Duas particulas estdo em movimento uniforme descrevendo circunferéncias
concéntricas de raio diferentes e periodos de 80 s e 240 s. No instante inicial as particulas
estdo alinhadas com o centro das circunferéncias. Determinar o instante em que ocorre o
primeiro cruzamento das particulas, supondo que os movimentos séo
a) No mesmo sentido;

b) Em sentidos opostos.

Esquema do problema

Para cada uma das situagbes de movimento das particulas podemos analisar dois
casos de como as particulas estédo dispostas no inicio do movimento. Pela figura 1 vemos que
se as particulas se movimentam no mesmo sentido, ambas podem estar do mesmo lado em
relagdo ao centro das circunferéncias (1.° caso) ou uma particula esta de um lado em relagao
ao centro e a outra esta do lado oposto (2.° caso).
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figura 1

Analogamente se elas se movimentam em sentidos opostos, podem comegar o
movimento do mesmo lado em relagao ao centro (3.° caso) ou em lados opostos (4.° caso). Se
adotarmos a particula 1 comegando a girar no sentido anti-horario estes mesmos casos se
repetem invertendo a posi¢ao da particula 2.

Dados do problema

e periodo de rotagio da particula 1: T,=240s;
e periodo de rotagéo da particula 2: T7,=80s.
Solugao

a) Adota-se o sentido de rotagdo horario como sendo positivo com origem na posigdo da
particula 1. Temos no 1.° caso que as duas particulas comegam o movimento do mesmo lado
em relagdo ao cento O, as posigdes iniciais das particulas serdo ¢g1 =¢@g, =0 € suas

velocidades positivas (o4 >0 e @, >0), como se vé na figura 2.

Escrevendo as equagdes horarias na forma angular para as particulas 1 e 2, temos

Q1 =0 +toqt , Py =@Qpp Tyt
(P1:0+Q)1t , (P2:O+Q)2t
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As velocidades angulares em fungao dos periodos de
rotagéo, para as particulas 1 e 2, sdo dada por

®1::£%E e 0, = 2" )
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substituindo as expressodes de (II) em (I), obtemos
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figura 2
A condigdo para que ocorra encontro entre as
particulas é
0y =04+2NT (IV)

substituindo as expressdes em (lll) na condicao (1V), temos

2y 2% onn
T2 T1

substituindo os valores dos periodos dados no problema e para o 1.° encontro temos n =0,
ficamos com

2m 2T o0
80 240
2my_2T 4.0
80 240
2_Ttt__2ﬂ:
80 240
1 1
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80 240

Este resultado ndo tem significado, pois as particulas estéo juntas no ponto de origem
ha um tempo indeterminado.

Para o0 2.° caso em que as duas particulas comegam o 2.° caso Po,=0
movimento de lados opostos em relagdo ao cento O, as
posicdes iniciais das particulas serdo ¢y =0 e @gp =-7, @
particula 2 estd numa posicdo anterior & origem dada pela
particula 1, suas velocidades s&o positivas (v >0 e ®w, >0),

como se Vvé na figura 3.
Escrevendo as equagdes horarias na forma angular
para as particulas 1 e 2, temos

Q1= toqt , Py =0gp 0yt
¢1=0+wqt : P, =-T+w,t
Q=041 , @y =-m+wyt (V)

substituindo as expressoes de (II) em (V), obtemos
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substituindo as expressdes em (V1) na condicao (IV), temos
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substituindo os valores do periodo dados no problema e para o 1.° encontro temos n=0,
ficamos com

+0

Quando as particulas se movem no mesmo sentido o primeiro encontro se da 60 s
apos o inicio do movimento (2.° caso).

b) Para o 3.° caso em que as duas particulas comegam o movimento do mesmo lado em

relacdo ao cento O, as posig¢des iniciais das particulas serdo ¢y = @9, =0 e como giram em

sentidos opostos a velocidade da particula 1 é positivas (o4 > 0) e da particula 2 é negativa

(w, <0), ela gira no sentido contrario a orientagéo da trajetéria, como se vé na figura 4.
Escrevendo as equagdes horarias na forma angular

para as particulas 1 e 2, temos 3." caso Poy=%Fyz=0
Q1 =0@p+oqt ) Py =@~y t
(p1:0+C01t i (P2:0—(02t
P =+0qt ) Py =-0yt (Vi)

substituindo as expressdes de (II) em (VII), obtemos
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substituindo as expressdes em (VIIl) na condigao (1V), temos

figura 5
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substituindo os valores dos periodos dados no problema e para o 1.° encontro temos n=0,
ficamos com

27tt_ 27

_E =T t120.
80 240
_2m,_2m 0
80 240
_2_nt__27c
80 240
_i:L (?2227?)
80 240

Da mesma forma que no item (a) este resultado ndo tem significado, pois as particulas
estdo juntas no ponto de origem ha um tempo indeterminado.

Para 0 2.° caso em que as duas particulas comegam o movimento de lados opostos em
relagéo ao cento O, as posigdes iniciais das particulas serédo ¢51 =0 e @g, =7, a particula 2

estd numa posigdo posterior a origem dada pela particula 1, a velocidade de 1 & positivas
(w4 >0)ede2negativa (0, <0), como se vé na figura 5.

Escrevendo as equagdes horarias na forma angular para as particulas 1 e 2, temos

Q1=¢gtoqt , Py =Qgy—0y t 4. caso P, =0

(P1:0+0)1t s (pzzn_wzt
® 1__hhhhk“x

(P1=C01t ) (PZZTE_(DZt (IX)

substituindo as expressoées de (Il) em (IX), obtemos

substituindo as expressdes em (X) n condigéo (IV), temos
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substituindo os valores do periodo dados no problema e para o 1.° encontro temos n=0,
ficamos com

n—z—nt: 2m t+2.0.n
80 240
a-2Fi_2% 4 ig
80 240
2ry 27,
80 240

i+L 2nt=mn
80 240
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Quando as particulas se movem em sentidos opostos o primeiro encontro se da 30 s
apos o inicio do movimento (4.° caso).





