TEXTO DE REVISAO 15 — Movimento Circular

Caro (a) Aluno (a): Este texto apresenta uma revisao sobre movimento circular uniforme MCU.
Bom estudo e Boa Sorte!

1 - Movimento Circular: Descricdo do Movimento Circular (M.C.).

Um importante exemplo de movimento circular € o movimento de um corpo na superficie da Terra,
gue gracas a0 movimento de rotacdo da terra, faz com que tal corpo descreva MC ao redor do centro da
Terra.

Considere uma particula em MC e tomemos como origem da trajetéria a indicada na figura. Seja Sy a
posic¢do inicial da particula e o0 angulo @, (em radianos) serd chamado angulo horério inicial ou fase inicial
da particula.

A"

@, = Fase micnl

Em um certo instante t a particula estara ocupando a posicdo S e o angulo ¢ da figura sera chamado
angulo horario ou fase da particula no instante t.

Nesse intervalo de tempo (At =t - t; ) a particula “varreu” um angulo Ap = ¢ - @ que
chamaremos de deslocamento angular da particula no intervalo de tempo At .
Ap = ¢ - ¢ (deslocamento angular)

Define-se entdo velocidade angular média (o) da particula como:
Ag
On = — (velocidade angular média)
At

EXEMPLO 1: Um mével descreve M.C. Sabe-se que ele partiu com fase de =/ 2 rad e em 10 s sua fase era
5r /2 rad. Qual foi sua velocidade angular média?

Solucdo: s 57 s 41
(o =— rad Ap = ¢ -@p = —m= — = = 2nrad
2 2 2 2
5n A 2 0w v
¢o=""rad Op = — =—=— ®n = rad/s
2 At 10 5 5
At=10s




EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:
1) Um ciclista esta girando numa pista circular, dando uma volta em cada 12 s . Calcule sua velocidade
angular em rad/s .

Resp.1)a)20V 2 s b)4000m  c) 16000 m

2 - Movimento Circular Uniforme (MCU) : De modo analogo que fazemos para a velocidade
escalar instantanea , definimos também velocidade angular instantanea (o) :
Ap
o= lim —— (velocidade angular instantanea)
At—> 0 At

Em um MCU dé-se o0 nome de periodo (T) ao tempo gasto pela particula para realizar uma volta
completa.
Imagine uma particula em M.C. Digamos que ela tenha dado 10 voltas em 5 segundos. Quantas
voltas ela terd dado em 1s? A resposta é 2 voltas. Dizemos entdo que a freqiiéncia do movimento da
particula é 2 voltas/s . Logo:

Freqiiéncia é o nimero de voltas que a particula realiza por unidade de tempo.

A unidade mais comum de frequéncia € voltas / s que também é conhecida como rps (rotagdes por
segundo) ou também Hertz (Hz)

voltas/s = rps = Hz

Obs.: Existe uma relagdo muito simples entre fe T:  nUmero de voltas Tempo
1
1 T f==
T
21 f 1
Sabemos que o =
T Definicao de 1 rad
maslT=f = o = 2xnf Dé-se 0 nome de 1rad ao arco cujo
comprimento € igual ao raio.
E lembrando que S=¢ R (definigdo de radiano) temos que:
S=0¢R R
So= @R
S-S=(p-99)R = AS = Ap . R
mas V=—= = oR ouseja V = oR lrad = R
At At Srad = S = S = o

R

A relacdo acima é valida ndo s6 para MCU, mas também para qualquer movimento circular.
Resumindo todas as relagdes teremos:

P=@oto.t
f=1T
W=ﬂ=2—n=2nf
At T
As=A¢p. R

v=o.R



3 - Aceleracao no M.C.U.: 0O movimento circular uniforme é um movimento caracterizado pela
variagdo da direcdo da velocidade. O médulo da velocidade ndo varia e a aceleragdo tangencial é nula. No
M.C.U. s0 existe a aceleracdo centripeta (ou normal) que é dada por:

V2 o’ R?

