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P.190 Ponteirodashoras: | T=12h |e|f=

Ponteiro dos minutos: | T=1h |e| f= 1 volta/h

Ponteiro dos segundos: | T=1 min | e| f =1 volta/min

P191 a) f=120rpm =120 —rot'agoes =120 rotacoes f=2Hz
minuto 60 s
1 1
= — T: _— =
b) T f:> 2S:>T 0,5s

P192 a) T=120min=120-60s= | T=7.200s

1 1
= — f: _ ~ . —4
b) f T:> 7.200:> f=1,4-10"Hz

o

P.193 O periodo de uma oscilagdo completa corresponde ao intervalo de tempo para a

esfera pendular ir da posicao A até a posicao B e retornar a A. Logo: ([T=4s

A frequéncia é dada por:

1 1
= — f: _— =
f T = 7> f=0,25Hz

P.194 % volta —— 2 h

Tvolta — T

P.195 O periodo em segundos do planeta Mercrio é:

T=288dias=88-24-3.600s= | T=7,6-10°s

1

ZW:} f=1,3-10"Hz

E a frequéncia: f = % =f
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P.196 a) f=12rpm = 60 Hz=|f=0,2Hz
by T=1=T=-1 S[r=55
f 0,2
Q) o= 2TTC:> o= 2—nrad/s
dv=oR=>v= 2%-10: v =4t cm/s
- 2 . 2 =
e) |ag = Y = [a,| = % = | [a,| = 1,6n° cm/s?
P.197 a) | T =4 s |(intervalo de tempo de uma volta completa)
b) m = 2—n:>co= 2—n:> o= L rad/s
T 4 2
- - % - 572
€) |ag| = @*R = |ag| = [Ej 5= | |ag = 22— cm/s?
P198 a)v =woR=7=w-14=| o = 0,50 rad/s
2 2
- _ Vv - _ 7 = _ 2
b) [ac| = 'y = |a| = o = |]ag| = 3,5 m/s
)= %:h 20 7= 28 T 4ns— | T=126s
Y )
P.199 a) Des =4 + 2t (Sl), comparando com s = s, + vt, vem sy =4 mev =2m/s.

=30 o =i:> = 2 rad
®o R Do > ®o
0)=1:>w=£:> o =1 rad/s
R 2
b)o=0¢ps+ot=|¢=2+t(SI)
c)mzz—n:>T:2—n:>T=2—n:> T=2ms
T 0} 1
le:> fzin
T 27
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o

P.200 Todos os pontos da pa completam uma volta no mesmo intervalo de tempo. Eles

tém o mesmo periodo, a mesma freqiiéncia e a mesma velocidade angular.

Logo:
a)f=120rpm:>f=%Hz:> f=2Hz
T= %:> T= %s: T = 0,5 s (para os dois pontos)
b)m=2—n:>oa= 2n = | o= 4nrad/s
T 0,5
A vy=0oR,=v,=4n-0,15=]| v, = 0,6mm/s
V= 0Rg = vy =4n-0,10= | vy = 0,4t m/s

P.201 v=0wR=20=w-500= w = 0,04 rad/s
Ag Ag
= —" =0,04=—- =
® At = 20 =| Ap = 1,6 rad
B _2n 23 ~ )
P.202 V=WR = V—TR:>V—7-6.4OO:> v=1.600 km/h
2 2
-V - . (1.600: 3,6) - a2 2
Iaqol—7ﬁ|acp|_—6l4.m6 = [depl =3,1-1072 m/s
P.203 v=coR:>v=2—n°R:>v=2'—3'17-1,5-108:> v =30 km/s
T 3,1-10
2 342
- _ Vv - _ (3010) - _ -3 2
|acpl = 7:>Iacp| ~ 150t 100 dp| = 6,0-107% m/s

A aceleracao de um ponto do equador, no movimento de rotacdo da Terra, e a

aceleracao da Terra, em seu movimento em torno do Sol, sdéo muito menores do

que a aceleracdo da gravidade (g = 10 m/s?). Por isso, 0 movimento de rotacéo da
Terra e seu movimento orbital, em torno do Sol, interferem muito pouco no movi-

mento usual de um corpo na superficie terrestre. Essa é a razdo de podermos

considerar a Terra como um referencial inercial, nos movimentos usuais que um

corpo realiza na superficie da Terra, conforme veremos no capitulo 11, item 5.
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P.204 O satélite estacionario tem a mesma velocidade angular da Terra. Logo:

w =

v=m-R:>v=%°4,2'104:> v=1,05-10%km/h

T 24

= wzirad/h ou wz%rad/h

12

P.ZOS a) f]‘R1=f2'R2:>f1‘1O:60'50:> f1=300rpm
_ _ _ 300 B
b)v=o,-Ri=v=2nf,-Ri=vi=2n- —-0,10=| vy =1t m/s
R R, 0,5 1 .
P.206 a) f'|°R-|:f2'R2i?:: T_ji _IO :gﬁ TZZZOS
1
b),=—=f(=—=|f(=005Hz
) > 7 27 50 2
27 27 o
Aw,="=>m="=|mn,=—rad/s
) T, 220 2= 70 Y
1 T
Dv,=w, R=v,= 1 - Loy, = cm/s
) 2 2 2 _IO 2 2 20
P.207 oz Rz=w, R,= 0 2R, =30 -R,= | 0wz = 15 rad/s (sentido horario)
e
Oc*Re= w4 Ry=> oc-1,5R, =30 Ry,= | oc = 20 rad/s (sentido horario)
P.208 a) O‘)A'RA:(DB.RB:>ZTUCA.RA:anB.RB:>fA.RA:fB.RB:75.1O:fB.15:>

