ponto D, supondo que

Dado do problema

e peso da moto e do piloto: P;

N,=2P
e reacdoem N,: ! ;

e adotando-se M para a massa do conjunto moto e piloto e g para a aceleracdo da
gravidade.

Solucao

a) Para encontrarmos a resultante das forcas sobre a moto no
ponto mais alto do globo, aplicamos a 2.2 Lei de Newion de
acordo com o esquema da figura 1 (isolando a moto do globo)

F=m.a ()

onde F sera a resultante dada pelas forgas peso P e normal
N, e aceleragdo sera a=acp onde temos a aceleragdo

centripeta (que faz a moto fazer a curva do globo), que em
madulo vale

E

P
2

dcp = R figura 1

sendo v a velocidade da moto no ponto desejado e R o raio do globo.
A aplicacado da equacao (I) neste caso fica

v?
N,+P=M— Il
1 = (I
No ponto mais baixo do globo, isolando os corpos, temos o0 esquema da figura 2 e a

aplicacéo da expressao (I) nos leva a

V2
N2—P=MF2 (Il



Para encontrarmos a velocidade no ponto mais baixo

do globo (v,) em fungdo da velocidade na parte superior 5.3,3.
(vq) usamos o Principio da Conservagdo da Energia "'T"z
Mecanica

o (0

Adotamos a parte mais baixa do globo como nivel de

referéncia (N.R.), figura 3, assim na parte mais alta (1) o P
corpo tem energias cinética e potencial e na parte mais baixa \\w/

(2) apenas energia cinética

figura 2
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EL+E] =E2

M.v12 M.vs
+M.g.2R = 2

simplificando M que é comum a todos os termos da

equacao e multiplicando-a por 2, temos TR

vy Vs
2- +2g.2R=2-2
2 2

v§=v12+4g.F? (Iv)
Substituindo a expressao (V) obtida acima para figura 3
v22 na expressao (lll) podemos escrever
N, -P= %.(vf + 4.g.R)
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v
1 JrM.4.g.F?

N, -P=M
R R

Do lado direito da igualdade o primeiro termo é dado pela equagéo (ll) acima e
simplificando R no segundo termo ficamos com

N2_P:N1+P+4Mg

como

temos que




b) Para o célculo de N3 aplicamos a 2.2 Lei de Newfon a

situacdo mostrada ao lado. Como queremos a reacdo do
globo que estd na direcdo horizontal desprezamos o peso
que age na direcdo vertical, assim na equacao (l) a resultante
das forgas e dada apenas pela reacdo N5 o0 que nos leva a

ok

cp

V2
Ny = M% (VI)

Para o célculo de v; usamos novamente o Principio
da Conservagdo da Energia Mecanica

2 3
Ey=Eyn figura 4

Novamente sendo a parte mais baixa do globo
como nivel de referéncia (N.R.), no ponto (3) o corpo tem
energias cinética e potencial e na parte mais baixa (2)
apenas energia cinética (figura 5)
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E2-ES+ES

M.vg M.v32
= +M.g.R
2 2

simplificando M que é comum a todos os termos da

equacio e multiplicando-a por 2, temos figura 5
2 2
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vi=vi+2g.R (vin)

Substituindo o valor de v§ obtido em (VII) expresséo (V1) temos

M
N, =— 2.9.R
3 R( +e.9 )
V2
Ny = M- Vi M.2.g.Fi’
R R

No lado direito da igualdade o primeiro termo é dado pela equacéo (Il) e simplificando R no
segundo termo obtemos

N2 _P:N1 +P+4Mg
aplicando o resultado de (V) e usando o dado do problema que Ny =2 P temos

N;=2P+P+2P






