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Angulo de fase (¢)

Exemplos:
- Espaco angular .
- Posigao angular @ = — 1 VOIta =21 rad = 360
T
[¢]=Sl:rad N -g0=grad=30°
T
® “p=7 rad = 45°
@) T
- =—rad =60°
3
T
“p=3 rad = 90°

- @ =1 rad = 180°
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Velocidade angular média (w,,,)

W he_o -9
m=At  t' -t
rad
[w,,] =Sl: —
m =0
Exemplo:
T VIA T
3 4 12 Tt 1 w rad
a)mz = = - =—— —
2 -0 2 12°2 24 s

Velocidade angular instantanea (w)

Indica a velocidade angular (w) em um instante (t)
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Relacao entre grandezas angulares e grandezas escalares

@ grandeza escalar = grandeza angular . raio
Perimetro = 2T r
AS = Ap : r AS =A@.r
At At | \
m ou km rad
v = w r vV=w.r
N
m km rad
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Relagdo entre velocidade angular instantanea (w) e velocidade escalar instantanea (v)

V=wW.rTr
(%
m km . o r
[V]= —ou— Raio da trajetdria
S h
_ rad 0
lw] = — 0
Exemplo:
rad U - C() . r
* Ww=m—— * m=3
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Movimento [circular

uniforme| (MCU)

|

\

Trajetdria circular W =W, =AA_‘f = constante
V=w.rTr
m km . e
[V]= —ou— Raio da trajetdria
S h
(constante)
rad
[w] = —
s

(constante)
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Periodo e frequéncia no MCU

* Periodo (T): intervalo de tempo para o ocorrer uma repeticao (volta completa).
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[T]=SI:s
1
* Frequéncia (f): quantidade de vezes que o movimento se repete (voltas) por unidade de tempo. f
f= quantidade de volta [£]=SI: Hz 1Hz =1 repeticio
At S
Rotacdes por minuto (rpm):
A d It rotacao rotacoes
Ex: w0="2=271% == =122 mmp fo1 220wy 60 o (rpm)
At S S S min
1s  memeeeeeee- 1 rotagdes x 60
(1 min) 60s ------------- X /mmgéo\J
1Hz=1 = 60 rpm

x = 60 rotacoes \ /
+ 60
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Equacoes do MCU

Escalar Angular
AS Ap
s VvV=—o0 e v=2mnrf . =— . =
At Y w = 2mt
21T 2T
® V=—— ) — —
T @ T
Funcao horaria Funcao horaria
* s=s59+V(t-tp) * P=@o+w(t-tp)
Paraty; =0 Paraty =0

* S=5p+vVv.t * P=@ptw.t



Acoplamentos: eixo

Eixo

<}

Engrenagem B

2T 2T rad

Wy =" =—=041 —
A T 5 )

2T 2T rad

wp =" ="==041—

Teixo =Ta=Tg =155
feixo =fa =1 =0,2 Hz

Wejxo = Wy = Wp

VA _ VB
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Acoplamentos: correias e correntes

Polia A

* V=w
2T

[} w:_
T

Polia B
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V¢ (correia) = VA = VB

Wp.Ty = WR.Tg

27TJCA T4 =i7\TfB -

fa-Ta=fp.-TB

A _TB
To Tp

oros
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Acoplamentos: engrenagens em contato direto

Engrenagem B

s V=w.r e w=2nf

2T 1
e W =— . f:F

VA =V

Wp.Ty = WR.Tg

27TJCA T4 =>\ng -

fa-Ta=fp.-TB

A _TB
To Tp
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Exercicios



1. (Uece) Considere o movimento de rotacao de dois objetos presos a superficie da Terra, sendo um deles no equador e o
outro em uma latitude norte, acima do equador. Considerando somente a rotacao da Terra, para que a velocidade
tangencial do objeto que estd a norte seja a metade da velocidade do que esta no equador, sua latitude deve ser

a) 60°
b) 45°
c) 30°
d) 0,5°



Wy = Wpg

vi=w.r?T




1. (Uece) Considere o movimento de rotacdo de dois objetos presos a superficie da Terra, sendo um deles no equador e o
outro em uma latitude norte, acima do equador. Considerando somente a rotacao da Terra, para que a velocidade
tangencial do objeto que esta a norte seja a metade da velocidade do que esta no equador, sua latitude deve ser