= | fzg =50 rpm

fc = f = 50 rpm | , pois as engrenagens B e C pertencem ao mesmo eixo de
rotacao.
b) Vp = 0+ Re=> vp = 2mtfc Re=> Vp = 27 - % 8-102= | v, = % m/s
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P209 a)v=0w,R=10=0,-0,40 = | w4, = 25 rad/s

b)(.l)A'RA:UJB'RB:>25'5,0:0)B'15:> wB=8,33rad/S

P210 a)y= % =y= = | v=4rad/s’

R 0,5

b)o=wy+yvt=0=0+4-10= | ® =40 rad/s

e

v=wR=v=40-0,5=|v=20m/s

P211 o=y +yt=20=0+7v-10= 7= 2 rad/s?
o’ =05+ 2y-Ap = (20> =0+ 2-2-A¢ = A¢ = 100 rad

1 volta —— 2w rad 100
:>n=—2 = | n=15,9 voltas
n —— 100 rad T
P212 a) | T=5s
b)o= 2% 5| o= 2% rad/s
T 5
c)v=ooR:>v=2—n-2:> v=4—nm/s
5 5
%)
2 2
d) [a,] = Y = [a,| = S :>a’c:8Lm52
)l = Yo = gl = 22 = [ag] = S m/

P.213 O periodo de rotagdao do ponteiro das horas é T = 12 h e a Terra gira em torno de
seu eixo com periodo T’ = 24 h. Portanto:

1
o1 f
TI

f’ T 12
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P214 a) o = ZTn:mo: ZTn:> o = 2nrad/h

b)v=0w-R=v=2n-0,50=|v=nm/h

P.215 Para que, em relacao a um observador na Terra, o satélite esteja parado, seu perio-
do (e, portanto, sua velocidade angular) deve ser igual ao da Terra.
Vo
T ~\\fate"te W, =07 = 2 >0, =07 = T rad/h
S\ Satélite 24 12
VS — 0)5 . RS
v, = % - (6.400 + 35.800)
v, = % .42.200
12
N /
v.=1,1-10*km/h |ou | v, = 3,0 km/s
P.216 v = 86,4 km/h =24 m/s
0=~ o= 24 = | o = 40 rad/s
R 0,60
- _ _ 20
0=2nf=40=2n-f=f= == = |f=6,4 Hz
T
P.217 O velocimetro é calibrado para medir a velocidade do carro em km/h. Na realidade,

ele mede a frequéncia f com que as rodas giram. Sendo R o raio das rodas, de acordo
com o fabricante, a velocidade do carro (medida pelo velocimetro) é dada por
v, = o+ R = 2nf- R. A cada valor de f corresponde um valor de v,, dai a possibilidade
de calibrar o velocimetro em unidades de velocidade. Analisemos cada carro.
Carro A:

O carro A usa os pneus indicados pelo fabricante. Logo, a indicacdo do velocime-
tro coincide com a do radar. Assim, a linha 2 corresponde ao carro A.

Carro B:

A velocidade v do carro B (e que é registrada pelo radar) é dada por vz = @ * R;.
De v, = o Re sendo Rz > R, vem: v; > v,. Portanto, a velocidade indicada pelo
velocimetro é menor do que a velocidade do carro B (que é registrada pelo ra-
dar). Logo, a linha 3 corresponde ao carro B. O proprietario do carro B deve ser
mais precavido, pois a velocidade de seu carro € maior do que a indicada pelo

velocimetro.
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Carro C:

Devc=w-*Rcev, = o-R, sendo Rc < R, vem v < v,: a velocidade indicada pelo
velocimetro é maior do que a velocidade do carro C (que é a velocidade registrada
pelo radar). A linha 1 corresponde ao carro C.

