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Movimento Circular: Fundamentos Teoricos

Conceito de movimento circular uniforme

Vamos afirmar que: “Um carro estando com a velocidade escalar constante pode ter acele-
racao”. O que vocé acha?

Esta afirmativa parece falsa, mas é verdadeira.

Esta situacao acontece quando o carro estd se movimentando em uma trajetéria circular
(fig. 5.1A).

V1=V2=V3=V4

Vi Vo= Vs =V

Figura 5.1A - Carro em movimento circular.
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Figura 5.1B - Vetores forca centripeta e aceleracdo centripeta.

Neste caso o vetor velocidade varia de direcao e sentido no decorrer do tempo, podendo o
seu modulo permanecer constante ou nao.

Quem provoca esta variagao na diregao do vetor velocidade?

Sabemos que para mudar qualquer caracteristica do vetor velocidade é necessaria uma
forca .

Esta forca, denominada forga centripeta, atua na direcao do raio da circunferéncia, buscan-
do o centro, imprimindo ao carro uma aceleragao na mesma diregao e no mesmo sentido
denominada aceleragao centripeta (fig. 5.1B).

No caso do carro, a forga centripeta é a forca de atrito entre os pneus e a estrada. Se nao
existisse esta forca, o carro sairia pela tangente em movimento retilineo uniforme (posicao
4 da fig. 5.1A).

Veja que esta aceleracdo é devida a variacdo a direcao do vetor velocidade e ndo da varia
¢ao do mdédulo do vetor velocidade.

Concluimos que a nossa afirmativa inicial é verdadeira, isto &, o carro pode estar com ve-
locidade escalar constante e possuir uma aceleracdo (aceleragao centripeta), quando sua
trajetdria é circular.
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Mowmento circular uniforme: Quando a trajetoria é circular e a
velocidade é constante em madulo.

Da fig. 5.1A, o carro estando em movimento circular uniforme, temos que:
V1 = V2 = V3 = V4 (velocidades escalares iguais)

V1 V2 V3 V4 (velocidades vetoriais diferentes)
Caracteristicas do vetor aceleracdo centripeta

Notacao: ac vetor aceleracao centripeta
Direcao do vetor aceleracao centripeta: a direcao do raio (perpendicular ao vetor V)

Sentido do vetor aceleracdo centripeta: de fora para dentro da circunferéncia (buscan-
do o centro)

Modulo do vetor aceleragao centripeta: ac = V2/R

Demonstracao da expressao ac = V2/R

0 —

AS Va
AV Q
(B)

Figura 5.2

(A) Movimento circular uniforme de uma particula indo de uma posicdo A B. VA = VB.
(B) - Determinagao do vetor diferenca V.
(C) - Medidadoarco S =V t.

Os triangulos POQ e ACB sao semelhantes porque sao isdsceles, tendo os angulos dos



——

l.'ﬂ"‘* e

N N
‘w @;‘:‘3 . Niicleo de Educacao
oo TR S
YN o Disténcia

vértices iguais. Considerando a medida do arco Vt aproximadamente igual a medida do
arco corda AB, obtemos:

(vAt) /V=R/V
Aproximadamente, temos:
VA/t=V2/R

Esta relacdo sera mais exata quanto menor for t, porque o arco tende para a corda e
vice-versa.

Considerando At 0, no limite obtemos:
ac = V?/R
modulo do vetor aceleragao centripeta

Observacgao: Quando a velocidade escalar varia no decorrer do tempo, o movimento cir-
cular ndo € mais uniforme e o movimento tem, além da aceleragdo centripeta, uma acele-
ragao tangencial.

Aplicacao numeérica 5.1

Vamos determinar o valor da aceleracao centripeta, sabendo que o carro faz a trajetdria
circular com uma velocidade escalar constante igual 20,0 m/s e o raio da trajetoria é igual
a 100 m.

Dados: V=20,0 m/se R =100 m

De (5.1) temos que:

— \/2
aC—V/R

Substituindo os valores de V e R, obtemos:

a. = 20,0%/100 = 400/100

a_=4,0m/s?
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Conceito de velocidade angular

A posicao de um ponto em uma trajetéria circular pode ser determinada por um espaco
linear (arco) ou por um espaco angular (angulo).

Quando o carro vai da posicao A para a posicao B, ele percorre um arco AS e, simultanea-
mente, “varre” um angulo AG(fig. 5.3).