a) 60°

b) 45° ¢)30° d)O0,5°

Wy = Wpg

E=) cosf=—

0 = 60°
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1. (Uece) Considere o movimento de rotacao de dois objetos presos a superficie da Terra, sendo um deles no equador e o
outro em uma latitude norte, acima do equador. Considerando somente a rotacao da Terra, para que a velocidade
tangencial do objeto que esta a norte seja a metade da velocidade do que esta no equador, sua latitude deve ser

a)60°| b)4a5° ¢)30° d)O,5°




2. Dois atletas correm em uma pista circular de raio 50 m, com velocidades escalares constantes e iguais a 10,8 km/h e 9
km/h. Eles iniciaram suas corridas no mesmo instante e em posicées diametralmente opostas. O instante do primeiro
encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos, sabendo-se que eles se movimentam
no mesmo sentido, valem, respectivamente (considere it = 3):

a)300se300s
b) 300s e 600 s
c)300se900s
d)900se300s
e) 900s e 600 s



2. Dois atletas correm em uma pista circular de raio 50 m, com velocidades escalares constantes e iguais a 10,8 km/h e 9
km/h. Eles iniciaram suas corridas no mesmo instante e em posicGes diametralmente opostas. O instante do primeiro
encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos, sabendo-se que eles se movimentam no

mesmo sentido, valem, respectivamente (considere 1t = 3):

top =0 toa =0
wg = 0,05 rad/s \ w, = 0,06 rad/s
n 0
\
tOB = O \ tOA = O
wg = Wyre; = 0,01 rad/s
n 0

v, = 10,8 km/h =3 m/s vg =9km/h=25m/s
Vg 3 vp 2,5
a)A=a=5=O,O6rad/S (UB=E =5=O,05 rad/s

Wrelativa — W4 - Wp

Wrelativa = 0,06 -0,05=0,01rad/s

Inicio = 12 encontro

Ap T 3_

A = - -300s
w 0,01 0,01

w = - At=



2. Dois atletas correm em uma pista circular de raio 50 m, com velocidades escalares constantes e iguais a 10,8 km/h e 9
km/h. Eles iniciaram suas corridas no mesmo instante e em posicdes diametralmente opostas. O instante do primeiro

encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos, sabendo-se que eles se movimentam no
mesmo sentido, valem, respectivamente (considere 1t = 3):

t,=300s
Wye; = 0,01 rad/s

tp; =300s
Wwp =
t,=900s

Wye; = 0,01 rad/s

ty =900s

wWwpg =

12 encontro

\

22 encontro

\

12 - 22 encontro

Ap Ap 2T 6
w=—" —> At= = = =600s
At w 001 0,01

Primeiro encontro

t=300s
+600s
Segundo encontro
t=900s
+600s
Terceiro encontro
t=1500s
+600s

Quarto encontro
t=2100s




2. Dois atletas correm em uma pista circular de raio 50 m, com velocidades escalares constantes e iguais a 10,8 km/h e 9
km/h. Eles iniciaram suas corridas no mesmo instante e em posicées diametralmente opostas. O instante do primeiro
encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos, sabendo-se que eles se movimentam
no mesmo sentido, valem, respectivamente (considere it = 3):

a)300se300s
b) 300s e 600 s
c)300se 900 s <==
d)900se300s
e) 900s e 600 s



3. Considere agora que os dois atletas do exercicio anterior se movimentem em sentidos contrarios. O instante do
primeiro encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos valem, aproximadamente
(considere 1t = 3):

a)27,3se54,5s
b)27,35e81,8s
c)54,55e81,8s
d)81,8se54,3s
e)81,8se 136,45



3. Considere agora que os dois atletas do exercicio anterior se movimentem em sentidos contrarios. O instante do
primeiro encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos valem, aproximadamente