Qx=—" sendo V=R Q= — = a = ®.R

R R
EXEMPLO 2: Um LP giraa 33 rps e tem raio de 15 cm. Um pequeno pedaco de papel é colocado na sua
beira e portanto descreve M.C. Pede-se:

a) a frequiéncia de rotacdo do papel; d) sua velocidade linear;

b) o periodo de rotacao do papel; e) 0 espaco que ele percorre em 10 s.
c) sua velocidade angular;

Solugdo: a) f=33rps = 33 Hz f=33 Hz

b)T=1/f =1/33 = 0,03s T=0,03s
Qaw=2rf=27.33 =66nxn w= 66 zradls
dV=w.R=66 .15 = 990 zcm/s V =990 zcm/s
e) AS
V=7 = AS=V. At =990 .10 = 99007 = AS=9900 zcm =311 m
At

EXEMPLO 3: Uma outra unidade de frequéncia muito usada é rpm (rotacdo por minuto). Se um motor a
gasolina gira a 3000 rpm, qual a sua velocidade angular?

Solucdo: f=3000 rpm
w=27xf=27.3000 =60007 = w=6000 rad/min

EXEMPLO 4: Duas polias séo ligadas por uma correia como mostra a figura abaixo. As polias tém raios R;
=10 cm e R,=20 cm. Se a polia nimero 1 efetua 40 rpm, qual serd a frequéncia da segunda?

Solugéo: Sejam V; e V, as velocidades dos pontos das extremidades das polias 1 e 2.
Como as polias estdo ligadas por uma correia, temos:

V1:V2:,> a)1R1=a)2R2:> 27Z'f1R1:27Z'f2R2 :)flRl:ngz
40.10=f,.20 - ,=20 rpm

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM:
2) Qual a velocidade escalar periférica de uma polia de 30 cm de raio e que esta girando a 100 rpm?
Resp. 2) = m/s

3) O tronco vertical de um eucalipto é cortado rente ao solo e cai, em 5 segundos, num terreno plano e
horizontal, sem se desligar por completo de sua base.

a) Qual a velocidade angular média do tronco durante a queda?

b) Qual a velocidade escalar média de um ponto a 10 m da base?

Resp. 3)a) ©/10 m/s b)) ©= m/s

4) Dois corredores competem numa pista perfeitamente circular. O corredor A foi sorteado para a raia interna
e 0 B, para a externa. Se ambos conseguem fazer o percurso no mesmo tempo, pode-se afirmar que as
velocidades lineares médias Vo e Vg e as velocidades angulares médias ma € wg dos corredores
guardam, respectivamente, as seguintes relacoes:

a) Va > Vg & oa > g

b) Va < Vg & m®ao = g
C) Va = Vg & ma < g
d) Va = Vg €& moa > g
E') Va = Vg € ma = g




5) Uma particula incide horizontalmente, com velocidade v = 200 m/s , sobre um cilindro colocado na
vertical e cujo raio é =/ 10 m . O cilindro possui um orificio por onde a particula penetra. Determine 0 menor
valor da velocidade angular do cilindro para que a particula saia do cilindro pelo mesmo orificio pelo qual
penetrou. A acdo da gravidade sobre a particula pode ser desconsiderada no caso.

6) Uma particula executa um MCU de 1 m de raio com aceleragdo de 0,25 m/s® . Determine para esse
movimento:

a) A velocidade escalar;

b) A velocidade angular;

c) O periodo.

7) Duas polias de centros A e B e raios Ry e Rg estdo ligadas por uma correia. Na polia A existe um furo
F e observa-se que durante 0 movimento do sistema o furo executa movimento periddico de periodo T .
Pede-se:

a) As velocidades angulares das duas polias;

b) a velocidade escalar da correia.

