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4 . . )
Cinematica
Assunto: Cinematica Vetorial

Aula 07 — Movimento Circular e Uniforme

Para acompanhar esta aula em video, va na aba Aulas e clique em Cineméatica Vetorial — aula 07

. J

Movimento Circular e Uniforme

E facil imaginar um corpo girando em torno de uma circunferéncia de raio R (figura 1).

N

figura 1

Se esse corpo estiver com uma velocidade escalar constante, damos a esse movimento o
nome de movimento circular e uniforme (MCU). Para o estudo do MCU, é importantissimo
conhecermos 6 formulas (equacdes) e logicamente conhecer o significado de cada variavel nas
formulas. Entdo nesta aula irei dedicar a mostrar estas equacdes, e ao final colocarei o
formulario com todas elas.

Periodo e Frequéncia:

O periodo (T) € definido como o tempo em que um evento se repete. No caso do MCU, o
periodo ser4 o tempo em que o0 corpo gasta para dar uma volta na circunferéncia. Ja a
frequéncia (f) € definida como o numero de repeticbes do movimento em uma unidade do
tempo.

Vejamos entdo, em cada figura abaixo vamos determinar o periodo e a frequéncia do

movimento. O tempo dado em cada caso € o tempo em que o movel deu uma volta na
circunferéncia:

figura 2 figura 3 figura 4 figura 5
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No caso da figura 2, o mével deu uma volta na circunferéncia em At = 2s. Entdo o
periodo do movimento sera T = 2s. Ja para a frequéncia, a pergunta €, quantas voltas o corpo
deu em 1s? E facil perceber que se ele deu uma volta em 2s, em 1s ele dara ¥ volta. Entdo a
frequéncia sera f = ¥z vps (volta por segundo)

No caso da figura 3, o mével deu uma volta em At = 4s. Sendo assim o T = 4s. Se ele
deu uma volta em 4s, em 1s ele dara % de volta. Entdo f = ¥4 vps.

No caso da figura 4, o mével deu uma volta em At =% s. Sendo assimo T =%z s. Se ele
deu uma volta em 1/2s, é facil concluir que em 1s ele dara 2 voltas. Entdo f = 2 vps.

No caso da figura 5, se 0 mével da uma volta em ¥4 s, o periodo ser& T =% s. J4 a
frequéncia que é o numero de voltas em 1s, sera 4. Entdo f = 4 vps.

Periodo é tempo, entdo a unidade de periodo sera hora (h), minuto (min), segundo (s), dia
(d), ano (a). No S.I. trabalhamos com segundo. Ja a unidade de frequéncia sera rotacdes por
hora (rph), rotacdes por minuto (rpm), rotacdes por segundo (rps) chamado também de hertz
(H2).

Ent&o teremos como respostas:

periodo frequéncia
figura 2 2s Yo Hz
figura 3 4s YaHz
figura 4 Y's 2 Hz
figura 5 Yas 4 Hz
T Ut

E facil perceber, nos exemplos acima, que a frequéncia é o inverso do periodo. Isto é
facilmente demonstrado por uma regra de trés simples.

numero de voltas tempo
1 T Uma vota ser4 dada no tempo de um
periodo. O nimero de voltas dadas em
f 1 uma unidade de tempo chamamos de
frequéncia.
T.f=1 (1)

As unidades mais utilizadas na Fisica € o rpm (rotagcfes por minuto) e o Hz. Entéo é
interessante sabermos converter o rpm para Hz. Entdo vamos transformar 1 rpm para Hz.

Numero de voltas tempo
1 60s (1 minuto = 60s)
f 1s

Entdo f = (1/60) Hz.

Concluséo: Para converter rpm para Hz, basta dividir por 60.
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Periodo (T) IFrequéncia (f)
segundo (s) rps = hertz (Hz)

MOVIMENTO PERIODO
minuto (I‘T\II"I) Ppm Translacao da Terra. 365 dias
Rotacao da Terra. 24h
hora (h) rph :
Volta completa do 12h
. . ponteiro das horas.
- - Volta completa do 3
P 60 ponteiro dos minutos.
r‘prn ._p Hz Volta completa do
2 1 min
ponteiro dos segundos.

