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CINEMATICA CURVILINEA

1 CONCEITO INICIAIS DA CINEMATICA CURVILINEA

Nesta parte da Cinematica, a descricdo do movimento envolvera curvas, que sao
caracterizadas por raios de trajetdria. Toda curva tem um raio de trajetdria e quanto
menor for o raio mais fechada sera a curva e, consequentemente, quanto maior for o
raio, mais aberta serd a curva.

Observe a figura a seguir:

o

Perceba que temos duas curvas com o mesmo centro de trajetdria curvilinea (C).
A curva de vermelho tem raio R, e a de azul tem raio R,. E notdrio que o R; é menor
que o R,, ou seja, a curva de vermelho é mais fechada que a curva de azul. Podemos
dizer também que a curva de azul é mais aberta que a curva de vermelho.

Esta comparacdao de duas curvas é uma abordagem comum em questdes de
concurso. Esses e outros detalhes também sao mencionados em provas. Pouco a pouco

vamos aprendendo cada termo utilizado na analise.

Este assunto de Cinematica Curvilinea nao é intuitivo e isso torna o assunto
complicado para entender. Tem muitos termos que nao sao comuns no nosso dia-a-dia.
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Diante disso, leia esta aula com muita aten¢ao e tenha paciéncia para absorver as ideais
gue serao aqui expostas. Vai dar certo! Vamos juntos!!!

1.1 MCU e MCUV

Na Cinematica Retilinea, nds estudamos sobre o MRU e MRUV. Observamos que
no MRU a velocidade é constante e a aceleragao nula. Ja no MRUV, a velocidade varia e
a aceleracao é constante e diferente de zero. Agora, vamos fazer a mesma analise para
a Cinematica Curvilinea.

O Movimento Circular Uniforme (MCU) é parecido com o MRU o qual tem mddulo
da velocidade constante (atencao aqui, pois € apenas o mddulo da velocidade). Ja o
Movimento Circular Uniformemente Variado (MCUV) é parecido com o MRUV o qual
tem modulo da velocidade variavel. No entanto, temos que acrescentar alguns detalhes
para que essa analise esteja completa:

e no MCU, o mdédulo da velocidade linear (ou escalar) é constante e a
aceleracdo nao é nula.

A velocidade linear tem mddulo constante, mas direcao e sentido variam durante
a trajetdria curvilinea devido a aceleragao centripeta que sempre vai existir na curva
(essa “aceleracdo centripeta” serd estudada daqui a pouco ainda nessa aula). No
entanto, a acelera¢dao tangencial sera nula. Essas duas aceleragdes irdo compor a
aceleragao resultante do movimento.

e no MCUV, o mdédulo da velocidade linear (ou escalar) varia e a aceleracao
nao é nula.

Agora faz mais sentido dizer que temos um maddulo de velocidade variando devido
a uma aceleracao diferente de zero, pois é isso que define a aceleracao (ela varia a
velocidade com o tempo). Dessa vez, tanto a aceleracdo centripeta quanto a tangencial
serdo diferentes de zero. A aceleragao é responsdvel pelo movimento em curva (como
se fosse o volante do carro) e a aceleracao centripeta é quem ird alterar o valor da
velocidade para mais ou para menos (como se fosse um pedal do acelerador e o do
freio). A aceleracao resultante (que é geralmente citada em questdes como “aceleracao”
ou “aceleragao vetorial”) é a soma vetorial da aceleragao centripeta e a tangencial (na
proxima vamos explicar melhor como essa soma acontece).

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 3
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Vamos ver algumas questdes que mostram como isso cai em provas:

Questao de Entendimento:
01 (IDECAN|2019|IF-PB)

Diversos sao os eixos de movimento de um corpo. Um corpo pode se movimentar em
uma direcao, em duas ou em trés direcoes. O movimento circular € um exemplo de um
movimento de uma particula que se move em duas dire¢des. Esse movimento pode ser
chamado de “Movimento Circular Uniforme”. Esse termo é utilizado na situacdao em que

a) a aceleracdo é zero.

b) a velocidade vetorial é constante.

c) o movimento se da apenas em um eixo.

d) o mdédulo do vetor velocidade é constante.

e) a aceleragdo centripeta aponta para dentro do movimento circular.

_ﬂ_ Resolugdo

Vamos comentar item por item.

a) a aceleragao é zero.

A aceleracdo nao é igual a zero. Lembre-se que pelo simples fato que estar em
uma curva, sempre vai existir uma aceleragao, pelo menos a aceleragao centripeta. Se
for MCU, teremos somente a aceleracao. Se for MCUV, teremos aceleracao centripeta
e tangencial. Item errado.

b) a velocidade vetorial é constante.

