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MOVIMENTO CIRCULAR

Veja como descrever um movimento circular através das principais grandezas associadas
a ele e a analisar as forcas presentes, cuja resultante € chamada de forga centripeta.

Esta subdarea é composta pelos mddulos:

1. Exercicios Aprofundados: Cinematica do Movimento Circular
2. Exercicios Aprofundados: Dinamica do Movimento Circular




CIRCULAR

1. De férias em Macapa, cidade brasileira
situada na linha do equador e a 51° de
longitude oeste, Maria faz um selfie em
frente ao monumento do marco zero do
equador. Ela envia a foto a seu namorado,
que trabalha em um navio ancorado
préximo a costa da Groenlandia, a 60°
de latitude norte e no mesmo meridiano
em que ela estd. Considerando apenas os
efeitos da rotacao da Terra em torno de
seu eixo, determine, para essa situacao,
a. a velocidade escalar V,, de Maria;
b. o médulo a,, da aceleragdo de Maria;
c. a velocidade escalar V_ do namorado
de Maria;
d. a medida do éangulo a entre as
direcoes das aceleracoes de Maria e de
seu namorado.

Note e adote:
Maria e seu namorado estdao parados
em relacdo a
superficie da Terra.
As velocidades e aceleracoes devem
ser determinadas em relacao ao centro
da Terra.
Considere a Terra uma esfera com raio
6x 10°m.
Duracao do dia = 80.000 st =3
Ignore os efeitos da translacao da Terra
em torno do Sol.
sen30° = cos60° = 0,5
sen60° = cos30° = 0,9

CINEMATICA DO MOVIMENTO
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2. (UNIFESP 2017) Um aviao, logo apds a
aterrissagem, estd em movimento retilineo
sobre a pista horizontal, com sua hélice

girando com uma frequéncia constante
de 4 Hz.

Considere que em um determinado
intervalo de tempo a velocidade escalar
desse avidoemrelagcao ao solo é constante
e igual a 2 m/s, que cada pa da hélice tem
1m de comprimento e que = 3. Calcule:
a. a distancia, em metros, percorrida
pelo avido enquanto sua hélice da 12
voltas completas.
b. o mddulo da velocidade vetorial
instantanea, em m/s de um ponto
da extremidade de uma das pdas da
hélice do avido, em relacdo ao solo, em
determinado instante desse intervalo.

3. (UERJ 2017) Para um teste, um piloto
de caca é colocado em um dispositivo
giratdrio. A partir de determinado instante,
o dispositivo descreve um movimento
circular e uniforme, com velocidade
constante de 64,8 km/h.

Admitindo que o raio da trajetdria

corresponde a 6 m, calcule, em m/s?,




Exercicios Aprofundados: Cinematica do Movimento Circular

o mddulo da aceleracdo a que estd
submetido o piloto.

4. (FUVEST 2016) Em janeiro de 2006, a
nave espacial New Horizons foi lancada
da Terra com destino a Plutdao, astro
descoberto em 1930. Em julho de 2015,
apds uma jornada de aproximadamente
9,5 anos e 5 bilhdes de km, a nave atinge
a distancia de 12,5 mil km da superficie
de Plutdo, a mais préxima do astro, e
comeca a enviar informacoes para a Terra,
por ondas de radio. Determine
a. a velocidade média v da nave durante
a viagem;
b. o intervalo de tempo At que as
informacdes enviadas pela nave, a
5 bilhdes de km da Terra, na menor
distancia de aproximacao entre a nave
e Plutao, levaram para chegar em nosso
planeta;
c. o0 ano em que Plutdo completard
uma volta em torno do Sol, a partir de
quando foi descoberto.

Note e adote:
Velocidade da luz= 3 x 108 m/s;
Velocidade média de Plutdo= 4,7 km/s.
Perimetro da drbita eliptica de Plutdo =
35,4 x 10% km
1ano=3x10"s

5.(UFF 2016) Maria brinca em um
carrossel, que gira com velocidade
constante. A distancia entre Maria e
o centro do carrossel é de 4,0 m. Sua
mae estd do lado de fora do brinquedo

e contou 20 voltas nos 10 min em que
Maria esteve no carrossel. Considerando
essas informacoes, CALCULE:
a. A distancia total percorrida por Maria.
b. A velocidade angular de Maria, em
rad/s.
c. O mddulo de aceleracdo centripeta
de Maria.

6.(UNESP 2015) O assento horizontal de
uma banqueta tem sua altura ajustada
pelo giro de um parafuso que o liga a base
da banqueta. Se girar em determinado
sentido, o assento sobe 3 cm na vertical a
cada volta completa e, no sentido oposto,
desce 3 cm. Uma pessoa apoia sobre o
assento uma lata de refrigerante de 360
g a uma distancia de 15 cm de seu eixo
de rotacao e o fard girar com velocidade
angular constante de 2 rad/s.

