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12.1 Energia Cinética de um Sélido

12.1 — Energia Cinética de um Sodlido

Mas, antes ...

Sobre um sistema de
pontos P,
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12.1 Energia Cinética de um Sdlido 10.2 Teorema da Energia Cinética

10.2 — Teorema da Energia

Sabemos que o Teorema da Energia (Cinetica), aplicado ao
movimento do ponto material P;, de um sistema S, se escreve:

T;,., — trabalho das forgas externas

1 1 que atuam em P;

2 _

T;. . = trabalho das forcas internas

int
que atuam em P;
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Escrevendo para todos os pontos P; e somando membro a membro

E—Ey=Text T Tint

Teorema da Energia (Cinética)
A variagcdo da Energia Cinética de um sistema é igual ao trabalho
de todas as forcas (externas e internas), que atuam sobre ele.
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10.2.1 — Observacoes

1. No caso de um solido E—Ey=1tex

2. Forcas cujos trabalhos sao nulos = contato sem atrito e contato
sem escorregamento

3. Trabalho realizado pelas for¢as peso de um sistema

Zg
T= J (—mg)dz; = _mg(ZG - ZGO)
Z

Go
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10.2.2 — Teorema de Konig

$ = sistema material cuja energia se deseja calcular

Considere um referencial auxiliar com origem no baricentro G, de S,
cujos eixos tém direcoes fixas em relagdo ao referencial inercial.

Figura 10.3 — Movimento de um sistema em relacdo
a um referencial baricéntrico

Fonte: Franga, L. N. F. ¢ Matsumura, A. Z.
2011, Mecanica Geral, 3* edicio,
Editora Edgard Bliicher Ltda.
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12.1 Energia Cinética de um Sélido

10.2 Teorema da Energia Cinética

Figura 10.3 — Movimento de um sistema em relacdo
a um referencial baricéntrico

Pi=G+fi

Ve — Velocidade de G

;= Velocidade de P; em relagao ao sistema auxiliar
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A energia cinética do sistema § sera

1 _ _ 1 2 - < 1 i 2
=35 min =1 Y o+ 3 mic  +Y i
i i i i

como

ﬁG'zmiFizﬁG'zmi(ﬁi_ﬁG)zo zmi(Pi—G)=0
i ] i

Definicao de baricentro
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entao E=- va z m; |7”z

Teorema da Konig

A energia cinética de um sistema material S , qualquer, é a soma
da energia cinética obtida considerando toda massa m, do
sistema, concentrada no seu baricentro, G, mais a energia
cinética de S em relacdo a um referencial com origem em G e
eixos de direcoes fixas, em relacdo ao referencial inercial.
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12.1 — Energia Cinética de um Sodlido

Agora, voltemos ao
solido ...

PME3100 — Mecénica I Prof. Ronaldo 10
Aula 24



i/ . 3 =
g‘% 3 S”% ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

X.Y Trabalho de um Binario

Ui=1_7G+(1_)/\(Pi—G)
12.1 — Energia Cinética de um Solido

Ja vimos que (slide 7) =0—0=0ANP;—G)=0AT

. |2
7" = w?rfsen?d = w?d?
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Decorre que

1 .2 1 1 1
22, milAl =3 ) mwtdt =507 ) mid? =5 0¥,
i i i

Onde w? é o quadrado do mddulo do vetor de rotacdo de S e J¢, é 0
momento de inércia de § em relacao a reta Go
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12.1 Energia Cinética de um Solido
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entao

Comentario sobre
equacao acima

1
E = —va Zml|rl va + — > W] o

0 2° termo da 1 L -
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Ve =Vc+ @A (G—C)

Quando o solido possuir, num certo instante, um ponto C de
velocidade nula, sua energia cinética tera, nesse 1nstante uma
expressao mais simples

Onde d é a distanciade G areta Cw

1 1 1 1 1
E = Emvé + szfcw = Emwzdz + szjGw = sz(mdz +J6w) = szlau
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Onde /.., € 0o momento de inércia de § em relacdo a reta Cw

Entao no caso de v, = 0, decorre

1 1
E=§a) ]Cw=§(1) Ica)

Onde I ¢ a matriz de inércia de § em relacdao a C
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E2 — P3 — 2° sem. 2009

2% Questio (3.0 pontos):Um disco homogéneo de massa m e raio 7 rola sem escorregar em uma superficie
cilindrica fixa de raio R. Pede-se:

a) Determine a energia cinética do disco em funcio de
sua velocidade angular @ em uma posicdo genérica
& O momento de mnércia do disco em relagdo ao seu

centro de massa é Jg = mR2/2.