A velocidade vetorial na curva nunca sera constante, pois a direcao e o sentido do
vetor alteram-se com o tempo. Se for MCU, o mddulo da velocidade sera constante. Se
for MCUV, o mddulo da velocidade ira variar com o tempo. Item errado.

c) 0 movimento se da apenas em um eixo.

O termo eixo que a questao se refere é o eixo de movimento. O préprio enunciado
diz que hda dois eixos de movimento para o movimento circular. Esses eixos de
movimento podem ser compreendidos como um plano 2D (duas dimensdes) formado
pelo movimento circular, enquanto que no movimento retilineo tem-se apenas umareta
ou linha 1D (uma dimensao).

Existe também o eixo de rotacdao para um movimento circular que é apenas um.
Porém, pelo contexto do enunciado, a questdo nao se refere a isso. O eixo de rotacao é
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caracterizado pelo centro da curva (aquele ponto preto no centro do circulo que é a
partir dele que acontece o giro). Item errado.

d) o0 mddulo do vetor velocidade é constante.

Como ja comentado na alternativa (b): Se for MCU, o mddulo da velocidade serd
constante. Se for MCUV, o mddulo da velocidade ira variar com o tempo. Item correto.
e) a aceleragao centripeta aponta para dentro do movimento circular.

A aceleracdo centripeta aponta para o centro da trajetdria curvilinea. Podemos
até dizer que de certa forma a aceleracao centripeta aponta para dentro do movimento
circular, mas a coloca¢ao nao ficou muito bem explicada. Entao ndao é o melhor item
para a nossa resposta. Iltem errado.

Gabarito: Letra B.

2 PARAMETROS ANGULARES E LINEARES

Quando estamos descrevendo um movimento em linha reta (movimento
retilineo), nés analisamos sobre espaco (s), velocidade (v) e aceleracao (a). Esses sdo os
parametros lineares. Nos também temos os parametros angulares quando estamos
analisando o movimento na curva (movimento curvilineo) que sdo espago angular (@),
velocidade angular (w) e aceleracdo angular ().

E bom deixar claro desde ja que no movimento em linha reta ndo ha que se falar
sobre os parametros angulares, mas sim apenas os lineares. No entanto, em uma curva,
nds podemos falar tanto sobre os parametros lineares como também dos angulares.
Observaremos isso em questoes.

Inicialmente, vamos compreender sobre cada um dos parametros angulares e
depois comparar com os parametros lineares, ok?

2.1 Parametros Angulares:

O espago angular (@) pode ser associado com o angulo formado entre o inicio e
o final do movimento curvilineo analisado. Esse movimento tem um certo tempo de
duracao.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 5
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A razdo entre o espaco angular e o tempo é a definicao sobre a velocidade angular

(w):

w

_ Ay
At

Ja a aceleragdo angular (a), por sua vez e ndo menos importante, é definida pela
variacdo do espaco angular sobre o tempo decorrido.

Aw
a=—
At
As férmulas sdo as seguintes:
Simbolo Férmula Definigao Unidade
N3o ha uma c B
) L E o angulo
formula propria, ; o
A percorrido pelo Graus (°)
Espaco mas sim uma , .
Q | movel durante a Radianos (rad)
angular medida do AY ~
N trajetoria RotagoOes
angulo £
. curvilinea.
percorrido.
E a variacdo do Radianos por
Velocidade Ap ¢ segundo (rad/s)
W — espaco angular com ~
angular At Rotacdes por
o tempo. .
minuto (rpm)
E iac3 Radi
o Aw a yarlagao da adianos por
aneular a — velocidade angular segundo ao
g At com o tempo. quadrado (rad/s?)
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Em questdes, basta vocé saber o angulo percorrido pelo mével e calcular sobre a
velocidade angular.

O calculo da aceleracao angular é menos frequente em provas. Ela é somente uma
avaliacdo quanto a variacdo da velocidade angular durante o movimento, o qual deve
ser fornecido pelo enunciado.

Vocé sabia que os parametros angulares sao vetores assim como os parametros
lineares? Sim, exatamente isso. Os parametros angulares também s3o vetores e
possuem modulo, direcao e sentido. Todavia, esse estudo é um tanto aprofundado e
aparece pouco em provas (seria mais adequado para os cargos de professor, engenheiro
ou area mais especificas). Sabemos como o Cebraspe vem sendo exigente nas provas
para PRF, entdo, por desencargo de consciéncia, apresentaremos no ultimo topico dessa
aula 7 uma explanag¢ao bem tedrica e basica sobre os vetores angulares. Mas, agora,
vamos seguir com os conceitos basicos que é o mais importante para agora.

2.2 Comparagao dos parametros angulares com os lineares

Essa comparacdo ocorre por meio de féormulas que sao utilizadas para descobrir
um parametro em relacdo ao outro. Entenda: a questdao inicialmente fornece
informacdes sobre um certo parametro angular no enunciado e, na questao, ela pede
para que vocé responda sobre um parametro linear. Para descobrir isso, teremos que
fazer manipulagdes matematicas.