15 cmy

"
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:
assento +—

—— parafuso

base «+—

Se a pessoa girar o assento da banqueta
por 12 s, sempre no mesmo sentido, e
adotando g = 10 m/s? e m = 3, calcule o
mddulo da forca de atrito, em newtons,
que atua sobre a lata enquanto o assento
gira com velocidade angular constante, e
o mdédulo da variacdo de energia potencial
gravitacional da lata, em joules.




7.(FUVEST 2015) Uma crianca com uma
bola nas maos estd sentada em um “gira-
gira” que roda com velocidade angular
constante e frequéncia f = 0,25 Hz.
a. Considerando que a distancia da
bola ao centro do “gira-gira” é 2 m,
determine os mddulos da velocidade V.
e da aceleracao a da bola, em relacao
ao chao.
Num certo instante, a crianga arremessa
a bola horizontalmente em direcao ao
centro do “gira-gira”, com velocidade V,
de mddulo 4 m/s, em relagao a si.
b. Determine, para um instante
imediatamente apds o lancamento, o
mddulo da velocidade U da bola em
relacao ao chao;
c. e 0 angulo 0 entre as direcoes das
velocidades U e V, da bola.

Note e adote: Tt =3

8. (UFTM 2012) Um caminhao de carga
tem rodasdianteiras de raio R, = 50 c¢m
e rodas traseiras de raio R, = 80 cm. Em
determinado trecho do trajeto plano e
retilineo, percorrido sem deslizar e com
velocidade escalar constante, a frequéncia
da roda dianteira é igual a 10 Hz e efetua
6,75 voltas a mais que a traseira.
Considerando m = 3, determine:

a. A velocidade escalar média do

caminhao, em km/h.

b. A distancia percorrida por ele nesse

trecho do trajeto.

9.(UERJ 2012) Uma pequena pedra
amarrada a uma das extremidades de um
fio inextensivel de 1 m de comprimento,
preso a um galho de drvore pela outra
extremidade, oscila sob acdo do vento
entre dois pontos equidistantes e préximos
a vertical. Durante 10 s, observou-se
que a pedra foi de um extremo ao outro,
retornando ao ponto de partida, 20 vezes.
Calcule a frequéncia de oscilagao desse
péndulo.

10.(EBMSP 2018) A centrifugacao de um
tubo de ensaio, contendo uma amostra
de sangue € um processo utilizado nos
laboratérios de andlises clinicas para
separar plasma e soro de hemdcias,
sedimento de liquidos bioldgicos, entre
outros. A etapa de centrifugacao das
amostras € muito importante na fase
pré-analitica e deve ser conduzida com a
frequéncia de rotacdo recomendada, no
tempo certo, para reduzir riscos de falhas
que podem levar a perda de amostras,
gerando novas coletas, elevando o custo
e causando impacto negativo sobre a
satisfacao do cliente.
Considere um tubo de ensaio, contendo
uma amostra de sangue, que se encontra
a 150 cm do eixo central de uma
centrifuga, girando com velocidade linear
de 42,0 m/s, e determine

a. O angulo formado entre a direcdo do

vetor velocidade linear e a direcao do

vetor aceleracao da amostra;

b. A frequéncia de rotacdo da amostra

em rpm — rotagcdes por minuto.
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Exercicios Aprofundados: C

-9 GABARITO

1. Afigura ilustra a situacdo, mostrando Maria (M)
e seu namorado (N) em duas posicoes diferentes,
sobre o mesmo meridiano.

N e
i 60
Vn
R
M B0° Ry
é M
M ® GM

Interbits®

a. O raio da trajetdria de Maria € igual ao raio da
Terra: R, = R=6x10°m.

Como o movimento de Maria é circular uniforme:

ASy _2mRy _ 2:3-6x10°

Y vy =450m/s.

At T 80.000

b. No movimento circular uniforme, a aceleracio é
centripeta.

_ vk _ 450° _202.500 _

- M _ - ay = 0,034m/s?.
Ry 6x10°  6x10° M

am

c. O movimento do namorado de Maria também é
circular uniforme, de raio R .

cos60° = Ro = R, =Rcos60°
R

v, =85 _ 2R, _2mR00S60° _ 2R 600\, cos60° = 450 = vy = 225m/s.
at T T T 2

d. Como mostra a figura, as aceleracdes de Maria
e de seu namorado, a,, e a_sdo paralelas entre si,
logo: a = 0°.

