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Topico 4 =

ll Sabendo-se que o comprimento (perimetro) de uma circunferén-
cia de raio R é igual a 2mR, converta em radianos os seguintes angulos:

a) 360° d) 60°
b) 180° e) 30°
¢ 90°
Resolugao:

¢ _ 2mR

a) Angulo de umavolta: 6 == =--""=2nrad =360° =

R R~
= 360°2nrad
. 360° _ 2mrad _
b) 180 =5 E Ty = | 180°=nrad

o_360° _ 2mrad o T

c) 90 = T = |90°= 5 rad
o_360° _ 2mrad o_ T

d) 60 = = = |60°= 3 rad
o_360° _ 2mrad o T

e) 30 = T 30°= 6 rad

Respostas: a) 2nrad; b) mrad; c)%rad; d)%rad; e)%rad

ﬂEE! Uma particula percorre, em 10s, 0 arco de circunferéncia
AB representado na figura, de A para B:

Sabendo que AB mede 60 cm e R =30 cm, determine, no percurso
de AatéB:

a) avelocidade escalar média linear;
b) avelocidade escalar média angular.

Resolugao:
a) Avelocidade escalar média linear é dada por:

V:&

™At

Sendo As=60cme At=10s, vem:

- 60 v _=6cm/s
=107 i

b) A velocidade escalar média angular é dada por:

_Ag
o At (1

0O deslocamento angular Ag é calculado, em radianos, pelo quo-
ciente do comprimento do arco AB pelo raio R:

_60

A(p-%:w(pzz rad
Em (I):
Ao _ 2
e o =0,2rad/s
TR0 n
Nota:

+ De um modo mais prético, poderiamos resolver o item b da seguinte
maneira:

6
30~

®_=02rad/s

\
© =-"o
R

m

[ 3 Um automaével move-se ao longo de uma pista circular de raio
igual a 200 metros. Em certo instante, sua velocidade angular vale
0,1 rad/s. Quanto indica seu velocimetro, em km/h, nesse instante?

Resolugao:

v=mR=0,1:200 = v=20m/s = | v=72km/h

Resposta: 72 km/h

n Um esportista corre numa pista circular de raio igual a 200 m
com velocidade escalar de 18 km/h praticamente constante. Calcule,
em radianos, o angulo central que “enxerga” o arco percorrido por ele
em72s.

Resolucao:

sv=5m/s
*As=VAt=5-72 = As=360m
Ao R =00 = Ap=18rad

Resposta: 1,8 rad

ﬂ Um movel vai de A a D com velocidade escalar linear constante,
movendo-se ao longo da curva esquematizada na figura:

SendoR, >R, > R,, compare os valores das velocidades angulares nos
trechos AB, BC e CD.

Resolucao:
v=oR = o,R =0,R =0,R,

Como R1 > R2 > R3: 0,5 <Oy <O

Resposta: o,, <o, <0
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[ 6 Imagine uma esfera de raio R, com duas varetas fincadas nela
nos pontos A e B, perpendicularmente a sua superficie e sobre uma
mesma circunferéncia maxima (meridiano). Uma lanterna, que emite
um feixe de raios de luz paralelos entre si, ilumina a esfera, como mos-
tra afigura:

Lanterna

Na esfera, nao se observa sombra da vareta fincada em A, mas se observa
sombra da vareta fincada em B. Néo é dificil medir o dngulo o indicado.
Suponha que alguém mediu esse dngulo e encontrou o, = 20°. Sabendo
que o arco AB mede 10 cm e que o comprimento de uma circunferéncia
de raio R é igual a 2R, calcule o raio R da esfera. (Use t=3))

Nota:
+ Foi de um modo andlogo que o grego Eratdstenes (século lll a.C.), pela

primeira vez, determinou o raio da Terra.

Resolucao:

Como um angulo central e 0 comprimento do arco que ele “enxerga”
sao proporcionais, temos:

@ _360° _, _20° __ 360°
AB  2nR 10cm  2-3-R
Resposta: 30 cm

ﬂ (Uerj) A distancia média entre o Sol e a Terra é de cerca de
150 milhées de quildometros. Assim, a velocidade média de translagéo
da Terra em relacdo ao Sol é, aproximadamente, de:

a) 3kmf/s. ¢) 300 km/s.
b) 30 km/s. d) 3000 km/s.
Resolucao:

*R=150-10°km
*As=2nR=2-3-150-10°km = As=9-10%km
*At=Tan0o=365-86400s = At=3-10"s

_As _9-10°km
m T At 3-107s

oV v =30km/s

Resposta: b

ﬂEﬁ! Dois corredores treinam numa pista circular. O corredor A
corre pela pista interna, enquanto o B corre pela externa.

Sabendo que ambos os corredores completam uma volta no mesmo
intervalo de tempo, compare:

a) suas velocidades escalares médias angulares;

b) suas velocidades escalares médias lineares.

Resolugao:

a) Os dois corredores completam uma volta num mesmo intervalo
de tempo At. Ao fazer isso, ambos realizam um mesmo desloca-
mento angular Ag, igual a 2n rad. Lembrando que a velocidade
escalar média angular (o) é dada por:

A
o =22
. m oAt
concluimos que:

0 =0

ma mg

Isso significa que A e B percorreram um mesmo angulo num mes-
mo intervalo de tempo.

b) No mesmo intervalo de tempo At, decorrido durante uma volta, o
deslocamento linear As é maior para o corredor B, uma vez que a
circunferéncia externa tem perimetro maior que a interna. Assim,
no mesmo At, temos:

As, > As,
Lembrando que a velocidade escalar média linear (v ) é dada por:
y <hs
) mo At
concluimos que:
Vo>V
Mg M

Isso significa que, no mesmo intervalo de tempo At, a distancia
percorrida por B foi maior que a percorrida por A, apesar de os
angulos varridos terem sido iguais.

