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Mas, antes ...

Sobre um sistema de 
pontos Pi
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Sabemos que o Teorema da Energia (Cinética), aplicado ao
movimento do ponto material Pi , de um sistema S, se escreve:
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௜೐ೣ೟  trabalho das forças externas
que atuam em Pi

onde

10.2 – Teorema da Energia

௜೔೙೟  trabalho das forças internas
que atuam em Pi
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Escrevendo para todos os pontos Pi e somando membro a membro

଴

Teorema da Energia (Cinética)
A variação da Energia Cinética de um sistema é igual ao trabalho
de todas as forças (externas e internas), que atuam sobre ele.
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10.2.1 – Observações

1. No caso de um sólido

2. Forças cujos trabalhos são nulos  contato sem atrito e contato
sem escorregamento

3. Trabalho realizado pelas forças peso de um sistema
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S sistema material cuja energia se deseja calcular

Considere um referencial auxiliar com origem no baricentro G, de S,
cujos eixos têm direções fixas em relação ao referencial inercial.

Fonte: França, L. N. F. e Matsumura, A. Z.
2011, Mecânica Geral, 3ª edição,
Editora Edgard Blücher Ltda.

10.2.2 – Teorema de König
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A velocidade de Pi pode ser escrita como:
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 Velocidade de G

 Velocidade de Pi em relação ao sistema auxiliar
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A energia cinética do sistema S será
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Definição de baricentro
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então ீ
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Teorema da König
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 relação a um referencial com origem em G e
eixos de direções fixas, em relação ao referencial inercial.
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Agora, voltemos ao 
sólido ...

12.1 – Energia Cinética de um Sólido
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௜ ௜ ீ ௜ ௜Já vimos que (slide 7)
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𝑣̄௜ = 𝑣̄ீ + 𝜔̄ ∧ 𝑃௜ − 𝐺
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Decorre que
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Onde é o quadrado do módulo do vetor de rotação de S e é o
momento de inércia de S em relação à reta

GJ
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Comentário sobre o 2º termo da
equação acima
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Quando o sólido possuir, num certo instante, um ponto C de
velocidade nula, sua energia cinética terá, nesse instante, uma
expressão mais simples
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Onde d é a distância de G à reta
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𝑣̄ீ = 𝑣̄஼ + 𝜔̄ ∧ 𝐺 − 𝐶
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Onde é o momento de inércia de S em relação à reta

Então no caso de , decorre
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Onde é a matriz de inércia de S em relação a C
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* gabarito errado
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X.Y – Trabalho de um Binário

Sólido S em movimento plano geral (translação e rotação no plano)

As forças do binário realizam trabalho apenas quando o corpo sofre
rotação.
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ெ

Trabalho do binário

ெ

ఏమ

ఏభ


Se o momento M do binário tem

módulo constante, então ெ ଶ ଵ


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Exercício com uma informação a mais: criado pelo Prof. Ronaldo Salvagni.

Na extremidade A da barra AB, homogênea, de comprimento l e massa desprezível, há um
pequeno motor elétrico que aplica um torque (binário) T no centro A do disco, fazendo este
rolar sobre o plano horizontal, no sentido horário. O disco tem raio R e massa M. Sabendo
que o disco rola sem escorregar e que não há atrito em B, calcule, em função de T e dos
dados:

a) a aceleração angular do disco;

b) os esforços na barra AB.
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Exercício com uma informação a mais: criado pelo Prof. Ronaldo Salvagni.

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

Resp. 𝑨
𝟐 𝟑 𝟐𝑴𝜽𝟎ି𝒎𝒈𝒃 𝟏ି𝐜𝐨𝐬 𝜽𝟎
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