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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA C/PE DA CALHETA
Fisica e Quimica A - 11.° Ano
Ficha de trabalho de iniciagao F1.3 - n.° 4

Nome: N.°: Turma:

Unidade 1: Mecéanica - Subunidade 1.3: Forgas e movimentos
1.3.2. Movimento circular uniforme.

- Os satélites

- Grandezas caracteristicas dos movimentos periédicos

1.3.2. Movimento circular uniforme.

- Grandezas caracteristicas dos movimentos periodicos

1. Uma roda realiza 30 voltas em 5s. Determine a sua frequéncia.

_ngvoltas_30_6OH
f= At 5 0T

2. Uma particula em movimento circular uniforme possui frequéncia de 1200 rpm. Determine a sua
frequéncia, em Hertz

_ no voltas_lZOO_ZOH
f= = T e ~20Hz

3. Uma serra circular executa 10 rotacbes em 5 s. Determine o seu periodo e a sua frequéncia.
At 5

= = = 0,50

n?voltas 10 rot. oS
_ngvoltas_lorot._ZOH _1_ 1 oo
f=—a T 75 T20Hz ouf=g=ge=20Hz

4. Determine o periodo, em unidades SlI, de:
4.1. Translacio da Terra em torno do Sol.
T =365 x 24 x 3600 = 31536000 s = 3,15 x 10" s
4.2. Rotacdo da Terra em torno do proprio eixo.
T =24 h=24x3600=286400s
4.3. Ponteiro dos minutos de um relogio.
T =60 min =60 x 60 = 3600 s
4.4. Ponteiro das horas de um relégio.
T=12h=12x3600=43 200 s

5. Um corpo efetua 600 voltas numa circunferéncia, em 2 minutos. Determine a frequéncia, em hertz e o
periodo do movimento, em segundos.

n voltas _ 600
Alt T 2%x60
=-==0,20
z S

=5Hz

T =

1=
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Uma particula em movimento circular possui frequéncia de 600 rpm. Determine a sua frequéncia, em
hertz, o seu periodo, em segundo, e sua velocidade angular em rad/s.

B n? voltas _ 600 _oH
f= = T - l0Hz

1— ! = 0,10
Fo10” 00
w=2nf=2nrx10=62,87rad s™!

T =

Uma particula descreve um movimento circular e uniforme numa circunferéncia de raio 20 cm, com
frequéncia de 120 rpm. Determine a velocidade angular e a velocidade escalar da particula.
r=0,20m

_ n? voltas _ 120 _ooH
f= = T - 20Hz

w=2nf=2rx2=126rads™?!
v=2nrf =2n%x020%x2=25ms"!

Uma mosca pousa a 3,0 cm do centro de um disco que esta efetuando 30 rpm. Quais as velocidades
angular e linear da mosca?
r=0,030 m

_ n®voltas 30 0.50 H
f=—x T 00H2
w=2nf=2mrx05=314rad s™!
v =2nrf =27 x 0,030 X 0,50 = 0,094 ms~?!

A roda de uma maquina tem raio de 20 cm e gira com velocidade constante, executando 3 600 rpm.
Determine a frequéncia, o periodo, a velocidade angular e a velocidade escalar para um ponto colocado
na periferia da roda.
r=0,20 me 3600 rpm = 3600 voltas em 60 s.
n2voltas 3600

= =60 Hz

At 60
T = 1— ! = 0,017
T fe0 8
w=2nf =21 x60=377rad s™1
v=2nrf =2 x0,20 X 60 = 75m st

Um corpo percorre uma circunferéncia de raio igual a 4,0 m com movimento uniforme e velocidade
0,40 m/s. Calcule a velocidade angular do corpo e o periodo de rotagao.

v 040
=0,10 rad s~ !

vV=wrow=—=
r 4

2nr T 2nr 2w X 4,0 €28
= — = = =
V=TT v 0,40 ©8

Calcule a forga centripeta que atua sobre um automoével de 1200 kg quando ele descreve uma rotunda
com 100 m de raio a 54 km h-'.
54km 54000m

= =15m/s

1h  3600s
2 52

v
Fc=m7=1200><—=2700=2,7><103N

12.

100
As pas de uma ventoinha rodam com velocidade angular de 2007 rad s™'.

12.1. Qual é o periodo do movimento de rotagao das pas da ventoinha?
21 21 2T
—eTl=—=

T w 200w
12.2. Todos os pontos das pas rodam com a mesma velocidade linear? Justifique.

w = = 0,0105

Nao. Porque a velocidade linear depende do raio e diferentes pontos tém diferentes raios.