Nota:
+ Oitem b do exercicio poderia ter sido resolvido lembrando que:
v =0 R
m m
em que R é o raio da circunferéncia.

Como o valor de w_ € igual para A e para B, concluimos que o valor de v
é maior para B, uma vez que B descreve a circunferéncia de raio maior.

ﬂ Duas pequenas esferas A e B, apoiadas em uma mesa, sdo in-
terligadas por um fio de 50 cm de comprimento. Por meio de outro
fio também de 50 cm, liga-se a esfera A a um prego P, fincado na mesa.
Afigura ilustra essa montagem:
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As esferas sao postas a girar em torno do prego, de modo que A, B
e P permanecem sempre alinhados. Em certo instante, B move-se a
10 m/s. Determine nesse instante:

a) avelocidade escalar angular de A e de B;

b) avelocidade escalar linear de A.

Resolucao:
a) *0,=0,
.(,)Bzﬁ:mm/s = | o,=w,=10rad/s
R Tm

B
b) v,=w,R,=10rad/s-050m =

A v,=50m/s

Respostas: a) 10 rad/s e 10 rad/s; b) 5,0 m/s

[ 10 Com relagdo a um relégio analdgico, determine o periodo do
ponteiro:
a) dos segundos;

b) dos minutos; ¢) das horas.

Respostas: a) 60 s;b) 1h; c) 12h

I]l Quanto mede, em graus e em radianos, o angulo 8 descrito pelo
ponteiro dos minutos de um relégio, em 10 minutos?

Resposta: 6 = 60° = % rad

IE Um corpo em movimento circular e uniforme completa 20 vol-
tas em 10 segundos. Determine a frequéncia e o periodo desse movi-
mento.

Resolucao:

Resposta: 2 Hze 0,5 s respectivamente

[ 13 Determinada furadeira pode atingir a rotagdo méxima de
3000 rpm. Nessa situacao, calcule o periodo do movimento no SI.

Resolugao:

.§=3000rot
60s

o1 1
T=%75 =

=50Hz

Resposta: 0,02 s

III Calcule, em rad/h, a velocidade angular da Terra em seu movi-
mento de rotacao.

Resolucao:

“T=24h

-
W= 17 rad/h

Resposta: % rad/h

IEEE! O raio da Terra mede aproximadamente 6,4 - 10° km.
Calcule, em km/h, a velocidade com que se desloca um ponto do
equador terrestre em virtude apenas do movimento de rotagéo do
planeta (adote &t = 3,14).

Resolucao:

Um ponto do equador terrestre executa um MCU de periodo T igual
a 24 horas e raio Rigual a 6,4 - 10° km. A velocidade escalar linear (v)
relaciona-se com a angular (w) por meio da expresséo:

v=mR ()
: _2n
Como: 0= T (I
substituimos (Il) em (I) e obtemos: v = @

Assim, substituindo os valores conhecidos, vem:

223146410
- 24

v=1,7-10km/h

Nota:

+ A velocidade encontrada (1700 km/h) é aproximadamente cinco ve-
zes a de um carro de Férmula 1. Entretanto, uma pessoa no equador
ndo a percebe porque também possui essa velocidade em torno do
eixo da Terra.

[ 16 O ponteiro dos segundos de um reldgio instalado na fachada
principal de uma fabrica tem 1,2 m de comprimento. Calcule, em m/s,
a velocidade da extremidade desse ponteiro.

Usem=3.

Resolugao:
*T=60s e R=12m

~v=wR=—27_|ER =2'—?é'01£ = | v=0,12m/s
Resposta: 0,12 m/s

[ 17 As pés de um ventilador rotam com velocidade angular cons-
tante @.

;<f

>
d '

2d !

Compare os periodos (T), as frequéncias (f), as velocidades escalares angu-
lares (@) e as velocidades escalares lineares (v) dos pontos A e B da pa.

/'y

Resolucao:

T,=T

f,=f

B A B

v,=0,d
. = |v,=2v
Vv, =0, 2d 8 A

Resposta: T, =T;f, =f 0, =0, v,=2v,
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[ 18 Na situacao esquematizada na figura, temos duas polias A e B
acopladas por uma correia inextensivel. Quando a polia A gira, movi-
menta a correia, que, por sua vez, faz a polia B girar também.

B

Admitindo que néo haja escorregamento entre a correia e as polias e
supondo que a polia A execute 60 rpm, calcule:

a) afrequéncia de rotagdo da polia B;

b) avelocidade linear de um ponto qualquer da correia. (Use t=3,1.)

Resolugao:
a v,=v, = f,R=fR = 60rpm-5cm=f-20cm =

= | f,=15rpm

b) Usando um ponto da correia em contato com a polia A, por exem-
plo, temos:

v,=o,R,=2mfR=2.31-LHz.50m =

0 v,=3Tcm/s

Respostas: a) 15 rpm; b) 31 cm/s

m Temos, na figura a seguir, duas polias A e B de raio R,eR, sendo
R,=20cmeR =60 cm:

3 /

A polia A gira com frequéncia igual a 1200 Hz, acionada por um mo-
tor. A polia B também gira, acionada pela polia A por meio do contato
entre elas. Nao hé escorregamento entre as polias na regido de conta-
to. Determine com que frequéncia a polia B gira.