As 27mR
v="—"— o v=" S v=2nR-f =
P.218 a At ;
= v=2-3-0,60-30 | y=24m/s
60
40 2
b) fcoroa = Ipedal = % Hz = ? Hz
fcoroa . Rcoroa = fcatraca : Rcatraca
2
g +25 = fcatraca 10
5
fcatraca = g Hz = froda
V= ZnRroda : froda
V=2-3.030-2
3
V=3,0m/s
P.219 ¢, = 0; ® = 20 rad/s
Ap =10+ 2rn rad = 20~ rad
0’ = 05 + 2yA9g = 20° =0 + 2y-20n = y = % rad/s’ = | y = 3,18 rad/s
Ao 10 -3 2 '
P.220 = — =Sv= = v=0,35rad/s
T TV T T
o’ =05 +2y-Ap=10*=32+2-0,35-A¢ = A¢ = 130 rad
1 volta —— 2m rad 130
=>n= —— = | n= 20,7 voltas
n —— 130 rad 2n
P.221 300

f=300rpm= —— Hz=5Hz
60

Vamos determinar o intervalo de tempo At que o alvo rotativo demora para des-

crever um angulo Ap = 18° = % rad:
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Us
® = 2nf = Ae =2n-5= 10 o At= Ls
At At 100
Nesse intervalo de tempo, o projétil percorreu As = 15 m. Assim, sua velocidade
vale:
As 15
v —=v= =1.
At (1j:>v 1.500 m/s
100
P.222 Da figura concluimos que ¢ = 120° = 2n rad.
VU P x’/ \\ O
I A 2n 1
- @ e 7%2 o=0" t:T =2n-t=t= E S
. | PQ=vy-t=2R-cos30°= v, t=
2.0,50- 3 =y, 1o
2 3
= Vy = % m/sou | vy=2,6m/s
P.223 A frequéncia de disparo é f = 30 balas/min.
Entdo, o intervalo de tempo entre duas balas consecutivas é: At = % = % min.

Nesse intervalo de tempo, o disco deve dar pelo menos uma volta, para que a
préxima bala passe pelo mesmo orificio. Entao, a frequéncia minima do disco deve

aa

=30
At rem

ser: | foin =

Entretanto, a bala seguinte também passara pelo mesmo orificio se o disco der
2 voltas, 3 voltas, etc.

Portanto, as frequéncias mdultiplas (60 rpm, 90 rpm, 120 rpm, etc.) também cons-
tituem solugdes para o problema.

P.224 a)s,=v, t=>5,=8-20=5s,=160m

SB:VB't:>SB:6'20:>SB:120m
t=20s

St
Il
o

SA_SB:40m

/Zb

40 m
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b) SA - SB = 120
VA -t — VB t= 120

8t—6t=120
2t =120
t=60s

P.225 a) 1° experiéncia:
A passara novamente por B quando estiver uma volta na frente:
©s— Qp=2m
Wy t— g t=2m
(0 — )t =21
(0, — wp) - 40 = 21

(DA_(DBZZ_TE) @

2? experiéncia:

Nesse caso, os modulos de ¢4 e ¢z somam 2r rad:
@4t @p =21
Wy t+ gt =21
(04 + p) t =27
(04 + wp) -8 =21

0)A+(DB:Tc @

4
De ) e (2), temos: | w, = 3—grad/s el w;= %rad/s
b)wA=?_—:t:>;—g=2T—:c:> TA=4TOS
a)3=2T: %—%‘: Ts=20's

QO VA= Ry=> v, = 3—'40:> v, = 6mcm/s

Vg =g Rg= vg = %’20: vg = 2ncm/s
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P.226 a) Ag = 30° = % rad

6 3,6 50mn
= At = =2 g ~ —
. = S 52s= | At=52s

P227 a) f= 33% rpm = % rpm

Em 24 minutos o LP dara: % - 24 rotacoes

A largura da face Gtildo LP é: L = 15,0 cm —

= 800 rotacoes

7,0cm = 8,0 cm

A distancia média entre dois sulcos consecutivos (d) serd dada por:

— 80<m _40610cm =010 mm
800

b) Professor, vale lembrar que a agulha do toca-disco percorre o LP da extremidade

de maior raio para a extremidade de menor raio. Logo:

[100

v=wR=v=2nf-R=v=2m" 3
60

—) +7,0=|v=24,4cm/s

P.228 a) A velocidade linear de um ponto da superficie do cilindro é igual a velocidade

da linha:

v=>5,0cm/s

b) Todos os pontos do carretel ttm a mesma velocidade angular ®. Para um ponto
da superficie do cilindro (R = 2 cm e v = 5,0 cm/s), temos:

v 5,0
R 2

w = =

o= 2,5rad/s
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P.229 Partindo do instante em que os ponteiros estao superpostos as 12 horas, temos as
funcdes horarias angulares:

Ponteiro das horas: ¢, = 0t = ¢, = % -t

. . 27
Ponteiro dos minutos: ®m = Oy * t = @y, = =D -t

Para que os ponteiros se superponham, apés as 4 horas, é preciso que o ponteiro
dos minutos dé 4 voltas a mais que o ponteiro das horas:

Omin. — Oh = 4-2n

20y 2Ny _4.0p
1T 12
t— L =4
12
12-1.,_,
12
t=4-12
1
t= 48y
1
t=4h+ 2 h
11
t=4h+ 4;160 min

t=4h+ 21 min+%min

9-60
11

t=4h+ 21 min +

S

t=4h21min 49 s
Logo, x = 2T ey = 49.