12.3. Calcule a distancia ao centro da ventoinha de um ponto que roda a 94,2 m s™'.
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2nr vT 94,2x0,01
vV=—-©r=—=————-"=015m=15cm
T 2T 2T

13. Qual das seguintes caracteristicas se associa ao movimento circular uniforme?
(A) Velocidade e aceleracao constantes.

(B) Velocidade constante e aceleracao nula.
(C) Velocidade com maodulo constante e diregdo paralela a aceleragao.
(D) Velocidade com maodulo constante e diregdo perpendicular a aceleragao.

Opcao D. No movimento circular uniforme, a velocidade é tangente em cada ponto a trajetdria curva e
a aceleracgao centripeta é radial, logo, perpendicular a diregao da velocidade.

Exame FQA 2022 EE

14. As bicicletas tém uma corrente que liga uma roda dentada Rodas
dianteira, D, movimentada pelos pedais, a uma roda dentadas
dentada traseira, T, fixa a roda traseira, tal como se
representa na figura.

Considere uma rotagao completa da roda dentada dianteira,
D, em 1 s. Mostre que, quanto maior for a razdo dos raios
T
das duas rodas dentadas, T—D, maior sera a frequéncia de
T
rotacdo da roda dentada traseira, T.

Comece por relacionar as velocidades lineares das rodas
dentadas D e T.

- 1 1
ComoTp=1sentdo fp =—=-=1Hz
D D Tp 1
Como as rodas D e T estao ligados por uma corrente entao v, = vy
vD = UT = ZHTD fD = 27TTT fT
T T T
o fr e _fr Ty
. r fp rr 1 rr
Quando maior a relacao r—D maior sera a frequéncia da roda traseira T.
T

Os satélites

Dados: G =6,67 x 10" N m? kg?; mr=5,97 x 10> kg; rr=6,37 x 108 m

15. Deduza a férmula que permite calcular o médulo da velocidade orbital de um satélite com orbita circular
a volta da Terra a partir da sua forga gravitica.

E.=F,
v? mrm
eSm—=0—7
T T
mr
Sv= [G—
T

16. Considere um satélite que descreve uma o6rbita circular em torno da Terra, a uma altitude equivalente
ao raio do planeta, ry.
16.1. Qual é a expressado que permite determinar o médulo da forca centripeta responsavel pelo
movimento circular uniforme do satélite?

(A)F = 6= () F =675
(B) F, = Gz (D) k=63
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16.2. Qual é a expressao que permite determinar o médulo da aceleracao centripeta do satélite?

() a =622 (©) a. =622
mr mg m
(B) a. =G :r% (D) ac = Gé

16.3. Qual das seguintes expressodes permite determinar o médulo da velocidade do satélite?

Wv=Joor ©v=[c2
(B)v:\/?’% (D)v:\/?mTTT

16.1. Opgao B. A distancia entre os centros de massa dos dois corpos equivale ao dobro do raio da
Terra, r = rr + h = 2 rr. Ao substituir no r? fica (2rr)? = 4 ry?
16.2. Opc¢ao D. Pois a aceleracédo centripeta é a,. = fni. E parecida & expresséo da forca gravitica, mas

sem a massa do satélite.
16.3. Opcao D. Como r = 2 ry, € na expressao da velocidade orbital o r nao fica ao quadrado.

17. O Sputnik foi o primeiro satélite artificial a ir para o Espaco, lancado pela ex-Unido Soviética, em 1957.
Calcule o modulo da forga gravitica a que este satélite (que tinha 83 kg) estava sujeito sabendo que,
numa orbita a 300 km de altitude, se deslocava a 7,5 km s™'. Dados: riera = 6,37 x 108 m.

F,=F v 83 (7,5 x 10°)° 700 N
= = —_—= X =
g =T =My (6,37 x 106 + 300 x 10%)
18. A figura representa as 6rbitas de dois satélites, rs = 2 x ra, € a massa do satélite P i
B é dupla da massa de A. o
18.1. Que relagdo existe entre o médulo das forgas centripetas a que cada [ Ty \.8
satélite esta sujeito? { | & et
1 = \ \ &V :l H
(A)FCA:EFCB (C)FCA_ZFCB \ \ "\\/ y !
(B) Fon = Fup (D) Fep = 4 Fp A

~
.......

18.2. Estabeleca a relacdo entre a velocidade angular dos dois satélites.
18.3. Qual dos gréficos relaciona o médulo das aceleragbes dos dois satélites em fungdo do tempo?