Vamos com calma. Pouco a pouco vocé vai aprender isso. Primeiramente,

colocando lado a lado os respectivos parametros lineares e angulares, temos a seguinte
transformacao:

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 7
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Relagao
Parametro Parametro (transformacao de um
Linear Angular parametro para
encontrar o outro)

Espaco angular

Velocidade
angular
Aceleracao
angular

Veja que a relacao é basicamente feita multiplicando o parametro angular pelo o
raio e igualando com o respectivo parametro linear. Isso é bem facil de ser decorado,
ndao é mesmo!?

Aqui vale uma observacdo importante: a questdo pode nao mencionar
especificamente o valor do raio (R), mas sim do didmetro (D). Mas basta saber que o
diametro é igual ao dobro do raio (D = 2R). Dessa forma, se a questao fornecer valores
sobre o didmetro, basta dividir os valores por dois que vocé encontrara os valores dos

raios (R = g).

Questao de Entendimento:
02 (UECE|2019)

Considere um carrinho sobre trilhos em uma trajetéria circular, como em um
brinquedo de parque de diversdes. Por questdes de seguranca, foi necessario duplicar o
raio da trajetéria sem que haja mudanca na velocidade linear do carrinho. Para isso, a
velocidade angular do movel deve.

a) dobrar de valor.

b) ser reduzida a metade.

c) manter-se constante.

d) quadruplicar.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 8
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ﬂ Resolugéo

A relacdo da velocidade linear (v) com a velocidade angular (w) é por
v = w * R. A questdo diz que o raio é duplicado, mas sem mudar a velocidade linear (v).

U, = R, w cendigsw iniciol
Montém o

velocidade

limeos

\51 2R,

U = W, 28, w Condigsd final

Sabendo a condicdo inicial (indicado por 1) e final (indicado por 2), podemos isolar
os respectivos valores das velocidades angulares (w) e compara-los.

U.l 3 N.LRJ. = W, = Yy

R
\jl = W,_'Z,?l => w = 01
28R
Agora, podemos perceber que um serd a metade do outro:

0ye 1

2

Diante disso, a velocidade angular (w) do mével deve reduzir a metade.

Gabarito: Letra B.
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3 VELOCIDADE ANGULAR

A velocidade angular (w) também pode ser chamada de frequéncia angular e ela
define o ritmo do movimento curvilineo. Ela também pode aparecer nos enunciados
somente como frequéncia, mas é possivel de perceber que é sobre w pelo contexto ou
pela unidade apresentada.

v=w-'R

E importante saber a unidade da w. Pela definicio, sabemos que é algo
relacionado com a variacdo do espaco angular (medida de angulo) pelo tempo (medida
de tempo).

Radianos (rad) ou
> Medida de dngulo > Graus (°) C> Rotagdes L) “piradianos (1
rad)

Variagdo do
Espaco angular

Tempo

() i C C ;
decorrido Medida de tempo [> Horas 5 Minuto )|  Segundos (s)

A transformacao da unidade do angulo percorrido pode ser feita por Regra de
Trés Simples utilizando a seguinte associacao de valores:

Gravs Romgoes  Kapianos
go° = 05 T
260° i 2

A velocidade angular tem a unidade padrdo em rad/s ou m rad/s. Também pode
aparecer na questdo a unidade RPM (rotacdes por minuto). A transformacao de um para

il
i

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 10
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0 outro é saber que uma rotacao completa equivale a 3602 e que 1 minuto equivale a
60 segundos.

4 FREQUENCIA E PERIODO

A frequéncia propriamente dita tem definicdo e unidade diferentes da frequéncia
angular (velocidade angular). O periodo é uma outra definicdo também importante de
saber.

A velocidade angular (w), a frequéncia (f) e o periodo (T) possuem a seguinte
relagcdao por formulas:

A tabela a seguir pode te ajudar a conhecer o tratamento para cada parametro
durante as questdes:

Sl’mbolo‘ Formula Definicao Unidade

f= l E o nimero de eventos | s™1 (inverso de
A T repetitivos que ocorre | segundos)
Frequéncia f ou ;
o em um determinado | ou
f= 5o | tempoem segundos. | Hz (Hertz)
w = 2nf Radianos por
Velocidade o ou E a variacdo do espaco | segundos (rad/s)
angular 2w | angular com o tempo. | Rotagdes por minuto
w=—
T (rpm)
1 . .
T = ]_r E o tempo minimo
: ara que um evento
Periodo T ou P -q‘ s (segundos)
o repetitivo volte a
T = — | ocorrer novamente.
W

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br
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Podemos tomar como exemplo a expressao a situagao de uma questao da banca
Cebraspe em que comentava sobre um ciclista que dava “duas pedaladas por segundo”.
Essa informacao pode ser interpretada para cada um dos trés parametros comentados
na tabela a cima.

