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3“ Aula do cap. 06

ATRITO
E MOVIMENTO CIRCULAR.

Movimento circular e uniforme
Este movimento tem velocidade com modulo constante

porem sua direcdo muda continuamente.

Exemplos:
Movimento de satélites artificiais.

*Pontos em um disco de vitrola. Rotativn
Disco rigido de computador.

*NGs como particulas girando com o
movimento da terra.

Referéncia;
*Halliday, David; Resnick, Robert & Walker, Jearl. Fundamentos de Fisica, Vol 1.
Cap. 06 da 72. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2006.



A forca que age e modifica a
direcao da velocidade de um
corpo é chamada forca central
ou forca centripeta.

Qualquer tipo de forca pode
funcionar como forca centripeta.

Exemplos:

A Lua gira em tomo da Terra
devido a interacdo gravitacional
entre os dois astros. A Lua tem

orbita quase circular e a forca
que mantém a Lua nessa Orbita e

a forca gravitacional aplicada

pela Terra.




A Agéncia Espacial Européia (ESA) divulgou nesta terca-feira 15/4
imagens do lixo espacial em orbita em volta da Terra.
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Segundo a agéncia, entre o primeiro lancamento, em 1957, e janeiro de 2008, cerca de
6 mil satélites ja foram enviados para a oOrbita terrestre. Destes, apenas 800 estariam
ativos e 45% estariam localizados a uma distancia de até 32 mil Km da terra.




200 novos objetos sao lancados todos 0s anos.

Os pesquisadores americanos Donald Kessler e Philip
AnzMeador, afirmaram gue, em vinte anos, ja ndo sera mais
possivel realizar operacdes em orbitas mais proximas da Terra.




*I Movimento circular e uniforme

Usamos coordenadas polares (p,¢)

Oarcofica,s=R ¢

Como o raio € constante,
a unica variavel e ¢.




q Movimento circular e uniforme
USIamOS coordenadas polares (p,¢)

Dai, oarcofica,s=R ¢

Como o raio e constante,
a unica variavel e ¢.

ds = Rd¢ |
que dividido pelo tempo dt da: Definimos assim a
velocidade angular
ds dd

S _y=r% d
dt dt (D:—(I) s
dt



*I Movimento circular e uniforme
Uma volta completa

2TR = VT

21R B 2T

Periodo do movimento T =
V ®

Frequéncia

f — i hertz = 27[1:

T

Velocidade angular e frequéncia



* Movimento circular e uniforme

Aceleracao média =



Movimento circular e uniforme

Aceleracdo média Av _ v Ar

At r At
No limite At— 0 Aceleraco instantanea
. AV V. Ar 2
At—0 At r At—0 At a —  — rC()
Ar [
v —

At Aceleracao centripeta



*I Movimento circular e uniforme

A aceleracdo centripeta

cujo modulo fica: /j
2 a

Tem direcao do vetor posicao e aponta
para o centro do movimento.




o

Movimento helicoidal

Podemos compor este movimento no plano com o movimento
em z. Note que a particula anda uma altura h em um periodo do

h=v, T=v, 2n/e movimento no plano

A cada periodo T a particula se
desloca de h no plano z descrevendo s
um movimento helicoidal! T

»
o
r(t) = Rcosmt | + Rsenwt ] + v,t K a5

R, o e v, constantes. A velocidade sera:

V(t) = - oRsenot | + oRcoswt | + v, k S

A aceleracao:

a(t) = - ®?Rcosot i - ®*Rsenmt j




ﬂ Resumo

- Movimento Circular Uniforme
. 2
T:2nR:27c o = 2nf a=lw
V )}

. Movimento Helicoidal [(t) = Rcoswti + Rsenwtj + v,tk

Exemplo: Pido roda uniformemente com 16Hz. Qual € a
aceleracao centripeta de um ponto no raio do pido em R = 3cm

Velocidade angular é ol

o = 2nf o = 2zrad(16Hz) =101rad/s

_ 2 __ 2
A aceleracéo fica: a=ro° =303 m/s



* Atrito e Movimento Circular

Para que a moeda nao deslize e caia do disco

FC :fe luemg=mT



q| Atrito e Movimento Circular

V
c— Ma ,Uemg=m—=ma)2r
I

Para uma dada fregliéncia de rotacao existe um raio
maximo para que a condicdo acima seja satisfeita:
w'r_ A
/je = ou “e = —
g g

Outro jeito para medir o coeficiente de atrito!