Resolucao:
v,=v, = f,R=fR = 1200-20=f 60 =

f, =400 Hz

Resposta: 400 Hz

m Num sistema, duas estrelas E, e E, descrevem circunferéncias de
raios r, e r,, respectivamente, como representa a figura. Essas circun-
feréncias tém um mesmo centro C, denominado centro de massa da
estrela dupla.

\
’

Sabendo queE,, E, e Cse mantém permanentemente alinhados, deter-
mine, para essas estrelas, a razao:

a) /o, entre suas velocidades angulares;

b) v /v, entre suas velocidades lineares.

Resolucao:

A T=T,= 0=0,= | %_,

0)2
by vV, o1 v,
) LS h 6 ! =t
VZ (DZ r2 rZ VZ 2

r
Resposta: a) 1; b) %
2

El ATerra, suposta esférica, tem raio R, e seu periodo de rotaao é T.

a) Encontre uma expresséo da velocidade escalar linear v de um pon-
to da superficie da Terra, devida apenas ao movimento de rotacao
em funcao da latitude (L).

b) Represente graficamente v em funcéo de L.

Resolucao:
Considere um ponto P qualquer da superficie terrestre, numa latitude L:

Equador

Esse ponto descreve uma circunferéncia de raio r em relagéo ao eixo da
Terra. Sua velocidade escalar angular (o) é dada por:

o=2% ()
Do triangulo destacado, temos:

cosL=% = r=RcosL (Il

A velocidade escalar linear de P é dada por:
v=or ()
Substituindo as expressoes (1) e (1) em (Ill), obtemos:

2nRcosL

V=—mm————
T
Ver gréfico nas Respostas.
Respostas: a) v = m
b)) v

Arco de

2nR co-sendide
0 Y L(rad)
2
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[ 22 (Fuvest-SP) A Estacao Espacial Internacional mantém atualmen-
te uma drbita circular em torno da Terra, de tal forma que permanece
sempre em um plano, normal a uma diregéo fixa no espaco. Esse plano
contém o centro da Terra e fazum angulo de 40° com o eixo de rotacdo
da Terra. Em certo momento, a Estacdo passa sobre Macapa, que se
encontra na linha do Equador. Depois de uma volta completa em sua
orbita, a Estacdo passara novamente sobre o Equador em um ponto
que esta a uma distancia de Macapa de, aproximadamente:

Plano de
orbita da
Estacao

Dados da Estacao: Periodo aproximado: 90 minutos
Altura acima da Terra = 350 km

Dados daTerra:  Circunferéncia no Equador = 40 000 km
a) zero km. d) 2500 km.
b) 500 km. e) 5000 km.
¢) 1000 km.
Resolucao:

Em At = 24 h, um ponto do equador terrestre percorre aproximada-
mente As = 40 000 km em torno do eixo de rotacao, com velocidade
escalarv.

Em At =1,5h (90 min), Macapé percorre As, com velocidade escalar v:

v—At AY = 24 15 = | As’=2500 km

Resposta: d

m (UEPA) Um dispositivo rudimentar utilizado no interior no Es-
tado do Para para ralar mandioca na fabricacao de farinha consiste de
uma associacdo de polias com didmetros diferentes, como mostra a

figura abaixo:
A

Os valores dos diametros das rodas mostradas na figura sao D, = 1 m,
D, =10 cm e D_= 25 cm. Nessa situacdo, enquanto a roda A executa
uma volta completa, as voltas executadas pelas rodas B e C sao, res-

pectivamente:

a) 10e10. c) 5eb5. e) 15e10.
b) 5e10. d) 10e15.

Resolucao:

Os pontos da correia e os pontos da periferia das rodas A e B tém velo-
cidades escalares lineares iguais:

n n

v,=v, = 2nf,R =2nfR = fD,=fD, = r*; W=7 s

1-100cm=n,-10cm = n,=n_=10voltas

Resposta: a

m A figura representa um acoplamento de trés rodas dentadas A,
B e C que possuem 40, 10 e 20 dentes respectivamente.
A

Lembrando que os dentes sdo todos iguais, quantas voltas da a roda A
enquanto a roda C completa 10?

Resolugao:

40 10 20
N2z
B
C
A

O perimetro é proporcional ao nimero de dentes. Como o raio e o pe-
rimetro também sao proporcionais, o raio é proporcional ao nimero
de dentes.

V=V, = 0 2r=0, 4

2nf 2=2nf,-4 = 2f =4f,

2 nc—4 i = 2n.=4n

At At A
2:-10=4n, = n,=>5
Resposta: 5

[ 25 No sistema esquematizado na figura, o eixo E, esta acoplado a
um motor que o faz rotar com frequéncia f, = 120 Hz. Esse eixo estd
fixado no disco D,, de raio R, = 5 cm. O disco D,, disposto perpendicu-
larmente ao segmento de reta tracejado, faz contato com outro disco
D,, de raio R, = 50 cm, sem deslizar nele. D,, fixado no eixo E,, entéo
rota com frequénciaf,,.

Supondo que a distancia d, do ponto de contato entre os discos até
o centro de D,, possa variar de 10 cm a 40 cm, responda: quais séo os
valores possiveis de f,?
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Resolucao:

o,=2nf

Para um ponto na periferia de D,, temos:

v,=0,R =2nf R,

Um ponto de D,, em contato com D,, tem velocidade linear v, igual a
v

v=o,d=2nfd=2rf R

¢ fiR 1205600

1= q q (demcm)
. _ 600 _
Parad =40 cm: fz—ﬂ = f,=15Hz
600

Parad=10cm: fzzw = f,=60Hz
Portanto, f, pode variar de 15 Hz a 60 Hz.