2.Dados:f_ =4 Hz v, =2mf; | =1mm=3.
a. O tempo gasto pela hélice para realizar 12 voltas
completas corresponde a:

At=12T =12
frel

sendo T =fi o periodo de cada ciclo da hélice.
hel

Substituindo na equacdo os valores de pardmetros
conhecidos, tem-se que:
_12_1z2_

At =
fhet 4

3s

A disténcia percorrida pelo avido no intervalo de
tempo At=3's, é:

AS=v,, At=2x3=6m

b. Avelocidadevetorialinstantdnea da extremidade
de uma das hélices serd uma composicdo da
velocidade da extremidade da hélice relativa ao
avido, v, e a velocidade do avido em relagdao ao
solo, v_

P

<}

<
ﬁl

-
Vay

lembrando que o simbolo (® na segunda figura
representa um vetor perpendicular ao plano do
papel, “saindo” do mesmo.

Da composigao vetorial, conclui-se que
VZ=vZ+ vyl 2 v =4V 2+ v,,2

A velocidade v_ do avido possui médulo conhecido
eigual a 2m/s.

A velocidade v,, ou melhor, o seu mdédulo, € obtido
da seguinte forma:

Vt = g =2 T fg) Ihe) =2x3x4x1=24 m/s

Substituindo-se os pardmetros conhecidos na
equacdo do mddulo da velocidade total, obtém-se:

v =242 £ 22 =242 — 24 mys

4.Dados: 1 ano=3x 107 s; At=9,5anos =9,5 x
3x107=285x10%s; AS=5x 10" m.
AS  5x10'2
V—
At 2.85x108
b. Dado: c =3 x 108 m/s

v =175x10*m/s.




12
At s _5x10

¢ 3x108

mis = | At=17x10%s.

c. Teremos:
Velocidade média: v =4,7 km/s
Plutdo {Perimetro da orbita: d = 35,410 km
Periodo da orbita: T
_a_ M= 7.53x10%s = M=251 anos.
v 47 3x107

Como esse planeta foi descoberto em 1930, ele
completard uma volta em torno do Sol no ano t:
t=1930+ 261 =t=2181

5. a. A distancia percorrida € igual ao ndmero de
voltas (n) vezes o comprimento de cada volta.

d=n2nrR=20x2nx4 = | d=160Tm .
b. :n2n=20x21'r m:lradls_
At 10x60 15
2 2
c ac=m2R=[£] PR LN a. =0,018n2 m/s.
15 225

6. Dados:m=360g; w=2rad/s;r=15cm=0,15
m; g =10 m/s? m=3.
a. Na situacao descrita, a forca de atrito age como
resultante centripeta.

Fat =Reent =M w?r =0,36x4x0,15 = | Fy =0,216 N.

b. O dngulo descrito em 12 s é:
AB= wAt =2x12 =24 rad.

Por proporgao direta:
{1 volta — 2w rad> o2 12

n=—=— = n=4 voltas.
nvoltas — 24 rad 2n 3

Calculando a variagao da altura.

1volta — 3cm = Ah=12cm=0,12 m.
4voltas — Ah

A variacdo da energia potencial é:
AE, =mgAh=0,36x10x0,12 = AE, =0,432 J.

7. Dados: f = 0,25 Hz; r =2 m; |\7R‘ =4 m/s; =3

a. Como se trata de movimento circular uniforme,

somente hd a componente centripeta da
aceleracao.
Vr|=2nfr =2.3.025.2 = | |[Vf|=3ms.
o2
\Vi 2
yayJ :‘ -2 = | [i-45ms

b. A figura mostra a velocidade resultante (U) da
bola num ponto qualquer da trajetdria.

/i

U2=VZ+V3=32+42 =

U=5m/s.

C. cosG:\(J—R:%:O,S = | 6=arccos0,8.

8. a. v = 21Rf, para a roda dianteira, temos:

v = 2.3.0,5.10 = 30m/s , convertendo para km/h
(multiplicando por 3,6), . v=108km / h

b. Como podemos perceber, o enunciado nao
fornece o tempo para a roda dianteira efetuar 6,75
voltas a mais que a traseira, porém, sabemos que o
deslocamento das rodas sao iguais, assim temos:
ASt =ASp

n.2mR; =(n+6,75).2nRp

em que “n” representa do ndmero de rotacbes da
roda traseira.
Logo:
n.0,8 =(n+6,75).0,5
0,8n =0,5n+ 3,375
0,3n=3,375
3375
n —_—

=——=1125
300

Logo:

AST = n.2T[.RT
AS =11,25.2.3.0,8

9. O periodo é dado por:

T=E=E=0,5S
n 20
fod- o=z

10. Vista superior da trajetéria da amostra:

-
o

imento Circu

do Mov

ica

t

inema

C

Aprofundados:

ICIOS

Id

Exerc



ica do Movimento Circular

t

inema

Aprofundados: Ci

ICIOS

Id

Exerc

a. Assumindo que o movimento seja circular
uniforme, temos que o angulo entre as direcbes da
velocidade linear e da aceleragdo centripeta é de
90°

b.v =2nRf
42 =21 0,15.f
f=140/mHz

f=140/mt Hz = 8400/t rpm

ANOTACOES