A definicao é “o numero de eventos repetitivos que ocorre
em um determinado tempo”. O evento repetitivo é a pedalada. Temos, portanto, dois
eventos repetitivos a cada um segundo que passa. Diante disso, podemos expressar que:

n° de eventos repetitivos 2

= =2H
tempo decorrido 1 segundo z

A definicao é “a variacao do espaco angular com
o tempo”. O espaco angular percorrido € o numero de voltas que uma pedalada
representa. Considerando que uma pedalada é uma volta completa, temos que diante
das duas pedaladas teremos 2 voltas completas.

Se cada volta equivale a 2 radianos, entdao duas voltas sao 4m rad. Diante disso,
a velocidade angular pode ser expressa por:

variacdo do espaco angular 41
W = =

= =4 d
tempo 1 segundo mradfs

A definicdo é “o tempo minimo para que um evento repetitivo
volte a ocorrer novamente”. Se dois eventos repetitivos (a pedalada) ocorrem em 1
segundo, entao uma pedalada ocorrera em metade de um segundo, ou seja, em 0,5
segundo.

T = tempo minimo =0,5s

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 12



PROFISSAO Fisica
POL'CIOL Cinematica Curvilinea

Questao de Entendimento:

03 (FUMARC|2018)

A “Mirage” é a maior roda gigante do Brasil e a segunda maior da América latina.
Localizada no parque Guanabara da capital mineira, ela possui uma altura de 37 metros:
aproximadamente igual ao tamanho de um prédio de 12 andares.
Considerando o didametro da roda gigante igual a 37 metros e sabendo que ela
demora 2,0 minutos para completar 1 volta, pode-se afirmar que a frequéncia da
“Mirage” é.

a) 0,5 Hz
b) 0,5 rpm
c) %Hz

d) 2,0 Hz
e) 2,0rpm

ﬂ Resolugdo

A guestao quer a frequéncia que pode ser calculada por:
{_ne de eveﬂ'l'es
-@empe

Sabendo que a roda gigante demora 2 minutos para completar 1 volta:

A | voltas
2 minvles

Diante disso, ja temos a resposta de 0,5 rotacdo por minuto (0,5 rpm).
{- 4 voltas - 4 tota ¢60
2 minu"'es 2 wminte

Gabarito: Letra B
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5 LIGACAO POR EIXO E LIGACAO POR CORRENTE

As ligac®es por eixo e por corrente s3o importantissimas. E um tipo de questdo
que pode vir com uma figura assustadora e que muita gente nao vai querer enfrentar.

As questdes tém boas manipulacdes matematicas. Muitos candidatos perdem
pontos na prova por nao saberem ou nao terem fixado na mente as relagdes existentes
para cada caso.

Diante disso, pratique as questdes e ponha em pratica os esquemas tedricos que
vamos tratar a seguir.

Disco A

5.1 Ligagao por eixo:

Nessa situacao, conforme descrita na
figura ao lado, os discos A e B com
tamanhos diferentes estao conectados por
eixo. As velocidades angulares dos dois
discos serdao iguais (w4 = wg). Como
ambos possuem raios diferentes (R, >
Rjg), as velocidades lineares serao distintas Disco A
(v4 # vg). Essa distingdo é diretamente
proporcional aos respectivos raios, ou seja,
o disco com raio maior tera velocidade
linear maior e vice-versa (R, > Rg, entao
v, > vg). A figura ao lado mostra as duas
situacdes em que ha ligacdao ou associacao
de dois discos por eixo. Em questdes de
prova, podemos ter aplicacdo disso na
bicicleta com a ligacdao entre a roda e a
catraca.

Disco B

Roda

Catraca

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 14
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5.2 Ligacao por corrente:

Nessa situacao, conforme descrita na
figura, os discos A e B com tamanhos
diferentes estdao conectados por corrente. As
velocidades lineares dos dois discos serao
iguais (v4 = vg). Como ambos possuem
raios diferentes (R4 > Rg), as velocidades
angulares serdo distintas (w4 # wg). Essa
distincao é inversamente proporcional aos
respectivos raios, ou seja, o disco com raio
maior tera velocidade angular menor e vice-
versa (R4 > Rp, entdo wy < wg). A figura
mostra as duas situacdes em que ha ligacao
ou associacdao de dois discos por corrente.
Em questdes de prova, podemos ter
aplicacao disso na bicicleta com a ligacao
entre a catraca e a coroa.

Em resumo, segue a tabela abaixo
considerando que o R, # Rj.