Atrito e movimento circular

Considere um stock car (carro com carroceria reforcada) com
massa de m = 1600 kg se deslocando com uma velocidade
constante v = 20 m/s ao redor de uma pista circular horizontal, de
raio R =190 m. Para que valor de pe entre os pneus do carro e a
pista o carro estara na iminéncia de derrapar para fora da pista?

Resp.: ue = 0,21

Y

A M =1600 Kg, R=190 m
N eV =20m/s




Atrito e movimento circular

Considere um stock car (carro com carroceria reforcada) com
massa de m = 1600 kg se deslocando com uma velocidade
constante v = 20 m/s ao redor de uma pista circular horizontal, de
raio R =190 m. Para que valor de pe entre os pneus do carro e a
pista o carro estara na iminéncia de derrapar para fora da pista?

REEPHTSSE fatrito = Fc
j Fr
p Mg =
2
“ =G
" o (20 1) _ 09

M = 1600 Kg, R =190 m (5.8 mfs*)(150 m)
eV=20m/s



Forca normal e movimento circular

Componente x da normal = forca centripeta:

V
F.,senféd =m—
I Fysing

Componente y:

F, cosd =mg - f

Qual deve ser o0 angulo de elevacédo 6 que uma
pista de corrida deve ter para que as rodas dos ,ﬂ’
carros ndo tenham que depender do atrito para:#
evitar o escorregamento?

(7}



Forca normal e movimento circular

Componente y: Fy cosd =mg

Portanto: FN — ﬂ
Cos 0O
Componente x da normal = Fc:
Vv
F,senéd =m—

r
mg l mv*
X Ssenf = ——

cos @ r

!

V=\/grtan9

O angulo de elevacao 6 que uma pista
de corrida deve ter para que as rodas
dos carros nao tenham que depender
do atrito para evitar o escorregamento
é:




* Forca normal e movimento circular
|

Portanto:

N =V
I
!
f = 4N =mg 21wl
l ’ L
oo e
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Forca normal e movimento circular

Em uma apresentacao em 1901, Allo Diavolo “Dare Devil”
Introduziu a acrobacia de dirigir uma bicicleta completando uma
volta em um loop vertical. Supondo que o loop seja um circulo
de raio R = 2,7 m, qual a menor velocidade que Diavolo
poderia ter na parte gy PAUGH & SELLS BROTHERS 4 Tl io
mais alta do loop e E
a fim de permanecer{ifs. =
em contato com ele

nesta parte?

Resp.: 5,1 m/s.




A menor velocidade que Diavolo poderia ter na parte mais alta do loop a fim de

permanecer em contato com ele sera:

Resp. 5,1 m/s.

TUHE |-""I.L|.:H - SELLS

.l'F.,|'l o |

- 18 TH-PLPE —'—-FF-'F-'FJ'-.J_IL.I_I.H_I-LEJ_I_—J_‘I_L = :

BROTHERS unws tviiin

W' AL HLE
L

Driavolo
and bicycle




Em uma apresentacdo em 1901,Allo Diavolo “Dare Devil” introduziu a acrobacia
de dirigir uma bicicleta completando uma volta em um loop vertical. Supondo que o
loop seja um circulo de raio R = 2,7 m, qual a menor velocidade que Diavolo
poderia ter na parte mais alta do loop a fim de permanecer em contato com ele nesta
parte?

Portanto:
N =
2
Mm—=mg l
R
— i 1 ..|-' ) 7 .|"—""—| " —y
Vmin TRRA TARIAT Y o A bt Tar | ATy e AV TR T T

V.. =35,1 m/s
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