Dados: T=0,02s
RAo=20cm
Rg= 5cm

4 - Movimento Circular Uniformemente Variado (MCUYV) :
Da-se o nome de movimento circular uniformemente variado (MCUV) aquele que apresenta
aceleracdo angular constante e diferente de zero.
MCUV < a =cte=#0

Seja V=ow.R
Vo:(Do.R
V - Vo=(o - o). R = AV = An.R
AV Ao . R
eentio y =—— = —=a.R Yy = a.R
At At

No préximo exemplo vocé ird perceber como surge a equacao horaria de um MCUV.

EXEMPLO 5: Um ponto realiza MCUV e tem sua velocidade angular variada de 20 rad/s para 40 rad/s
em 10 s. Qual 0 nimero de revolugdes que ele realizou?

Resolucdo: Para o0 MUV temos: S=Sy +Vpt + Yyt
Dividindo toda a expresséo por R, temos:
S S¢ Vot 1yt
— =+ —— mas:SIR = ¢ So/R =@
R R R 2R
Vo/R=m 7/IR=a«

logo: | o=@+ awt + Yoat® [(1)

Que é a funcdo horéria para 0 MCUV. De modo equivalente podemos mostrar que:
o= an + «.t(equacdo da velocidade angular)
o= a + 2 a At (equacdo de Torricelli para MCUV)

Ao 40-20 20

De (1) tiramos que: Ap= apt + % at? onde g=—=—"= —= 2 a = 2 rad/s®
At 10 10
logo: Ap=20x10 + %.2.10° =  Ap=300rad
1lvolta —— 2zrad
n voltas —— 300 rad

2z7zn =300 = n=300/27 n=477voltas




8) Um motociclista esta correndo numa pista circular de 2,5 . 10> m de raio. Em determinado instante, a
velocidade do motociclista é 35 m/s , e esta velocidade esta crescendo de 2 m/s a cada segundo. Qual é o
modulo da aceleragdo do motociclista, no instante considerado?

a) 2 m/s? b) 17,5 m/s? ¢) 5,3 m/s d) 6,9 m/s? e)n.ra.

9) Um disco de 20 cm de raio gira com velocidade angular de 1,0 rad/s , em torno de um eixo vertical que
passa por seu centro. Em determinado instante, comeca a ser acelerado com uma aceleracdo angular
constante de 10 rad/s®. Meio segundo apés o inicio da aceleragdo, qual ser4 o médulo do vetor aceleracio de
um ponto da periferia do disco?

Exercicios de Fixacéio:

10) Assinale com V as afirmacdes verdadeiras e com F as afirmacdes falsas:

() 1. O vetor posicdo caracteriza perfeitamente a posicdo de um ponto em relagéo a um referencial.
() 2.0 vetor deslocamento tem médulo sempre mentor que o deslocamento escalar.

() 3. Avelocidade vetorial média tem direcdo tangente a trajetoria.

( ) 4. O mobdulo da velocidade vetorial instantanea é igual ao mddulo da velocidade escalar para 0 mesmo ponto
material.

) 5. A componente tangencial do vetor aceleracdo mede a variacdo do mddulo do vetor velocidade.
) 6. O movimento circular e uniforme é desprovido de aceleracéo.

) 7. No movimento circular e uniforme a frequéncia é constante.

) 8. A frequéncia é inversamente proporcional ao quadrado do periodo.

) 9. Todo mével que realiza um movimento circular est4 sujeito a uma aceleragéo.

) 10. No MCU a velocidade é variavel.

) 11. No MCUV existem trés aceleracoes.

) 12. O modulo da aceleragdo normal varia com o tempo no MCUV.

11) Na pergunta a seguir escolha uma entre as 5 opcfes apresentadas, nas quais a linha curva representa um trecho da
estrada, vista de cima, e as setas indicam o modulo, a direcdo e o sentido de vetores. O automovel se desloca da
esquerda para a direita da figura. Se o velocimetro indica nesta curva um valor constante (60 Km/h) , qual das figuras
melhor representa a velocidade do automével?