Resposta: De 15 Hza 60 Hz

26 |ER. YT lugar onde néo se dispde de energia elétrica, é
usado um sarilho para tirar dgua de um poco. Essa maquina consta
de um cilindro de raio r = 15 cm, fixo em um eixo que pode rotar
apoiado em dois suportes. Uma das extremidades de uma corda
é fixada no cilindro e a outra é amarrada em um balde. A medida
que o cilindro gira, acionado por uma manivela de cabo C, a corda
enrola-se nele numa Unica camada e o balde sobe 9 mem 305, em
movimento uniforme.
C|I|ndro\

Na operagdo descrita, calcule a velocidade:
a) angular do cilindro; b) linear do cabo C.

Resolucao:
a) A velocidade com que o balde sobe é dada por:
_As
At
Sendo As=9meAt=30s, temos:

\Y

_9m .-
v-3OS:>v 0,3m/s

Os pontos da corda também se movem com essa velocidade.
Considere, entdo, um ponto A da corda em contato com um pon-
to P da periferia do cilindro:

Como a corda néo escorrega no cilindro, temos:

v,=v,=0,3m/s

Entéo:

\
w:_pzﬁ =

P r 015
Destacamos que todos os pontos do cilindro tém velocidade an-
gularigual a 2 rad/s.
b) A velocidade angular do cabo C é igual a do cilindro:
o =2rad/s

o, =2rad/s

Entéo:
Ve

R

0.=%>V.=0.-R=2-04

EZR (Unirio-RJ - mod)

mp
0 mecanismo apresentado na figura acima é utilizado para enrolar
mangueiras apos terem sido usadas no combate a incéndios. A man-
gueira é enrolada sobre si mesma, camada sobre camada, formando
um carretel cada vez mais espesso. Considerando ser o diametro da
polia A maior que o didmetro da polia B, quando giramos a manivela M
com velocidade constante, verificamos que a polia B gira ... que a polia
A, enquanto a extremidade P da mangueira sobe com movimento .....
A opcao que preencheria corretamente as lacunas acima é:
a) mais rapidamente — acelerado.
b) mais rapidamente — uniforme.
¢) com amesma velocidade — uniforme.
d) mais lentamente — uniforme.
e) mais lentamente — acelerado.

Resolugao:
Como o raio do carretel vai aumentando, v é crescente (v = o R, sendo
® constante). Por isso, 0 movimento da extremidade P ¢ acelerado.

Resposta: a

m Uma motocicleta encontra-se em movimento em uma
estrada asfaltada. Cada uma de suas rodas tem raio R =25 cm e gira
com frequéncia f = 10 Hz. Sabendo que as rodas ndo deslizam no
asfalto, calcule a velocidade da moto em km/h. (Use t=3,1.)

Resolucao:

Na figura a seguir, representamos uma roda da moto em duas posi-
¢oes (1) e (2). Da posicéo (1) até a posicao (2), a roda completa uma
volta. O ponto P estd na periferia da roda.
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Imagine que a periferia da roda, na posicéo (1), esteja pintada com uma
estreita faixa de tinta vermelha fresca. O comprimento dessa faixa é 2
R (perimetro da circunferéncia). De (1) para (2), a roda deixa no asfalto
uma marca vermelha de mesmo comprimento, pois a roda nao desli-
za na pista. Note, entdo, que, num mesmo intervalo de tempo, o ponto
P percorre 21t R em relagéo ao eixo da roda e este também percorre 21
R em relagdo a estrada. Portanto, a velocidade v,, do ponto P em rela-
a0 ao eixo, € igual a velocidade v, do eixo em relagdo a estrada:

Vv, =V,
Como a velocidade do eixo em relacéo a estrada é igual a velocidade
v,, da moto, temos:

VM = VP
Portanto, a velocidade da moto tem o mesmo valor da velocidade do
ponto P em seu movimento circular em torno do eixo:

v, =56 km/h

m (Fuvest-SP) Qual a ordem de grandeza do nimero de voltas da-

das pela roda de um automével ao percorrer uma estrada de 200 km?

a) 102 b) 10° o 10° d) 10 e) 10°

Nota:

+ Grosso modo, ordem de grandeza de um niimero é a poténcia de dez que
mais se aproxima desse nimero.

Resolucao:
Estimando o raio da roda em 30 cm, calculemos seu perimetro, que é a
distancia percorrida por ela em cada volta:
perimetro=2nR=2-1-30cm=19m

distancia total percorrida

= 200000m -
perimetro

1,9m

nimero de voltas =
=1,1-10°voltas

Ordem de grandeza = 10° voltas

Resposta: c

m (UFSM-RS) Um trator tem as rodas traseiras maiores que as dian-
teiras e desloca-se com velocidade constante. Pode-se afirmar que, do
ponto de vista do tratorista, os médulos das velocidades lineares de
qualquer ponto das bandas de rodagem das rodas da frente (v) e de
tras (v,) e os médulos das velocidades angulares das rodas da frente
() e de trds (0,) sao:
a) v,>ve > 0.
b) v.>v, e <,
Q V,<v, e M=,

d) V.=V, e 0> 0.
e) V=V, e =0,

Resolucao:

. (igual a velocidade escalar do trator em relacdo ao solo)

"W =0T,

comor<r: | m>,

Resposta: d

El (Unicamp-SP) Em 1885, Michaux langou o biciclo com uma
roda dianteira diretamente acionada por pedais (Fig. A). Por meio do
emprego da roda dentada, que ja havia sido concebida por Leonar-

do da Vinci, obteve-se melhor aproveitamento da for¢a nos pedais
(Fig. B). Considere que um ciclista consiga pedalar 40 voltas por minu-
to em ambas as bicicletas. (Use m=3.)

a) Qual avelocidade de translacéo do biciclo de Michaux para um did-
metro da roda de 1,20 m?

b) Qual a velocidade de translacdo para a bicicleta-padréo aro 60
(Fig.B)?