Velocidade
Linear

Ligagao por Se Ry > R,

Disco A

Disco B

Velocidade
Angular

Exemplo

Disco B

Ligagao na
: ~ Wy = Wpg bicicleta entre
e entdo vy > vp roda e catraca
Ligagao na
Se R, > Ry, gae

Ligacao por
corrente

Uy = Vp

entao wy < wg

bicicleta entre

catraca e coroa.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br
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Questao de Entendimento:

04 (CEBRASPE|2019)

Considere um carrinho sobre trilhos em uma trajetdria circular, como em um
brinquedo de parque de diversdes. Por questdes de seguranca, foi necessario duplicar o
raio da trajetéria sem que haja mudanca na velocidade linear do carrinho. Para isso, a
velocidade angular do moével deve.

a) dobrar de valor.

b) ser reduzida a metade.

c) manter-se constante.
d) quadruplicar.

ﬂ_ Resolugdo

A relacdo da velocidade linear (v) com a velocidade angular (w) é por
v = w * R. A questdo diz que o raio é duplicado, mas sem mudar a velocidade linear (v).

\9:'_ = \U-LR , (,O‘ndigé'o ini cio)
Mm\‘l'e'm o~

velocidode

limeos

\?1 2R,

U, = W, 28, w condigso final

Sabendo a condicao inicial (indicado por 1) e final (indicado por 2), podemos isolar
os respectivos valores das velocidades angulares (w) e compara-los.

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 16
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= = = U
U:l. N.LR.I. > w.l = A
R
U= w20, > w = Y
28R
Agora, podemos perceber que um sera a metade do outro:

Wy
W, = 4
)

Diante disso, a velocidade angular (w) do mével deve reduzir a metade.

Gabarito: Letra B.
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6 ACELERACAO CENTRIPETA E TANGENCIAL

Agora, vamos falar de um outro aspecto de andlise sobre o movimento curvilineo.
O movimento de um corpo em curva pode ser avaliado com base em duas componentes
da aceleragdo resultante que sdo: (1) Aceleragdo centripeta - a., e (2) Aceleragdo
Tangencial - a;4.

Temos que compreender que essas duas componentes juntas formam a
aceleracdo resultante que nds ja estamos acostumados de calcular em m/s?. No entanto,
essas componentes nadao fazem parte de uma direcao horizontal e vertical
(respectivamente no eixo x e y), mas sim na direcao radial e na direcao tangencial.

Cada umas dessas componentes ficam em uma dessas direcdes. A aceleracao
centripeta fica na diregdo radial e a aceleragao tangencial fica na dire¢ao tangencial. Dito
com outras palavras, a aceleragao centripeta € a componente radial da aceleragao
resultante e a aceleragdo tangencial é a componente tangencial da aceleragao
resultante.

Aceleragao Centripeta

Aceleragao Tangencial
Direcao E constante na radial E constante na tangencial

Componente Radial Tangencial

2
4 U
Férmula Aep = — OUlgp = w?R arg = aR
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Cada uma dessas componentes tem a sua respectiva formula, conforme pode ser

verificado na tabela acima. Lembre-se que:

Unidade no Sistema Internacional

Representacao Parametro fisico
v Velocidade linear m/s
W Velocidade angular rad/s
R Raio m
a Aceleragao angular rad/s?

Vocé também deve conhecer como cada componente age durante o movimento.

Observe o esquema abaixo:

Sentioo
HORARIO

Z!

Diregiio TANCENTE
A TRAJETURIA CURVLINEA

\

\‘GLDO'Q:DE
ESCALA
N

O

Mnges sirvagles

€STAO Mo MCUV

Esse esquema é um exemplo de movimento curvilineo no sentido horario.
Também poderiamos ter um sentido anti-horario. Aqui optei por colocar o sentido

horario. Vamos pegar esse exemplo e conversar sobre as aceleracoes.
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6.1 Aceleragao Centripeta

A Aceleracao Centripeta é sempre voltada para o centro da trajetdria curvilinea.
Essa componente obrigatoriamente existe durante o movimento curvilineo, ou seja, se
tem curva sempre teremos a aceleragdo centripeta agindo.

A Aceleragao Centripeta é responsavel por alterar a dire¢ao e o sentido do vetor
velocidade linear.

6.2 Aceleragao Tangencial

A Aceleracao Tangencial é sempre voltada tangente a trajetdria curvilinea. No
entanto, ela pode estar a favor ou contraria a esse movimento. A Acelera¢cao Tangencial
é responsavel por alterar o mdédulo do vetor velocidade linear. Pode alterar para mais
ou para menos, aumentando ou diminuindo o valor da velocidade linear. Se a velocidade
linear tiver valor constante (sem alteragGes ou variagcdes para mais ou para menos no
seu valor), entdo a aceleracdo tangencial é nula durante o movimento, existindo apenas
a aceleracdo centripeta (a qual existe simplesmente pelo fato de estar numa curva).