(A) (B) (©) (D)

N\
a: a( F a‘ a‘/ N
B
N 2a]
| e A
da 9 S
I
t ? 7 ———)t

18.1. Opcéao C

Como rg= 2 ra € mg = 2 ma verifica-se que:

F 4= G mr mr2mgy
.

413?1
18.2.
Como F. =ma, = m w?r
Fica F,, = my w31, € F.p = 2m, wj 21,
E da alinea anterior F., = 2 F.g
FCA_mAw.Azer - 2fgy g WiFg <:>2 _ wj - (U/21:8@0)A:\/§

T4 6 que Fp=0G ,ousejaF 4, =2 F_g

2
T4

Fep mbl_%?rB e 29"“;:‘”1232& 1 4‘“1% % )
Outra forma:
mr # m
F.=F,®mw*r=6G—"®w*= G
r 77
2 Gm—g 3 3
ﬂ_ Ta _YLQ Wy _ (ZXT'A) _\/g
w2 T -Mr T 3 - 7,3 -
B 6—3 A Wp A
s:}

18.3. Opcéo B
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O mddulo da aceleragao do satélite ndo depende da sua massa, mas € inversamente proporcional
ao quadrado do raio da sua trajetoria. a, = GT—ZT

ATENCAO: Usar apenas a féormula a, = w?r para movimentos com periodo (T) conhecido. Pois
o T também depende do raio nos satélites. T2 é proporcional ao r3.

Como o raio da trajetoria do satélite B é dobro do raio da trajetéria do satélite A, entdo o médulo
da aceleragao do satélite B € quatro vezes menor que o da aceleragao do satélite A.

O movimento da Lua a volta da Terra pode ser considerado circular r

uniforme. .-

19.1. Represente os vetores velocidade, forca centripeta e aceleragao ?Ez
associados a Lua no seu movimento a volta da Terra. L AT

19.2. O movimento da Lua é uniforme, mas ndo se pode dizer que a sua e ,E: 7 v

velocidade seja constante. Justifique.
Porque a diregéo do vetor velocidade varia.

19.3. Determine a aceleragdo centripeta a que a Lua esta sujeita.
Sabendo que demora 27,3 dias a descrever a sua 6rbita com 3,84 x
10° km de raio.

T=27,3x24 x 3600 = 2358720 s

vV

r=3,84x10%m
B 27‘[7"_ 2m % 3,84 x 108 ~ 1023 -1
VETT T 2338720 " 2
2 2
ac=v7235213108=2,7><10‘3ms‘2 ou usarac:wzrz(z?n) xr

Qual das seguintes descrigbes se associa aos satélites geostacionarios?

(A) Durante o seu movimento mantém a posic¢ao relativamente a Terra, por isso sdo usados no sistema
de posicionamento GPS.

(B) A sua velocidade orbital € igual a velocidade orbital da Terra, por isso sdo usados em sistemas de
comunicagdes.

(C) O seu movimento de rotacao esta sincronizado com o da Terra, por isso sao usados em sistemas
de comunicagodes.

(D) A sua frequéncia orbital & superior a frequéncia de rotagao da Terra, por isso sao usados para
monitorizar a atmosfera terrestre.
R: Opcao C

Deduza a féormula que permite relacionar o raio da orbita de um satélite com o seu periodo orbital.
2
v

mrm 2 mry
FF=Fpem—=0— Vv '=6—
T T r
(Zn r)z my  A4Am?r? my 13 Gmp
—) = & = & —=
T r T? r T2  4m?

Os satélites usados em comunicacao tém orbitas circulares a cerca de 36 000 km de altitude. Determine
a velocidade a que devem ser colocados em orbita.
Dados: G =6,67 x 10" N m? kg3, mr= 5,97 x 10%* kg; rr = 6,37 x 10° m

v? mrm
FE=Fem—=0—7
r

T

mr 6,67 x 10~11 x 5,97 x 1024
sSv= G—=
r 6,37 x 10® + 36 000 x 103

=31%x103ms~?

Os satélites usados em comunicagado sdo maioritariamente geoestacionarios.

23.1. O que caracteriza este tipo de satélites?
Permanecem sempre no mesmo ponto da Terra acompanhando o movimento de rotagéo da Terra
a grande distancia. O seu periodo é de 24 h.

23.2. Aplicando a 2.2 lei de Newton, determine a altitude a que orbitam estes satélites.
T=24x3600=8,64x10*s
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2

v mrm 2 mr
FE=Fem—=6—e v =60——
T T Tr
<2nr>2 oM 422 oM r®  Gmy
S | — = Lot = oS — =
T r T? r T2  4m?