Resolugao:
40 2

fpedais =40rpm= %Hz =3 Hz

mf =2-3-%Hz=4rad/s

pedais pedais

a)o ®

roda dianteira

V=0 :4_11& =

a roda dianteira " roda dianteira 2

b) ®

v, =24m/s

o =4rad/s

coroa pedais

T =0 -r
coroa  coroa catraca  catraca

r
- coroa —
=@ . =4.
catraca coroa

catraca

o =10rad/s=w

catraca roda traseira

=10-03

— N
ozl

V. =

b wrodatraseira rrodatraseira

v,=3m/s

Respostas: a) 2,4 m/s; b) 3 m/s

Ea (UFRJ) O olho humano retém durante21—4de segundo asimagens

que se formam na retina. Essa memoria visual permitiu a invencao do
cinema. A filmadora bate 24 fotografias (fotogramas) por segundo.
Uma vez revelado, o filme é projetado a razdo de 24 fotogramas por
segundo. Assim, o fotograma seguinte é projetado no exato instante
em que o fotograma anterior esté desaparecendo de nossa memoria
visual, 0 que nos dd a sensacao de continuidade.
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Filma-se um ventilador cujas pés estao girando no sentido horario. O
ventilador possui quatro pas simetricamente dispostas, uma das quais
pintada de cor diferente, como ilustra a figura abaixo:

Ao projetarmos o filme, os fotogramas aparecem na tela na seguinte
sequéncia:

N

NI
T

NN i

\ \ \

12 2 3 4
0 que nos dé a sensacdo de que as pds estdo girando no sentido anti-
-hordrio.
Calcule quantas rotacées por segundo, no minimo, as pas devem estar
efetuando para que isso ocorra.
Nota:
+ Ailuséo de que as pas estéo girando no sentido oposto ao real é devida
ao fato de nosso cérebro interpretar que o movimento, de um fotograma
para o0 outro, se da no sentido do menor deslocamento angular.

i
N
0 TN

0 TN
N

IOD

Resolucao:
Entre dois fotogramas consecutivos, a pa destacada efetua, no minimo,

% de volta, em um intervalo de tempo At = 21—4 s. Entao, a frequéncia
minima de rotacao das pas é dada por:

3 volta
—L:—:
f—At . 18 voltas/s
24

f=18rotagdes/s | (ou 18 Hz)

Resposta: 18

m A funcéo hordria do espaco angular de uma particula que des-
creve uma circunferéncia de raio iguala 2 m é:

(p:37n+2nt

com ¢ em radianos e t em segundos. Determine:

a) afaseinicial;

b) o periodo e a frequéncia;

¢) avelocidade escalar linear (admite-se & na resposta).

Resolucao:
0=, tot

a) (pa:%trad

b)(o:ZTTE = 21tzzTTt =
)
v=wR=21-2 =

Respostas: a)37”rad; b)1se1Hzc)d4nm/s

Ea Na figura, as rodas denta- /.g.. R

das R, e R, sdo iguais e seus raios )

medem 50 cm, enquanto a roda f e
dentada R, tem raio igual a 25 cm. B0 e R,
As rodas R, e R, giram fixas a um ;‘é“ ‘!’
mesmo eixo. A roda R, acoplada A E =
a R, gira com frequéncia igual a . r

R '
5000 rpm. 2 .

Determine:

a) afrequéncia de rotacao dasrodasR, eR,.

b) o quociente v, /v, das velocidades escalares lineares de pontos na
periferia das rodas R, e R, respectivamente.

Resolucao:
a) f,=5000rpm
v,=v, = 2nfr=2nfr,

5000-50=f,25 =

f,=f,=10000 rpm

y o 2mfn_ose00-s0 o f Vi1
v, 2nfr, 10000-50 v, 2
Resposta: a) 10000 rpm
1
b)
)2

E2 Afigura representa dois discos de papelao fixados a um mesmo
eixo, com rotacao de frequéncia igual a 50 Hz. Os discos foram fixados
em locais do eixo distantes 2 m um do outro.

| 2m |

<
<

R

Eixo

7 4

J J
Um projétil é disparado paralelamente ao eixo, descolando-se em
movimento suposto retilineo e uniforme, perfurando os dois discos. O
angulo entre o plano que contém o eixo e o furo no primeiro disco e o
plano que contém o eixo e o furo no segundo disco é igual a 45°. Deter-
mine a velocidade do projétil, sabendo que, entre as duas perfuragdes,
0s discos giraram menos que meia volta.