Diante disso, se a aceleracao tangencial for nula, teremos um movimento circular
uniforme (MCU) ou se for ndo nula e constante, teremos um movimento circular
uniformemente variado (MCUV).

Se a aceleracdo tangencial estiver a favor do movimento, teremos um movimento
acelerado. No entanto, se a aceleragao tangencial estiver contraria ao movimento,
teremos um movimento retardado. Se a aceleragdao tangencial for nula, teremos um
movimento uniforme.

Aceleragao Centripeta Aceleragao Tangencial
Altera a dire¢ao e o sentido do vetor Altera o médulo do vetor velocidade
velocidade linear linear

Aceleragao Tangencial

A favor do Contrario ao .
Pode ser... . . Inexistente (nula)
movimento movimento

O movimento sera... Acelerado Retardado Uniforme

Classificagao do
movimento:

MCUV MCUV MCU
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Questao de Entendimento:
05 (QUADRIX| 2021 | SEDF | Professor Substituto Temporario)

Localizada perto do Marco das Trés Fronteiras e da Ponte da Integracao, com a
promessa de ser uma das maiores rodas-gigantes da América Latina, a roda-gigante Foz
Star esta comecando a recrutar profissionais para a operacao do novo empreendimento,
gue estd com as obras em estagio avancado. A roda-gigante de Foz terd 88 metros de
altura e 48 cabines climatizadas.

Internet: <https://www.h2foz.com.br>.

Supondo que a roda-gigante Foz Star tenha raio de 20 m e realize um quarto de
volta em 2 min. e que uma pessoa esteja sentada em uma das “cadeirinhas” do
brinquedo, julgue o item.

~ , , s
A aceleragao centripeta da pessoa é de vy m/s>.

RS

T Resolugéo

Para calcular a aceleracao centripeta, podemos utilizar duas férmulas:

2
v
ey = — OUAgp = w?R

Diante disso, podemos extrair informacdes do enunciado a respeito de cada um
desses parametros contidos na formula:

Supondo que a roda-gigante Foz Star

tenha raio de 20 m... R =20m
realize um quarto de volta em 2 min = 1/4 = ! H
q J =7 "60s 480 "
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_“ - 1 9E EVEnTDS
TERPO (SEsonod)

1{'__ 1/4 9e vorw

-r::_L _1__
T

Conseguimos ter os valores do raio (R) e da frequéncia (f). Isso implica dizer que
podemos obter o valor da velocidade angular (w = 2rf) para depois calcular a
aceleragdo centripeta (a.p).

w = 27| > | op- w'R
W= 2"'( 4;0> °‘°P=(I - 20

40
- m
" 2o bg= T2
240-24g
aCP= "z
2380

Diante disso, a questao esta incorreta por apenas um detalhe: O pi (1) deveria
estar ao quadrado.

Gabarito: ERRADO
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7 QUESTOES DE RENDIMENTO

01 (DIRENS AERONAUTICA | 2022 | EEAR | CURSO DE FORMAGCAO DE SARGENTOS)

Dois ciclistas, A e B, percorrem uma pista circular, partindo exatamente ao mesmo
tempo, da mesma linha radial e com a mesma velocidade angular, conforme mostrado
na figura a seguir. O ciclista A realiza um movimento circular no sentido horario e esta a
250 m do centro da pista (c). O ciclista B realiza um movimento no sentido anti-horario
e estd a 300 m do centro da pista (c). Sabendo que os ciclistas se cruzam em sentidos
contrarios pela primeira vez 5 min apds a partida, qual a intensidade, em m/s,
respectivamente, da velocidade linear do ciclista A e do ciclista B? |

Adote o valor de nt=3.

1.

[l Resolugcdo

Os ciclistas A e B possuem a mesma velocidade angular e eles partem em sentidos
contrario. Isso quer dizer que eles ddao uma volta na pista no mesmo tempo. Também
podemos afirmar que eles vao se encontrar exatamente na metade da volta. Se uma
volta equivale a 21, entdao meia volta sera m.

Percorrendo uma distancia angular de i rad, eles irdo se encontrar no tempo de
5 minutos.
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DISTHRNUN
W= @%@e— RGODR (red)

W= 1 red

W= T red
W= T rod
W= >
w= L

520
W='-é-0rod/$

A questao quer saber sobre a velocidade linear de A e de B. Para isso, podemos

utilizar a formula:
9 - mRK\

Essa formula é muito importante e tem que ser lembrada por vocé. Aplicando essa
formula para A e para B, teremos:

GA = b\)?n
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O enunciado da os valores de Ra e de Rg e nds ja sabemos o valor de w. Entdo:

GA = \U?n

Diante disso, podemos encontrar os valores das velocidades linear de A e de B:
Oy = WRA Us= WKy

_ 1. 250D - 1. 200
GA \9’5 100

GA 5 245 ‘mls \9’5= 6fml$

Dessa forma, o gabarito esta na letra B.