(considere 1t = 3):

n 0
top =0
wg = 0,05rad/s
top =0 toa =0
wg = \ @rel = 0,11 rad/s
n 0

\ w, = 0,06 rad/s

v, =10,8 km/h =3 m/s

wa=2A -3 _006rad/s wp=Z
=— =—=0,06rad/s =—
A ra 50 / B B

Wrelativa — W4 T Wp

Wrelativa = 0,06 + 0,05 =0,11 rad/s

Inicio = 12 encontro

Ap T 3

Agp
w=— —> At=
At

o 011 0,11

vg =9km/h=25m/s

2,5
=— =0,05rad/s

50



3. Considere agora que os dois atletas do exercicio anterior se movimentem em sentidos contrarios. O instante do
primeiro encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos valem, aproximadamente

(considere it = 3):

ta=273s
Wye; = 0,11 rad/s

tg =27,3s
Wwp =
t,=818s

Wye; = 0,11 rad/s

t; =81,8s

wWwpg =

12 encontro

\

22 encontro

12 - 22 encontro

Ap Ap 2T 6
w=—" —> At= = = ~ 54,55
At w 011 0,11

Primeiro encontro

t=273s
+54,5s
Segundo encontro
t=81,8s
+54,5s
Terceiro encontro
t=136,3s
+54,5s

Quarto encontro
t=190,8 s




3. Considere agora que os dois atletas do exercicio anterior se movimentem em sentidos contrarios. O instante do
primeiro encontro entre os corredores e o intervalo de tempo entre encontros sucessivos valem, aproximadamente
(considere 1t = 3):

a)27,3se54,5s ==
b)27,35e81,8s
c)54,55e81,8s
d)81,8se54,3s
e)81,8se 136,45



4. Um parametro dos treinamentos a que o atleta do ciclismo de mountain bike precisa se atentar é a cadéncia, que
expressa a rapidez com que o atleta aciona os pedais, medida em rotacdes por minuto. Em uma bicicleta de mountain

bike, o movimento de rotacdao dos pedais é transmitido para a roda traseira através de uma corrente, que interliga duas
pecas: a coroa e o cassete. A figura a seguir ilustra esse sistema.

. Comprimento da pedivela: 175 mm
. Raio da coroa: 60 mm

. Raio da catraca utilizado: 40 mm

. Raio do pneu: 32 cm

e (|
» |
"

{ b -

i |y _
Catrace S M v N\ Lol
,r'l \ 'v""".' /

Pedivela Pedal

Suponha que um ciclista percorra um trecho de uma estrada de terra mantendo sua velocidade escalar e sua cadéncia
constantes, sem mudar de marcha. Considere em sua bicicleta:

Nessas condicOes, sabendo-se que a velocidade escalar instantanea dos pedais € igual a 1,4 m/s, determine:

a) a cadéncia desenvolvida pelo ciclista. Considere mt = 3.
b) a velocidade escalar de um ponto da periferia do pneu traseiro em relacao a bicicleta.

c) a frequéncia do movimento da catraca no Sistema Internacional.



. Comprimento da pedivela: 175 mm
. Raio da coroa: 60 mm

. Raio da catraca utilizado: 40 mm

. Raio do pneu: 32 cm

Nessas condicOes, sabendo-se que a velocidade
escalar instantanea dos pedais é igual a 1,4 m/s,
determine:

a) a cadéncia desenvolvida pelo ciclista.
Considere it = 3.

Pedivela

r=175mm=0,175m
Cadéncia (rpm) = fpeqar = ?

240

V:A_(p V=277.'T'f |1Hz=-1m:ﬂ=0rpm ‘
™ |
2mr _Y 14 8 _4 x 60
vV=—— fpedal— = = — = —Hz
T 2T 2.3.0,175 6 3 f\
f 4
pedal_3

fpedal =—3 =80 rpm




. Comprimento da pedivela: 175 mm
. Raio da coroa: 60 mm

. Raio da catraca utilizado: 40 mm

. Raio do pneu: 32 cm

b) a velocidade escalar de um ponto da
periferia do pneu traseiro em relagao a

bicicleta.

c) a frequéncia do movimento da
catraca no Sistema Internacional.