Resolucao:
Enquanto o projétil desloca-se de um disco a outro, percorrendo
As =2 m com velocidade v, o sistema sofre um deslocamento angular

Ap=45° (% rad) com velocidade angular o:
=As =4

Ly At=

_ Ao

At

Assim, obtemos:

As _ Ao _ WA

as _ V= ——2
vV oo Ag

® At:A—(p

Como o =2nf=27-50 =100 rad/s, temos:

_100m-2
R

4
Resposta: 800 m/s

v = v=2800m/s
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Ea (ITA-SP) Uma particula move-se ao longo de uma circunferén-
cia circunscrita em um quadrado de lado L com velocidade angular
constante. Na circunferéncia inscrita nesse mesmo quadrado, outra
particula move-se com a mesma velocidade angular. A razao entre os
mddulos das respectivas velocidades lineares dessas particulas é:

) V3. b 2VZ. ¢ g 9 3. o g
Resolucao:
L
L
r= %ﬁ 2
O R
[0
L2
VI =0 r1 = ﬁ: L: 2 ey ﬁ = ‘\/j
V2=('|~)r2 V2 r2 % VZ
Resposta: a

Eﬂ (UFBA) Um individuo, preocupado com as constantes multas
que tem recebido por dirigir seu automaével em excesso de velocidade,
relata o fato a dois companheiros. Os trés amigos nao conseguem com-
preender a razao das multas, sendo que todos eles observam os limites
de velocidade nas vias publicas por meio do velocimetro de seus carros.
Os seus veiculos, de mesmo modelo, tém nos pneus a Unica caracte-
ristica distinta. O carro A usa os pneus indicados pelo fabricante do
veiculo; o carro B usa pneus com diametro maior que o indicado, pois
0 seu proprietario visita, periodicamente, seus familiares no interior,
viajando por estradas e caminhos irregulares; o carro C usa pneus com
diametro menor que o indicado, uma vez que seu proprietdrio gosta
de veiculos rebaixados, com aspecto esportivo.

Os trés amigos decidem fazer um experimento: alugam um aparelho
de radar e vao para uma estrada deserta. Apos realizarem vérias medi-
¢6es, construiram o gréfico a seguir.

Velocimetro A 1 2
(km/h)
60 |- o ‘
3
60 Radar
(km/h)

Com base na anélise do gréfico, identifique a correspondéncia exis-
tente entre os carros A, B e Ce as linhas 1, 2 e 3, que representam as
velocidades desses carros, verificando qual dos trés amigos deve ser
mais precavido ao circular em estradas e avenidas vigiadas pelo radar.
Justifique sua resposta.

Resolugao:

0 velocimetro de um carro indica um valor v de velocidade para cada
frequéncia f de rotagéo das rodas. Ele é calibrado pelo fabricante do
veiculo para pneus de raio R determinado: v =2 f R. Se o usuario fizer
modifica¢des no veiculo, alterando o valor de R para um outro valor R',
as indicagdes do velocimetro ndo corresponderdo mais aos valores
reais da velocidade. De fato, para uma mesma frequéncia f, o veloci-
metro continuara indicando um valor v, mas a velocidade real passara
aserv:v'=2nfR.

Carro A: o velocimetro indica valores corretos. Portanto, supondo o
radar confiavel, o carro A corresponde a linha 2.

Carro B: como R’ é maior que R, para uma mesma frequéncia f, v’ é
maior que o valor v indicado, ou seja, o velocimetro indica uma veloci-
dade menor que a real. Portanto, o carro B corresponde a linha 3, e seu
motorista deve estar mais precavido com relacéo a multas.

Carro C: como R’ é menor que R, para uma mesma frequéncia f, v’ é me-
nor que o valor v indicado. Portanto, o carro C corresponde a linha 1.

Respostas: Carro A - 2; Carro B - 3 (deve ser mais precavido);
CarroC-1

m (AFA-SP - mod.) Considere um automdvel cujos pneus, quando
novos, tém diametro D. Suponha que os pneus se tenham desgastado e
apresentem 98% do didmetro original. Quando o velocimetro assinalar
100 km/h, a velocidade real do automével seré:

a) 104 km/h. ¢ 100 km/h. e) 96 km/h.

b) 102 km/h. d) 98 km/h.

Resolucao:

Com as rodas girando com velocidade angular @, a velocidade v indi-

cada pelo velocimetro é correta quando os pneus estao novos:

D

v=0R=0 >

+ Para um mesmo @, mas com os pneus desgastados (D' = 0,98D), o ve-
locimetro vai indicar o mesmo valor v, mas a velocidade real serd v":

D 098D

V=(1)7—(D 2

v v
v 098 = 100 098 =

v'=98 km/h

Resposta: d

El Dois ciclistas partem de um mesmo ponto de uma pista circular
de raio igual a 100 m, no mesmo instante e em sentidos contrarios.
Suas velocidades escalares lineares valem 2 m/s e 3m m/s. Apos quan-
to tempo eles se encontrarao pela primeira vez?

Resolucao:

O mais prético é adotar um referencial em um dos ciclistas. Com isso,
esse ciclista passa a estar em repouso e o outro a 5 © m/s (soma dos
maodulos das velocidades):

_As _2nR _2m-100 _
V_At_ At = 5= At = At=40s
Resposta: 40 s

m Duas particulas movem-se numa mesma trajetoria circular, com
movimentos uniformes de mesmo sentido. Sendo as frequéncias dos
movimentos dessas particulas iguais a 4 rpom e 6 rpm e sabendo que
emt=0elas estdo na mesma posicao, determine quantas vezes elas se
encontram no intervalodet=0at=1h.
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Resolucao:
Temos:, =2nf, =214 = ,=8nrad/min

0,=2nf,=2n-6 = o,=12rrad/min
Novamente, vamos adotar um referencial em uma das particulas. Com
isso, uma delas, A, por exemplo, ficaem repouso e a outra, a4 mrad/min
(diferenca dos modulos das velocidades angulares):
® =47 rad/min
o=2nf = 4n=2nf = f=2rpm
Em 1 h, a particula B completa 120 voltas e, portanto, encontra-se 120
vezes com A.