Gabarito: Letra B
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02 (DIRENS AERONAUTICA|2022 | EEAR | CURSO DE FORMAGAO DE SARGENTOS)

Um moével ao realizar um movimento circular uniforme em uma pista de raio igual
a 6 metros, percorre entre os tempos t=2s e t=5s a distancia de 108 metros. Qual o
periodo, em segundos, desse movimento?

a) n/2

b) n/3

c) /4
d) n/6

ﬂ Resolugdo

A questdo quer saber o periodo de rotacao (T), mas fornece informacdes sobre o
raio da trajetoria (R) intervalo de tempo (At) e a distancia percorrida em metros (As).

Q= 60m

at- 4 Lo oo ak-5-2- at+3 s

midal

fival

AS = 0% m

Diante disso, temos que buscar a relacao do periodo com esses dados fornecidos.
E interessante vocé notar que com a velocidade angular, podemos encontrar o

periodo pela seguinte formula:

W= 20 e T2
T W
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A velocidade angular pode ser obtida da velocidade linear:

U=wWR e w=0
R

Ja a velocidade linear pode ser encontrada por:

9- 45
X

Percebeu o raciocinio da questao?

O passo a passo para encontrar o periodo é:
12.Calcular a velocidade linear
22 Achar a velocidade angular e

32 Finalmente, encontrar o periodo.

Vamos nessal

12,0s dados sobre raio, tempo e distancia possibilita encontrar o valor da

velocidade linear:

9- 45
X

G- 108w
3 5oy
U= 36 m)s
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22.Com esse valor de velocidade linear, podemos encontrar a velocidade
angular.

W
(€=

W

W

"
o
)
g
_—
N

39 E, agora, vamos encontrar o periodo:

T =21
W

T

"

_,ZE
2
T- 1
3

i

Gabarito: Letra B
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03 (VUNESP|2022|ESFCEX|CURSO DE FORMACAO DE OFICIAIS DO QUADRO
COMPLEMENTAR DO EXERCITO)

Considerem-se duas pistas circulares, concéntricas, A e B, de um clube de
equitagdo. Seus raios guardam a relagdo Rg = 3Ra. Pela pista A treina um cavalo que leva
a metade do tempo que demora outro cavalo treinando pela pista B para completar uma
volta em torno da pista. As razdes entre suas velocidades angulares (wa / ws) e lineares
(va / ve) sdo, respectivamente,

3 e 3/4.

ﬂ Resolugdo

A questdo quer saber conclusdes em cima dos valores de velocidade angular e
linear. Essas duas velocidades sao obtidas da seguinte forma:

w= AW
At

9= AS
X

Veja que a questao forneceu informagdes sobre os raios das pistas e o ritmo de
corrida dos cavalos.
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w ?3= 3‘?9

~ | Coww A : L voum &n l:g
Covmio B: L voumn Ep Iy

Diante disso, perceba que a questao fornece informacdes sobre o espaco angular
(1 volta equivale a 2m). Isso favorece o uso da férmula da velocidade angular (w).

Wy = 2r Wg - 2r
k, ty

Wy = 2r
Wy - 2r
W, =

&g

Wa =
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Com isso, ja conseguimos encontrar a razao entre as velocidades angulares de A
e de B:

UUA=

Wa - 2

ws

Sabendo disso, podemos utilizar a relacao das velocidades angulares e lineares:

G = wk

A razdo entre as velocidades lineares sera obtida da seguinte forma:

o = Wk . /wa)lRa
U}D wB RB W3 RB

R = 3y
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@
Ya
Vs
Vo . 2
U, 3

Gabarito: Letra C.
04 (CEBRASPE|2022 | PETROBRAS)

Duas engrenagens A e B estao unidas por um brago, conforme mostra a figura a
seguir. A engrenagem A esta fixa em um suporte e gira no sentido horario com uma
velocidade angular woc de 10 rad/s. Os raios primitivos das engrenagens A e B sdo ra =
0,15merg=0,1 m, respectivamente.