b) Sabendo que o disco € liberado do repouso na posicio
onde € =6, . determine sua velocidade angular @e a
velocidade v, de seu centro de massa em funcao de
¢ |

¢) Determine a relacdo enfre a velocidade angular @ do

discoe &.

d) Determine a aceleracdo angular @ em funcio de 0
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* gabarito errado
E2 —P3 —1°sem. 2010

QUESTAO 2 (5 pontos): Considere o mecanismo ilustrado na figura. no qual as barras AB (homogénea.
massa 2m e baricento G;) e BC (homogénea. massa m e baricentro G,) articulam-se em A e B. Ambas as
articulacdes sdo ideais (isto €. sem atrito). sendo A fixa e B movel. Na extremidade C da barra BC ha um
rolete que desliza sem atrito sobre uma superficie horizontal. Sabendo-se que o sistema parte do repouso na

posicdo mostrada pedem-se:

1. Para uma configuracio genérica (angulo ABC =8 ):
(a) os diagramas de corpo livre das barras AB e BC:

2. Para o instante em que as barras estiverem alinhadas
na horizontal:

(b) o trabalho realizado pelas forcas atuantes no sistema
desde a configuragdo inicial até a final. justificando os
casos em que o trabalho for nulo:

(¢) o vetor rotacao @,, da barra AB:
(d) o vetor rotagio (. da barra BC.

Utilize o sistema de referéncia inercial Axyz para a
descricdo dos vetores requeridos.
Dado. para wma barra delgada de comprimento L e

i
massa m: Je,=mL~/12.
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X.Y — Trabalho de um Binario

Solido § em movimento plano geral (translagao e rotacao no plano)

As forcas do binario realizam trabalho apenas quando o corpo sofre

rotacao.
. F
f e dsp 1,49 0
F
Translagado Rotagio
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12.1 Energia Cinética de um Sdlido

Rotagio

Ty =

01

Trabalho do binario

Se o0 momento M do binario tem
modulo constante, entao
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1. (3,0 pts) A figura 1 mostra um trator de massa 2m que puxa uma carga
de massa m apoiada sobre um plano inclinado. O coeficiente de atrito no
contato entre a carga e o plano inclinado é p. As 4 rodas do trator tém

El L P3 L 20 sem 2008 momentos de inércia despreziveis e rolam sem escorregar. A cada roda é
* aplicado pelo motor do trator um momento M = —Mk, M > 0, constante.
Sabendo que o sistema parte do repouso pede-se calcular, apds a carga ter

percorrido uma distancia ¢ sobre o plano inclinado:

a) o trabalho realizado pela for¢a de atrito atuante na carga;

p—)

h) o trabalho realizado pelo peso da carga;

d

o trabalho realizado pelas forgas de atrito atuantes nas rodas do trator;

o

)
)
)
) o trabalho realizado pelos momentos aplicados nas 4 rodas do trator

(considere que as 4 rodas tém o mesmo raio R);

e) a velocidade do trator. Obs.: considere que a corda usada para puxar
a carga € inextensivel e estd inicialmente esticada.

i oL
k=inj
:
H
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Exercicio com uma informag¢ao a mais: criado pelo Prof. Ronaldo Salvagni.

Na extremidade 4 da barra 4B, homogénea, de comprimento / € massa desprezivel, ha um
pequeno motor elétrico que aplica um torque (binario) 7' no centro A do disco, fazendo este
rolar sobre o plano horizontal, no sentido horario. O disco tem raio R € massa M. Sabendo
que o disco rola sem escorregar € que ndao ha atrito em B, calcule, em fun¢do de 7 e dos

dados:

a) a aceleracdo angular do disco; motor,
forque T
b) os esfor¢os na barra AB.
lg
B
7
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Exercicio com uma informag¢ao a mais: criado pelo Prof. Ronaldo Salvagni.

As duas barras homogéneas, de peso mg e comprimento b, movem-se num plano vertical.
Na extremidade B da barra 4B, ha um pequeno motor elétrico que aplica um momento
(binario) M na extremidade B da barra BO, fazendo esta girar em torno de O no sentido
horario. As barras partem do repouso, da posi¢do indicada na figura. Determine a
velocidade do ponto 4 no instante em que ele coincide com o ponto O.

motor,
B “«jorque M

3[2MOyg—mgb(1—cos Og)]
m

Resp. vfl =
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