Figura 5.3 - angulo descrito e arco percorrido em um intervalo de tempo (At), quando o
carro vai da posicao A para B.

Velocidade angular é o dngulo (A®) percorrido em um intervalo de tempo (At).
Notacao: w velocidade angular.

Expressao: m=(A0)/(At) => velocidade angular

onde AO (angulo descrito) € medido em radianos.

Unidade da velocidade angular (Sistema Internacional) 1 rad/s
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Voce sabe que a medida de um angulo pode ser em graus ou radianos.

AS =R
A©=1 rad

1 rad=57,3"

Figura 5.4 - Medida de um angulo em radianos.

Para medir um angulo em radianos (rad) basta dividir o arco compreendido entre os lados
do angulo pela medida do raio (fig. 5.4), obtendo:

(a@) =(AS) /R

Dividindo os dois membros de (5.3) por At, obtemos:
w=V/RouV =w.R

relagcao entre a velocidade escalar e a velocidade angular

Observacgao: para determinar a medida de 1 rad basta considerar a medida do arco com-
preendido entre os lados do angulo igual a medida do raio (fig. 5.4), obtendo:

1rad = 57,3°




Aplicacdo numérica 5.2

Um carro com a velocidade escalar constante de 30,0 m/s faz uma trajetoria cir-
cular de raio 100 m. Determinar a velocidade angular.

Dados: V=30,0 m/seR =100 m

De (5.5) temos que:
w= V/R = 30,0/100
w=0,3rad/ s
Relacdo entre aceleracao centripeta e velocidade angular
De (5.1) temos que:
ac = V2/R
Como V = w R (5.6), obtemos:
a_=w?R

relacdao entre a aceleragao centripeta e a velocidade angular

Freqiiéncia e Periodo
De um modo geral todos nés temos nogao do que seja freqliéncia e periodo.

Freqléncia seria o nUmero de vezes que um fendmeno se repete em um determinado tem-
po, e periodo é o tempo que leva para o fenOmeno se repetir.

Em linguagem mais especifica para o movimento circular, definiremos:
Freqiiéncia: é o numero de voltas que a particula da por unidade de tempo
Notacao: f freqliéncia

Periodo: é o tempo que a particula leva para dar uma volta completa

Notagao: T periodo
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Pelas préprias definicdes temos que a freqliéncia é o inverso do periodo e vice-versa, ou
seja:

f=1/TouT=1/f

Unidades de medida de freqliéncia e periodo (SI)

Unidade de periodo = unidade de tempo = 1's
Outras unidades: 1 min, 1 h, 1 més, 1 ano, 1 século...
Unidade de freqiiéncia = 1/unidade de tempo = 1/s = 1 s = 1 hertz (1 Hz)

Quando no movimento circular se tem uma freqtiéncia de 10 Hz, significa que o mdvel faz
10 voltas em cada segundo.

Observacdo: a unidade de freqiéncia 1rps (1 rotacdo por segundo), usada na pratica, é
equivalente a 1 Hz.

Relacdo entre a velocidade angular e a freqliéncia
Vimos que a velocidade angular € definida como sendo:
w=(A0)/(At)

Quando a particula da uma volta completa:

AO = 2 mrad
At = T (periodo)
Substituindo, obtemos:
w=02m/T
Como f = 1/T, substituindo
w=2nf

relacdo entre a velocidade angular e a freqiiéncia




AN

- -
-
)
¥

=7 Niicleo de Educacao
TN ?/‘ ?\“‘JL,‘E‘ ,
*~ N o Distancia

B Y VT T
i
A h‘?qu\g:r .;'I;.- fi‘gl

H\"‘\-.. .I""":'III

i

7
k3

7

A

/
el

\

\

Aplicagdo numérica

Determinar o periodo de revolucdo, a freqliéncia e a velocidade angular de um satélite que
se desloca numa érbita circular com uma velocidade escalar constante igual 8,0 km/s, ao
redor da Terra. Considere o raio da Terra igual a 6370 km.

Dados: V = 8,0 km/s e R = 6370 km.
® = V/R = 8,0/ 6370 = 0,0012
®=1,2 * 10-3 rad/s

De (9) temos que:

w=02mn 5\,/ T

T=2m/m=2%3,14/ (1,2 * 103)
T=5233s

fZ1/T =1/5233

f=0,19 Hz
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Referéncias

Programa Educar. Mecanica Grafica para alunos do ensino médio.

http://educar.sc.usp.br/fisica/circteo.html