PPN, |
[1a® — e Pl
e —— Y ¢
__.EFJI /f i $|;1% ] .._'l-‘“":u 4 . :-I?"u\“-"l._'- poPelng
/ /NG5 ik £ a2 i ‘ﬁzf\
SO o T\ &, & & o LTNG N
| B3 )t i a8
::_ 1 '\—"' Y ! ] & _r';. - | ar ": i
?“;Kd"; I:_.--ll l.lli'i—'-.-\'_".-l.‘:I by L "-.‘:"'—'1:‘. l:’? : I'--\_I__,- L fl:': 15;;1;?'\-;:"::.
l.s":_.'-"nr” 'r.-"._.r.,_"--l""-J'H
Com base no exposto, julgue o item subsecutivo.
A velocidade angular da engrenagem B é de 30 rad/s, no sentido anti-horario.
@
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Temos ligacdao de engrenagens que garante a igualdade das velocidades lineares:

Diante disso, podemos desenvolver a manipulagao matematica sabendo que:

Além disso, a questao deu informagdes:
woc, = {0 rﬁd/S —> Wy = {0 rad/S

?ﬂ: 0,1Sw

RB-‘- O)iw\

Com isso, podemos obter o valor da velocidade angular de B:

Professor Alexandre Monteiro | www.profissaopolicial.com.br 33



P PROFISSAO Fisica
\ (Y POLICIOL Cinemdtica Curvilinea

&

et

)

= :;.,4
" ([}
c O
o

3o

Gabarito: ERRADO

05 (CEBRASPE| 2019 | PRF)

Um veiculo de 1.000 kg de massa, que se desloca sobre uma pista plana, faz uma
curva circular de 50 m de raio, com velocidade de 54 km/h. O coeficiente de atrito
estdtico entre os pneus do veiculo e a pista é igual a 0,60.

A partir dessa situagao, julgue o item que se segue, considerando a aceleragao da
gravidade local igual a 9,8m/s?.

O veiculo estd sujeito a uma aceleracdao centripeta superior a aceleracao
gravitacional.
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ALY

T Resolugdo

A aceleracao centripeta pode ser calcular de duas formas.
2 2
Op = & Ocp - WR

A escolha da férmula a ser usada depende dos dados fornecidos pela questao. A
guestdao deu informacdes sobre a velocidade linear do veiculo, bem como o raio da
trajetdria e o valor da gravidade local.

\J- 50Km/l~

R+ 50m 50

6= 3 B mfst

Atencdo para o valor da velocidade que estd em km/h. E preciso transforma-lo
para m/s porque o raio esta na unidade de metros e a aceleragcdo da gravidade utiliza
m/s?. Tudo deve estar ajustado para a mesma unidade.

Continuando no cdlculo, agora podemos obter a aceleracao centripeta utilizando
a férmula que considera a velocidade linear.
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"

Ocp

OCP = 4,5 M/S2

Portanto, a aceleragao centripeta é inferior a gravitacional

Gabarito: ERRADO.

06 (QUADRIX|2017 | SEDF|PROFESSOR SUBTITUTO TEMPORARIO)

Uma roda gigante possui um raio de 20 m e realiza um quarto de volta em 12 s.
Uma pessoa esta sentada em uma das “cadeirinhas”.

Com base nessa situacdo hipotética, julgue o item subsequente.

2
A aceleragdo centripeta (ac) da pessoa é iguala 5 - (%) m/s?.

ﬂ Resolugdo

A aceleracao centripeta pode ser calcular de duas formas.
2 2
Op- & Oep = WR

Dessa vez, a questdao forneceu um dado importante sobre o ritmo que a roda
gigante da uma volta (“realiza um quarto de volta em 12 s”). Isso pode fornecer a
velocidade angular:
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UM ART0O De Voum EN |2 sgconoos

1 — A\ A
A w A w

ORI

Diante disso, podemos encontrar o valor da velocidade angular.

)

1
w_’i

L A
7~

-i —
12 1Z = 24

E agora, sabendo que o raio vale 20 m, podemos encontrar a aceleragao
centripeta pela formula que utiliza a velocidade angular.

o,cpzwz-R
2
QCP: 1 -20
24
. 2
Qep= 20. (1 m/s?
P (z,, /s
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Aparentemente o gabarito esta errado. Mas, veja a “malandragem” da banca.

Podemos desmembrar o nimero 20 que é igual a 5 vezes 4:

Q'CP = @ (1 ’ Tn/sz’

24
Tr2
Qe = 5. —_
? 54(24,

O valor 4 pode ser representado em forma de poténcia de base 2:

S\
Qp = 5. =X
P = 54 (2‘!)

> 2
Oep = 5. L

Esse 22 pode ir para dentro do paréntese com somente o valor 2 da base.

e 2
Qe = 5. il
¢ 2
Q Ll ‘
= 5 AL
? %

Esse passo é uma propriedade da potenciacdo. Se vocé tem dificuldade de
entender, sugiro que veja ou revise as propriedades da potenciagao:
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_1) 2 2 ()2
) ()

Continuando, agora podemos manipular matematicamente com a simplificacao
e, entdo, encontrar a expressao final:

Q'CP 5

qu; 5

(%)
(

Gep

"
(O

m/sz'

Diante dessa “malandragem” da banca, o gabarito esta incrivelmente correto!

Gabarito: CERTO.
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