Exercicios de aprendizagem:

1) Um corpo realiza um movimento circular e uniforme. Ele completa 10 voltas na
circunferéncia a cada segundo. Qual o seu periodo e a sua frequéncia?

2) A hélice de um ventilador executa 1200 rota¢des por minuto (rpm). Determine seu periodo e
sua frequéncia no Sl.

A relacao entre o radiano e o numero

A definicdo do radiano é o angulo formado por um arco de circunferéncia de
comprimento igual ao raio. Entdo observe as figuras:
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figura 6 figura 7 figura 8 figura 9

Na figura 6 vocé tem uma circunferéncia de raio “r’. Se pegarmos o comprimento deste raio e
fazermos um arco na circunferéncia de mesmo comprimento, teremos um angulo de 1 radiano
(figura 7). Acrescentando mais um arco, teremos agora 2 radianos (figura 8). Entdo se
acrescentarmos mais um arco, teremos agora 3 radianos (figura 9). Observe que agora falta
apenas um pedacinho de arco para alcancarmos 180° (metade da circunferéncia). Esse
pedacinho que falta equivale a 0,14159... do valor do raio da circunferéncia. Entdo teremos
para 180°, 3 rad + 0,14159... rad, que dara 3,14159... rad. Esse numero é o famoso niumero «

(pi).

T
; Concluséo: 180° € igual a 7 rad. Quando trabalhamos
com MCU, temos que trabalhar sempre com angulos
+ _< em radianos. Portanto se for dado em um problema de
] MCU angulos em graus, o ideal é transformar primeiro
\ / para radianos. Isso é facilmente executado, através de

uma regra de trés simples.
N s ~———

0,14159..r

Uma outra conclusdo que é facil perceber, € que o comprimento de um

50| arco de circunferéncia sera igual ao valor do angulo em radianos, que esse

R [2e arco faz com o centro da circunferéncia, multiplicado pelo comprimento do

o raio.

\ J Se um corpo se desloca (As) de so a s, na figura 10, ele tera percorrido
um angulo Ae em radianos. Se multiplicarmos o valor de As pelo valor do raio,

teremos o valor do deslocamento escalar As.

figura 10

AS=AB.R | (2

Exercicios de aprendizagem:
3) Transforme os seguintes angulos em radianos:

a) 30° b) 450 c) 90°
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Velocidade angular média (w):

S As Na figura 11, temos um maovel partindo da posicéo so e deslocando As até a
So| posicédo final s. Observe que angularmente ele partiu de 6o e deslocou A até

8. Ja vimos em movimento uniforme, que a velocidade escalar média de um

— 0| corpo é dado por (vm = As/At), que é a razdo entre o deslocamento escalar As
e o intervalo de tempo At para que o deslocamento ocorra. Para a velocidade
angular, teremos algo parecido. A velocidade angular sera a razdo entre o
deslocamento angular A6 e o intervalo de tempo At para que esse
figura 11 deslocamento ocorra.

Para o movimento circular, normalmente
W= AO 3) usamos os angulos em radianos. Portanto
At no Sl a unidade de w sera o rad/s.