=4,2%x10"m

"= 412 412

A altitude (h) sera dada por:

3\/6 mpT? 3\/6,67 X 10711 % 5,97 x 10%* X (8,64 x 10%)?

h=r—-rr=4,2x10"-6,37 x 10% = 3,6 x 10" m (36 000 km)

24. Os satélites do sistema GPS descrevem um movimento circular uniforme em torno da Terra, a uma
altitude de cerca de 20,2 x 103 km. Calcule:

24.1. O periodo do movimento destes satélites.

3
. ~ . . . G
Deduzindo a relagao entro o raio ao cubo e o periodo ao quadrado ficamos com % =07 podemos

42’

calcular o periodo destes satélites.
r3 _Gmy (637X 106 + 2,02 x 107)3 _ 6,67 X 10711 x 5,97 x 104

— 4 ~
E_AHTZ@ 72 A2 ©T=431x10"s =12h

24.2. A velocidade linear destes satélites.
27T 21 % (6,37 X 10° + 2,02 x 107) 39 x 10° 1
= = =
v 12 x 3600 ’ ms

v =

25. Determine o numero de voltas que um satélite que orbita 1000 km de altitude da diariamente a Terra.

Aplicando a 2.2 lei de newton chegamos a relagdo do r® com T2.
2

v mym ) mr
FE=Fem—=—®v =60—

T T T
(Zn r)z o 4m2r? oM > Gmy
S | — = = = S — =
T T T? T T2 472
42 13 412 (6,37 x 10° 4+ 1000 x 10° )3 5
T = = —1 o7 = 6,3 X 10° s (uma volta)
Gmy 6,67 X 10 X 5,97 x 10
Um dia (24 h) o satélite fara:
24 x 3600
———3 = 13,7 voltas
6,3 x10
Outra forma de fazer:
1 volta — ——6,3 X 103 s
x ——— 24 x 3600s
24 x 3600
X=—"—3= 13,7 voltas
6,3 X 10

Exame FQA 2020 F2 GIV
26. lo, Europa, Ganimedes e Calisto sao satélites de Jupiter que foram descobertos por Galileu, no inicio
do século XVII.
Considere o movimento de translacido destes satélites em torno de Jupiter e admita que as érbitas por
eles descritas sao aproximadamente circulares.
26.1. A aceleracido de um satélite no seu movimento de translagdo em torno de Jupiter
(A) depende do raio da érbita e da massa do satélite.
(B) depende do raio da d6rbita, mas ndo depende da massa do satélite.
(C) ndo depende do raio da érbita nem da massa do satélite.
(D) ndo depende do raio da 6rbita, mas depende da massa do satélite.
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Opcao B. A resultante das for¢cas que atuam sobre o satélite é centripeta e igual a forga gravitacional.
mymg
1"2
A aceleracio do satélite depende do raio da érbita, r, mas é independente da sua massa, ms, sendo a

opgao correta a (B).

mny
F=Fema. =G <:>a6=GT—2

26.2. A massa de Jupiter pode ser determinada a partir de uma relacéo entre os periodos de translagao,
T, dos seus satélites e os raios, r, das orbitas por estes descritas, verificando-se que T? varia

linearmente com r3. Na tabela

seguinte, apresentam-se os valores Satélites #3/m3 T2 /52

de r® e de T? dos satélites de Jupiter

descobertos por Galileu. lo 7.50 x 1025 2.34%1010
Europa 30,2x10% 9,41x10'"

Determine a massa de Jupiter. Ganimedes 193 x 1025 382 %101
Calisto 667 x10% 208 %10

Na resposta:
e Deduza a expressdo de T2 em fungdo de r3, a partir da segunda lei de Newton e da lei da
gravitagcao universal;
e Apresente a equagdo da reta de ajuste ao grafico de T2 em fungdo de r® (despreze a
ordenada na origem);
e Calcule o valor solicitado.
Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

2 m
e FE=FEomZ=¢L"ovi=¢-1L
g T r2 T
2rr\*  m;  4n*r? m;, 3 Gmy 42
@(—) =G—L = (—6—-=—3rT?= r3
T r T? r T?  4n? Gmy

e A reta de ajuste a T? = f(r3), obtida na calculadora grafica com os valores apresentados na
tabela do enunciado, é T? = 3,12 x 10716 ¢3
e Comparando esta equacado com a deducgao anterior concluimos que o declive é:
3,12x 10716 = r” & 3,12%x 10716 = 4
’ em 6,67 X 10711m,
4172
6,67 x 10711 x 3,12 x 10716
A massa de Jupiter é igual a 1,90 x 10%” kg

o m = = 1,90 x 10*” kg
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