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DINAMICA DO SOLIDO

Supde-se um referencial fixo.
A definicdo de solido ou corpo rigido foi vista na Cinematica.

Exemplo 5.6: O disco de raio R e massa M gira com velocidade angular w, quando é largado
sobre a superficie plana da figura. Sabendo-se que o disco rola e
escorrega durante certo tempo, e a seguir rola sem escorregar, e
que o coeficiente de atrito entre o disco e o plano é u, determine o
intervalo de tempo durante o qual existe escorregamento,
Despreze o atrito de rolamento.

Y

Resolucéo:

Isolando o disco:

TR: Magi = Fu i+ (N — Mg)j =

{Maa =Fae (1
N=Mg (2

TQMA polo G : H, = —w]GE = -0k =

2 > -

Lei de Coulomb: enguanto escorregar, com (1) e (2):
Fye =uN = Ma; = uMg = a; = ug = cte = v; = ugt 4)

Usando F,, = uN = uMg em (3): —d)gzuMg > 0= —Z”Tg— cte > w —wo—z“—gt(S)

POisson: B, = vl =By + B A (G — A) = v,0 — wk A (R]) = (v, + 0R)T =
= Vg = Vy + wWR (6)

Substituindo (4) e (5) em (6):

Ugt = vy + woR — 2ugt = t = LATLR
3ug
. . . R
O disco para de escorregar no instante em que v, = 0. Assim: t* = %

2 RBS-06.09.2021



PME3100 Mecanica |

Exemplo 5.7: Desbalanceamento estatico: na figura, o sistema (C, X, Y, z) gira com 0 €ixo, com
rotacdo w constante. O eixo e as barras tém massa desprezivel. Determine as reacdo nos mancais A
e B.

Resolucéo:

Note-se que, neste caso, 0 centro de massa G esta fora do eixo, constituindo o caso de
desbalanceamento estético, no qual ha apenas uma posicao de equilibrio estavel, com as massas
D e E na posi¢do mais inferior.

Zma(;y = YA + YB (1)
ZmaGZ = ZA + ZB (2)

TQMA, polo C: He = m(G — €) A e + (Jewy — Juy@y — Jxz @, )T +
+(_]yxa)x +]ywy _]yzwz)j+ (_]zxwx _]zywy +]zwz)k =
:]xwx?_]yxwxj_]zxka
Temos:
I = Jop + Jxg = ml? + ml? = 2ml?
l l
]yx :]ny +]yxE =ml (_E) + ml (E) =0
l l
Jox = Joxp + Jaxe :m-O-(—E)+m-0-(E) =0
Assim: Hy = 2ml2wi = H, = 2ml2aT + 2ml2wl
Portanto:
He=0=2mvg Ave+ M =0+ (A—C)A(Ya] + Zk) + (B—C) A (Y] + Zpk) =
3[—) - g 3l—) - g
(—?l) A (YA] + ZAk) + (;l) A (YB] + ZBk) =

s, e 3, e (a=Ye  (3)
- 2 (ZA ZB)] 2 (YA YB)k = {ZA — ZB (4)

Cinematica:
de=dc+@BAG—-C)+BA[BA(G—C)] = —wL]

Substituindo em (1) e (2):
—2mw?lL =Y, + Yy (1a)
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Zy=—1p (29)
De(la)e(3):Y, =Yg = —mw?L

I
(=]

Usando um sistema de coordenadas (C, X, Y, Z) fixo, vemos que existem forcas de
desbalanceamento de médulo mw?L girantes iguais nos mancais A e B, respectivamente, gerando
componentes verticais e horizontais alternadas iguais.
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Exemplo 5.8: Desbalanceamento dinamico: na figura, o sistema (C, x, y, z) gira com 0 eixo, com
rotacdo w constante. O eixo e as barras tém massa desprezivel. Determine as reacdo nos mancais A
e B.

‘}r

Resolucéo:

Note-se que, neste caso, 0 centro de massa G coincide com o ponto C sobre 0 eixo, estando 0
sistema estaticamente balanceado (qualquer posicéo € de equilibrio estavel).