Logicamente que para usar a equagao acima, teriamos que conhecer no problema tanto a
variacdo angular AB como o intervalo de tempo At. Porém, a partir da equacdo dada, existe
uma equacao mais simples que dependera apenas do periodo ou da frequéncia do movimento.
Vamos supor que a particular dé uma volta na circunferéncia em um intervalo de tempo At.
Matematicamente, como € uma volta teremos A8 = 2x rad, e para o tempo teremos At = T
(periodo) que é o tempo que o corpo gasta para uma volta completa. Sendo assim a equacéao
anterior podera se apresentar como:

1 2
W =—/ou ainda, como T = r poderemos ter que W = Tﬂ =2xf . Logo: 4)
f

Obs. Normalmente nos problemas de movimento circular, € dado o periodo ou a frequéncia do movimento.
Sendo assim, as equagdes acima serdo importantes para se calcular a velocidade angular média, ou a
velocidade angular caso ela seja constante no decorrer do tempo. Quando estudarmos ondulatoria, essa
velocidade angular terd o nome de pulsacdo. Portanto se encontrar esse termo em movimento circular, ja
sabe que é a velocidade angular.

Velocidade linear (v):

A velocidade linear, € a velocidade que o corpo tem escalarmente na periferia da
circunferéncia. Se pensarmos em vetor velocidade, seria 0 modulo do vetor velocidade na
periferia da circunferéncia em um certo instante, ou ainda, o médulo da velocidade tangencial
em um certo instante.

. ~ AO - . .
A partir da equacgao (3) W=E, se multiplicarmos ambos os membros da equacgdo por R (raio),

teremos: w-R _AG, R 01
At
Veja na equacéo (2) que AG-R=As, logo teremos que: W-R = %

AS
Como — =V podemos finalizar a equacao: i : )
At A velocidade linear, a velocidade escalar

e 0 modulo da velocidade tangencial, em
v=w-R|s) um certo instante, terdo o mesmo valor e

serdo dadas por (W-R).
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Aceleracao Centripeta (acp):

<i

E a aceleracdo responsavel pela mudanca de direcdo do vetor
velocidade. Ela estara sempre direcionada para o centro da trajetoria
figura 12 e seu valor, ja estudado na aula 04 de Cinematica Vetorial, sera
dado por:

<i

v

figura 12

> A aceleracao centripeta é um vetor sempre direcionado para
a, _v (6) 0 centro da curva no ponto dado, e seu _m_é(_julo é a r_azéo

R entre a velocidade do mével ao quadrado dividido pelo raio da
curva no ponto considerado.

Outra equacao para a aceleracdo centripeta, surge quando substituimos a velocidade pela
equacao (5):

2 2
Em (5) temos que v=w-R. Substituindo em (6): &, = (WRR) = WZRR

Simplificando o R teremos: Ay, = w’-R (7) =——> (Naondulatoria esta equagéo serd bem importante)

Funcao horaria angular em um MCU:

Vamos continuar imaginando um movimento uniforme sobre uma circunferéncia de raio R.
Escalarmente na periferia da circunferéncia, teremos a equacdo horaria das posicdes
S = so + Vt, que € a equacéo horéaria do M.U.

S=§,+V-t ——> S—§,=V-t ——> As=V-t (agora dividindo ambos os membros por R)

Vv \
R E-t ——> Na equagao (5) temos que V=W- R. Portanto E = . Sendo assim:

AS AS
E =w-t —=> Naequacio (2) temos que AS=AH-R. Logo E =A@ . Substituindo:

A0=wR —> 0-g=w-R —> |0=6,+w-R { Equac&o horéaria angular do MCU }

Para finalizar esta aula, colocarei agora um formulério das equac¢des mais importantes.
Sabendo-as vocé resolvera com mais facilidade qualquer problema de MCU.

2
T =20 v=oR]  fa,—r

At

Lembre-se que se deve trabalhar sempre com os angulos em radianos.
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Exercicios de aprendizagem:

Os demais exercicios de aprendizagem e Fixacdo estardo na aula 08 de cinematica
vetorial.

Respostas:

Exercicios de aprendizagem:
1)f=10Hz T=(1/10)s 2)f=20Hz T=(1/20)s 3)a) (n/6) rad b) (n/4) rad c) (n/2) rad

Aulas de Fisica para o Ensino Médio Pagina 7


https://fisicafacil.net/aula-08-1.php
https://fisicafacil.net/aula-08-1.php