Resposta: 120 vezes

m As 12 horas, o ponteiro das horas e o ponteiro dos minutos de
um reldgio se sobrepdem. Depois de quanto tempo ocorre a préxima
sobreposicdo?

Resolucao:

Das 12 h até a préxima sobreposicéo dos ponteiros, o ponteiro das ho-
ras desloca-se Ag, e 0 dos minutos desloca-se Ag,, sendo:

Ag =A@, +27(rad)

o At=o At+21 ()

o =2rnrad/h e o =% rad/h

Em (I):
2n At:% At+2n = | At=1h5mine27s
Resposta: 1h 5min 27 s

m Considere dois pilotos A e B que, ao disputarem uma prova de
automobilismo, percorrem o circuito no mesmo sentido e com veloci-
dades escalares constantes. O piloto A completa uma volta em 1 min
40 s, enquanto o piloto B faz 0 mesmo em 1 min 36 s. Supondo que,
em determinado instante, B esteja ao lado de A, quanto tempo depois
dessa situacdo a vantagem de B sobre A sera de um quarto de volta?

Resolucao:

Seja n o numero inteiro de voltas completadas por A e B a partir do
instante em que estavam emparelhados. Entdo, como o tempo que
passou para A (At,) é igual ao que passou para B (At,), temos:

At, = At,

(n)(1 min405s) :<n +%) (1min365s)

n-1005:(n +%)-96 = n=6voltas

At, =(n)(1min40s)=n-1005s=6-1005=600s

A

[ at,=at,=10min |

Resposta: 10 min

[ 43 (Unicamp-SP) O quadro (a), abaixo, refere-se a imagem de te-
levisdo de um carro parado, em que podemos distinguir claramente a
marca do pneu (“PNU").

a) b) o)

=

Quando o carro estd em movimento, aimagem da marca aparece como
um borrdo em volta de toda a roda, como ilustrado em (b). A marca do
pneu volta a ser nitida, mesmo com o carro em movimento, quando
esse atinge determinada velocidade. Essa iluséo de movimento na
imagem gravada é devida a frequéncia de gravacéo de 30 quadros

por segundo (30 Hz). Considerando que o didmetro do pneu é igual a

0,6 men=3,0, responda:

a) Quantas voltas o pneu completa em um segundo quando a marca
filmada pela camara aparece parada na imagem, mesmo estando o
carro em movimento?

b) Qual a menor frequéncia angular ® do pneu em movimento quan-
do a marca aparece parada?

¢) Qual a menor velocidade linear (em m/s) que o carro pode ter na
figura (c)?

Resolugao:
a) A marca parece parada quando é filmada na frequéncia de 30 Hz.

Isso significa que, a cada 31—0 s (periodo de filmagem), a marca en-
contra-se na mesma posicao em relacdo ao eixo da roda.
Nesse periodo de 31—0 s, a roda pode ter completado 1 volta, 2 vol-

tas, 3 voltas, enfim, um ndmero inteiro n de voltas. Portanto, a fre-
quéncia f de rotacéo da roda (ndmero de voltas completadas por
segundo) é dada por:
= L = —n =
f= AT = f=30nHz
30
| Aroda completa 30n voltasem 1s,sendon=1, 2, 3....
b) f =1-30Hz=30Hz
o =2nf =2-30-30

o, =180rad/s

4] V.= r=180-03

Respostas: a) 30nvoltas(n=1,2,3,..);b) 180 rad/s; ¢) 54 m/s

m Considere os periodos de translagéo de Jupiter, Saturno e Urano
conforme dados da tabela abaixo:

Periodo de translacdo

Planeta (em anos terrestres)
Jupiter 12
Saturno 30

Urano 84

Suponha que esses planetas estejam alinhados como na figura.

\ Jupiter  ‘saturno

Depois de quanto tempo essa mesma situacao voltard a acontecer?
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Resolucao:
O minimo multiplo comum entre 12, 30 e 84 é 420.

Resposta: 420 anos

m A distancia entre o eixo de rotacdo e a extremidade livre do
ponteiro dos segundos de um relégio de parede é igual a 7,5 cm. Essa
extremidade se move aos “saltos”.

Supondo que sua velocidade linear v varie com o tempo, de acordo
com o gréfico, calcule o valor maximo dessa velocidade (v_, ).

(Usem=3.)

Resolucao:

Em cada segundo, a extremidade do ponteiro se desloca d:
05-v_,
max

2
Em uma volta (60 s), o deslocamento As é dado por:

d="drea" =

05:v_,
As=60d =60 - —————

Esse deslocamento é igual ao perimetro da circunferéncia descrita pela
extremidade do ponteiro:

As=2nR=2m-75cm=15ntcm

Entao:

15v =157 (v, emcm/s)

X

Vv =Tcm/s=3cm/s

Resposta: 3 cm/s

m Um satélite artificial da Terra esta em drbita circular, no plano
equatorial, no mesmo sentido de rotacéo da Terra. Sabe-se que, para
um observador fixo na superficie terrestre, na linha do equador, o
satélite artificial passa acima de sua posicao com um periodo de 2d
(dois dias).

O periodo de translacao do satélite, em torno do centro da Terra:

a) s podeserde2d. d) pode serde 1d ou de 2d.
b) s6 pode serde 1d. e) pode ser de%d oude 2d.
¢) sé pode ser de;d .

Obs.: d é o simbolo que representa dia.