YA+YB=0 (1)
ZA+ZB:0 (2)

TR: 2mig = 0 = (Ya + Yp)] + (Za + Zp)k = {

TQMA, polo C: He = m(G — €) A + (Jewy — Juy@y — Jxz @, )T +
+(_]yxwx +]ywy _]yzwz)j+ (_]zxwx _]zywy +]zwz)k =
:]xwx?_]yxwxj_]zxka

Temos:
I = Jxp + Jxg = ml? + ml? = 2ml?

! l
]yx :]ny +]yxE =ml (_E) +m(=0) (5) = —ml?
! l

Jox = Joxp + Jaxe =m'0'(—5)+m'0'(5) =0
Assim: H, = 2ml2wi + ml2wj = ﬁc = 2ml%&7 + 2ml%wi + mi2&] + mli2w) = 0 +
2mPw(@BAD + 0 + mlPw(@BA]) = mi2w?k
Portanto:

H. = mlPw?k =0 + M&*t =

=0+ (A—C)A(Ya]+ Z4k) + (B —C) A (Yp] + Zgk) =

31—) - g 3l—) - id

(—?l) A (YA] + ZAk) + (;l) A (YB] + ZBk) =
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2mlw?
R A A A T
Zy=1p (4)

mw?L
3

De(1)e(3):Yy=-Yp=—
De(2)e(4):Z,=2Z5=0

Da mesma forma anterior, usando um sistema de coordenadas (C, X, Y, Z) fixo, vemos que
existem forcas de desbalanceamento de mdédulo mw?L girantes opostas nos mancais A e B,
respectivamente, gerando componentes verticais e horizontais alternadas opostas. E o caso de
desbalanceamento dinamico.
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Exemplo 5.9: As duas barras homogéneas, de peso mg e comprimento b, movem-se num plano
vertical. Na extremidade B da barra AB, h4 um pequeno motor
elétrico que aplica um momento (binario) M constante na
extremidade B da barra BO, fazendo esta girar em torno de O no
sentido horério. As barras partem do repouso, da posi¢do
indicada na figura. Determine a velocidade do ponto A no
instante em que ele coincide com o ponto O.

Dados:

motor,
lg B “«Jorque M

Resolucéo:

Trabalho:

Barra AB:
Ty =Tp, T Tpg + Tpeso +Tu =

bsin @ b
=0+ (fo sin ® Xpdx + fb cos b Yde) + (—mg)AyG1 + M6,

Barra BO:
Ty = Tpg T Try + Tpeso T Ty =

b sin 6 b
_ ( f (=X,)dx + f (—YB)dy> 0+ (—mg)Ayg, + M6,
0 b

cos By
Obtemos:
T=1,+7, =2M6, — mgb(1 — cos6,)
Variacao da energia cinética (partiu do repouso):
1 1 1 1
AT = -mvg, + - wi +;mvg, +-Jg,w5
] _ __ mb?
Temos: J;, =J¢, = o
Na posicdo final:
- - — - T b (l)lb -
le=vA+a)1/\(G1—A)=vAl+w1k/\E]=(vA—T)L (A)
B, = Bo + @5 A (G, — 0) = wyk AZ] = =227 (B)
Para um instante qualquer:

= v,0+ w k Ab(sin@7+ cos ) = w,k Ab(—sinf7+ cos6)) =

= (vy — w;bcosO)T+ w bsinf] = —w,bcosOT— wy,bsinf] =
{wlb sinf = —w,bsinfd = w, =—-—w, =w
vy — w1bcosl = —w,bcosl = vy = 2wb cos b

Em6=0:vA=2wb:>w=:—‘;

3V4 » -

Portanto, de (A) e (B): vg, = TAl e ¥g, = 1%?
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Assim:

or=4m () + 3% () +im () +35 (-) =

2 4 2 12 \2b 2 4 2 12 5 3

TEC para o sistema: AT = 7 =

2
24 = 2M6, — mgb(1 — cos 6y) = v = 3[2M8o—mgb(1—cos bo)]

m

mgb(1—cos 6p)

Note-se que, necessariamente, M > 5
0
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