4 4
fpedal =3 Hz = fcoroa =3 Hz

fCCltT'ClCCL ' 7ﬂCCLtTCLCCl. = fCOT‘O(l ' 7,'CO‘I'OG,

featraca - 4&7}1\@ = % . 6&7%@

N

_'_-'\.-l'
Corrente ‘ ,jc‘o

TR

—

Pedivela

4 6
— featra = 3 i
fcatra =2 Hz

\/

—* fpneu = featraca = 2 Hz

Upneu = 2.1 -Toneu - foneu

Vpney =2.3.0,32.2=3,84 m/s




5. Sistemas de transmissdao de movimentos circulares sao muito utilizados em maquinas dos mais variados tipos, desde
sistemas de pequenas dimensdes, como reldgios, até grandes guindastes e motores de navios. A ilustracao a seguir nos
mostra algumas engrenagens e eixos de um desses sistemas de transmissao.

Sao feitas as seguintes observacoes:

. a engrenagem A esta ligada ao motor, que gira com uma frequéncia de 900 rpm, através de um eixo, e possui 20 dentes;
. 0 raio da engrenagem B é o triplo do raio da engrenagem A;

. 0 diametro da engrenagem C é 50% maior que o diametro da engrenagem A;

. as engrenagens B e C estdao acopladas por um eixo;

. a engrenagem D possui 150 dentes;

. 0s dentes das quatro engrenagens possuem a mesma largura.

A frequéncia da engrenagem D é:

a) 300 rpm éﬂi‘
b) 210 rpm O s
c) 120 rpm ‘

d) 60 rpm

e) 15 rpm



. a engrenagem A esta ligada ao motor, que gira com uma frequéncia de 900 rpm, através de um eixo, e possui 20 dentes;
. 0 raio da engrenagem B é o triplo do raio da engrenagem A;

. 0 diametro da engrenagem C é 50% maior que o diametro da engrenagem A;

. as engrenagens B e C estdo acopladas por um eixo;

+20
. a engrenagem D possui 150 dentes; AeB o N
.0s dentes d t I :
os dentes das quatro engrenagens possuem a mesma largura g =3 A - 20 dentes - 1 dente
D D — 150 dentes — 7,5 dentes
fA .I'p = fB .I'p
\ 4
900 .14 =fg . 3%y + 20
900 = fg.3 ) )
Perimetrop = 7,5 . Perimetro,
fg = 200 _ 300 rpm
B™ 3 P E\I{.TD =75. 2\13 T4
BeC p=7,5.1y4
fc =fg = 300 rpm
D
/A Ta=77C
‘ v CeD 7,5
d = 1,5 . d = r—D
e > ,s’s c A Tc N : &
R M“ﬁ 2 =15 2ny
I — D
YTy T'C = 1’5 . rA T‘C - —




. a engrenagem A esta ligada ao motor, que gira com uma frequéncia de 900 rpm, através de um eixo, e possui 20 dentes;
. 0 raio da engrenagem B é o triplo do raio da engrenagem A;

. 0 diametro da engrenagem C é 50% maior que o diametro da engrenagem A;
. as engrenagens B e C estdo acopladas por um eixo;
. a engrenagem D possui 150 dentes; AeB

—> CeD
. 0s dentes das quatro engrenagens possuem a mesma largura. _3
I'p=23Txp D
D £ c= 75
A-TaA= fB .I'p
900 .xa =fp . 3. fc.rc=fp.1p
900 = fg .3
=]
. 900
fg =—— =300 rpm fc.@=fD.m
fD =7 Y 3 5
(o) | | BeC
; [ 1
fo =fg = 300 rpm fc.z=fp
1
300.-=f
5




5. Sistemas de transmissdao de movimentos circulares sao muito utilizados em maquinas dos mais variados tipos, desde
sistemas de pequenas dimensdes, como reldgios, até grandes guindastes e motores de navios. A ilustracao a seguir nos
mostra algumas engrenagens e eixos de um desses sistemas de transmissao.

Sao feitas as seguintes observacoes:

. a engrenagem A esta ligada ao motor, que gira com uma frequéncia de 900 rpm, através de um eixo, e possui 20 dentes;
. 0 raio da engrenagem B é o triplo do raio da engrenagem A;

. 0 diametro da engrenagem C é 50% maior que o diametro da engrenagem A;

. as engrenagens B e C estdao acopladas por um eixo;

. a engrenagem D possui 150 dentes;

. 0s dentes das quatro engrenagens possuem a mesma largura.

A frequéncia da engrenagem D é:

A
a) 300 rpm éﬂ""”‘ _
b) 210 rpm .2
c) 120 rpm ‘

d) 60 rpm (==

e) 15 rpm