D

_A

Resolucao:

Sejam:
T.: periodo do movimento do observador em relagao ao eixo da Terra
(T,=1d)

T.: periodo do satélite, isto €, periodo do movimento do satélite em
relagdo ao eixo da Terra (T, =7)

T periodo do satélite em relagao ao observador (T'= 2d)

Em relagéo ao observador, a velocidade angular do satélite, @', é dada,
em valor absoluto, por:

-Ses>0:222 1_1_1
= — 2l _ LT _ 2T LI B
000, = T TO: 2 T 1
2
TS=?d
-Ses<0:222 1_1_1
=) — 2l _ 2T 2T 2 -1 _1
O=0m0 = T, T ~ 27T T,
T =2d
Resposta: e

m Considere a Terra perfeitamente esférica e suponha um aro nela
ajustado, na linha do equador (que mede aproximadamente 40000 km).

Se 0 comprimento desse aro for aumentado de 1 m, surgira uma folga
x entre ele e a Terra, como esta indicado na figura. Dentre as alternati-
vas seguintes, indique aquela que traz o maior animal capaz de passar
por essa folga.

a) pulga  b) aranha e) elefante

¢) rato d) gato

Resolugao:

Sendo R o raio da Terra, o comprimento inicial do aro é:
C=2nR ()

O comprimento do aro aumentado é:

C+1=2nR+x) (I

Substituindo (1) em (1l), temos:

2nR+1=2nR+2nx

S
=T 2314

. O gato é o maior animal capaz de passar pela folga x.

= x=0,16m

Resposta: d

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) Em Fisica, define-se a quantidade
de movimento angular (momento angular), L, de um corpo que gira
com velocidade angular constante ® em torno de um eixo como sendo
L=l®,em que I ¢ uma grandeza denominada momento de inércia, que
depende da massa do corpo e de como ela estd distribuida em torno do
eixo de rotagao. Para um disco de massa M e raio R, o momento de inér-
cia em relagdo a um eixo perpendicular a ele, passando pelo seu centro,

édadoporl= MTRZ

Considere um disco como esse, de raio 10 cm, girando com frequéncia

de 0,5Hz.

a) Quantas voltas serdo dadas em 15 segundos por um outro disco
que possui a mesma massa do primeiro disco e metade do seu raio,
tendo, porém, 0 mesmo momento angular?
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b) Se os dois discos forem fabricados do mesmo material, qual a dife-
renca entre eles além dos raios?

Resolugao:
Discoderaio10cmefrequénciaf=0,5Hz:L=|-2nf=MTW-2nf
2 =
(3)
Ooutrodisco:L=I’~2nf’=T-27cf’
=5 2nf= 5 2nf
f=4f=4.05

f'=2,0Hz

o N = n =30 voltas
F=t = 20=1 = [ n=30volas |

. Mesma massa
Mesma densidade

+Sendo e e e’ as espessuras, e V e V' os volumes dos discos de raios
Re R, respectivamente, temos:

V=V oo nR2e=n(%>2e’ N

b) } mesmo volume

Respostas: a) 30 voltas; b) A espessura do outro disco é o quadru-

plo da do primeiro.

[ 49 Uma particula em movimento circular uniformemente variado
tem sua velocidade angular alterada de 2 rad/s para 10x rad/s duran-
te 20 s. Calcule o nimero de voltas que a particula efetua nesse inter-
valo de tempo.

Resolucao:
© 0=0+Yt = 10m=2n+7-20

y:%nrad/sz
© 0= +27A¢
100n2=4n2+2-25—“.A<p

Ag =120nrad
1 volta= 2nrad
n voltas = 120x rad

n=60

Resposta: 60 voltas

m (UFPE) A parte mais externa de um disco, com 0,25 m de raio,
gira com uma velocidade linear de 15 m/s. O disco comeca entdo a
desacelerar uniformemente até parar, em um tempo de 0,5 min. Qual
0 médulo da aceleragéo angular do disco em rad/s??

Resolucao:

© v=y ot = 0=15+0-30 = o=-05m/s

. oy _ =05 —_ 2 _ 2
“R=025 =17 2rad/s* = | |y|=2rad/s

Resposta: 2

[ 51 (UFPR) Um ventilador gira a razdo de 900 rpm. Ao desliga-lo,
seu movimento passa a ser uniformemente retardado, até parar apos
75 voltas. Qual o tempo decorrido desde o momento em que foi desli-
gado até sua parada completa?

Resolugao:
900 rpm =15Hz

w,=2nf =215 = ©,=30nrad/s
A9 =75-2mnrad =150m rad

o=} +2yAQ

0=900m2+2-y-150n = y=-3nrad/s?
0=0,+yt = 0=30n-3nt

t=10s

Resposta: 10's

[ 52 Na figura, temos duas polias coaxiais A e B de raios R, =20 cm e
R, =10 cm e uma outra polia C de raio R_= 50 cm:

C

0 bloco X, que parte do repouso em t = 0, desce com aceleragéo es-
calar constante e igual a 4 m/s%. Nao ha deslizamento entre as polias.
Calcule a velocidade angular da polia C num instante genérico t.

Resolugao:
* 0,=4m/s4R =10cm=0,1m:
a
-_8__4 = 2
Y, = R, 0 = y,=40rad/s
* Y,=Y,=40rad/s}R,=20cm=0,2m:
o,=7,R,=40-02 = a,=8m/s

* 0.=0,=8m/s’;R =50cm=05m:

yc=&=i = y.=16rad/s?
R 05
c0=0 +7t = | o=16t | (S)
Resposta: 16t (SI)