2) b) >\ 0 \ d) 0 Q\

12) Considere as afirmativas:
I - O modulo do vetor velocidade é igual ao mddulo da velocidade escalar.
I1 - O modulo do vetor aceleragdo € igual ao médulo da aceleragdo escalar.
111 - O médulo da aceleragdo tangencial é igual ao modulo da aceleracéo escalar.
IV - A direcdo do vetor velocidade é sempre tangente a trajetdria.
V - A direcdo do vetor aceleragdo é sempre perpendicular a trajetoria.

Séo erradas: a)lelV b) llleV c)llelv d)lelll e)lleV

13) Num movimento circular e uniforme podemos dizer que a aceleracdo centripeta é dada pela:
a) variacdo da velocidade escalar no tempo.

b) aceleracdo vetorial média em uma volta.

c) variacdo da velocidade vetorial no tempo.

d)n.ra.

14) Para um corpo de massa m que descreve um movimento circular de raio R:

a) a aceleracdo centripeta é maior que a aceleragdo tangencial.

b) a velocidade vetorial varia com o tempo, do mesmo modo que a velocidade escalar.
c) a velocidade vetorial esta sempre na direcdo da aceleragdo centripeta.

d) n.ra.

15) Duas bolas A e B giram em movimento circular uniforme presas nos extremos de duas cordas de comprimentos
respectivamente iguaisa2 m e 4 m. Sabendo que elas giram com a mesma velocidade tangencial, podemos dizer que
num mesmo intervalo de tempo:

a) a bola A da mais voltas que a bola B.

b) a bola B d& mais voltas que a bola A.

c¢) ambas as bolas dardo o mesmo ndmero de voltas.

d) ndo ha dados para julgar.



O esquema representa uma polia que gira em torno de um eixo. A velocidade do ponto A é 50 cm/s e a do ponto B é 10
cm/s. A distancia AB vale 20 cm. Este enunciado refere-se aos exercicios 44 e 45 :

16) A velocidade angular da polia vale:
a) 2 rad/s b) 5 rad/s ¢) 10 rad/s d) 20 rad/s e) 50 rad/s

17) O diametro da polia vale:
a) 20 cm b) 50 cm c) 75cm d) 100 cm e) 150 cm

18) A figura seguinte representa uma correia passando pelas roldanas A e B. Sabendo que R =2 Rg , a velocidade
angular da roldana A em relacdo a da roldana B é:
a.) owp =4 o

b) 0ap = 2 0B

C) WA = O

d) Wao = O /2 Rf/
e) WA = O /4

19) Um corpo realiza um MCU com velocidade angular de 50 rad / s e raio de trajetéria igual a 2 metros. Determine o
moédulo da aceleracdo centripeta desse corpo.

20) Duas polias estdo ligadas entre si por uma correia. O raio de uma delas é 20 cm e o da outra é 10 cm. Se a polia de
raio maior efetua 25 rpm, determine a frequéncia de rotacdo da outra polia e a velocidade linear de um ponto da sua
periferia.

Gabarito:

Movimento Circular
1)a)20V 2 s h)4000m
€) 16 000 m
2) tm/s
3)a)n/l0m/s b)w m/s
4)b 5) 1 000 rad/s
6a)0,5m/s b)0,5radls
c)4ns
7) o = 1007 rad/s
g = 4007 rad/s
V =2000nr cm/s

8) c 9) a=7,5m/s?

1001V 2F 3F 4V 5V 6.F
7V 8F 9V 10V 11F
12,V

11)d 12)e 13)c 14)d

15)a 16)a 17)b 18)d

19) 5 000 m/s?

20)50 rpm e 100 = /6 cm/s

Referéncia: Para disponibilizar este texto utilizei
como fonte a pagina: http://sites.uol.com.br/helderijf
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