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Dinamica da Rotagao

Dinamica da Rotagéo

Torque (momento de forca)
1. Grandezas dindmicas para uma particula, formal |
2. (RKH E-9) Grandezas dindmicas para uma particula, formal Il
3. (RHK E.2) Grandezas dindmicas para um corpo rigido, formal |
4. Grandezas dinamicas para um corpo rigido, formal 11

Momento de inércia
5. Sistema de particulas, formal
6. Dependéncia do momento de inércia com o eixo de rotagéo.
7. Os momentos de inércia em relacdo a eixos diferentes dependem da disposicéo das particulas
8. O momento de inércia depende da direcdo do eixo

Conservacao do Momento Angular
9. Uma pessoa que gira numa cadeira muda seu movimento ao abrir os bragos
10.  Uma crianca p6e em movimento um carrossel ao pular nele

A equagdo de movimento da rotagdo
11. A forca no suporte de um motor enquanto arranca
12. A forca no freio que para uma roda

O momento angular na translacao
13. O momento angular em um movimento de translacdo — formal por natureza
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Torque (momento de for¢a)

1. Grandezas dindmicas para uma particula, formal |
Uma particula esta na posicdo 7 = 27 + 47 — 5k (em m) com uma quantidade de movimento linear g = 37 —
47 + 6k (em unidades do SI) e sobre ela atua a forca F = —37 + 4] + 2k (em N).

Determine
a) o torque da forca.
b) o vetor momento angular da particula.

2. (RKH E-9) Grandezas dindmicas para uma particula, formal Il
Determine o torque em relacdo a origem sobre a particula localizadaem x=1,5m,y=2,0m, z= 1,6 m devido

a forca F=351- 2,47+ 4,3 k em N. Expresse 0s seus resultados com vetores unitarios.

3. (RHK E.2) Grandezas dindmicas para um corpo rigido, formal |
A figura ao lado mostra as linhas de acdo e os pontos de aplicacdo de duas forcas atuam sobre um corpo rigido
articulado no ponto O por meio de um pino. Todos 0s vetores estdo no ._ .-

-
So

plano da figura. . )

a) Encontre a expressdo algébrica para a intensidade do torque ¢ w
resultante sobre o corpo. K= 2 F,
b)Ser1=130m,r.=2,15m, F1=420N, F2=4,90 N, 0;= 75,0° e F o 7

02 = 58,0°, determine a intensidade, a direcdo e o sentido do torque

resultante.
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4. Grandezas dindmicas para um corpo rigido, formal Il 4
Aplica-se uma forca de mddulo F, horizontalmente, na direcdo dos x negativos, a
borda de um disco de raio R, conforme a figura ao lado.

a) Escreva a forca e o vetor posicdo do ponto de aplicacdo em relacdo a origem

do disco em termos dos vetores unitarios 7,j e k. o) X
b) Calcule o torque exercido pela forca em relacéo a origem do disco. R

Momento de inércia
5. Sistema de particulas, formal ® ¢

Quatro particulas, ligadas por hastes finas, estdo nos veértices de um quadrado, m; M
conforme figura ao lado. As massas das particulas s&o my=mz=3 kg em; =
ms = 4 Kg, as massas das hastes devem ser ignoradas e o comprimento do lado
do quadrado é D =2 m.
Determine o momento de inércia em relacdo a um eixo perpendicular ao plano
das particulas e que passe por ma. Ms M,
D
6. Dependéncia do momento de inércia com o eixo de rotagdo.
Eixo Eixo Quatro particulas de massa m estdo fixas mediante hastes rigidas, cuja massa
(@) (©) deve ser ignorada, e formam um retangulo plano de lados 2a e 2b, conforme
@ mostraa figura ao lado.
Determine 0 momento de inércia:
2h a) em torno do eixo (a), situado no plano da figura e que passa pelo centro
do retangulo.
2a ® b) em torno do eixo (c), que passa por duas particulas.
/. Os momentos de inércia em relagdo a eixos diferentes dependem da disposicGo das

particulas

Montam-se dois arranjos diferentes com duas particulas, uma com 90 g de massa e outra com 30 g, por meio
de hastes rigidas, cujas massas devem ser ignoradas. No arranjo A, ilustrado no lado esquerdo da figura, as
hastes sdo colocadas ao longo dos eixos x e y e presas na origem do sistema de referéncia. No arranjo B,
ambas as particulas sdo colocadas sobre o eixo y conforme ilustrado no lado direito da figura, com a haste
presa a origem.

7 z
o < 70cm '30 i o, e 30
g > ; D>
40 lfm y 4 ® y
@y, 0cm 70 cm=>
L io A 5 j
? arranjo X arranjo B

Determine a inércia rotacional do conjunto em relagéo a cada eixo coordenado (Ox; Oy; Oz):
a) quando montado conforme a figura A.
b) qguando montado conforme a figura B.
c) Enuncie qual é a grandeza fisica equivalente a inércia rotacional no movimento translacional,
justifigue sua escolha e explique em que consiste essa equivaléncia.
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8. O momento de inércia depende da diregcdo do eixo

Quatro pequenas esferas, todas massas puntiformes de 0,20 kg, estdo .

dispostas nos vértices de um quadrado plano de lado igual a0,40 m e °C

conectadas por hastes leves, conforme figura ao lado. & O

Calcule o momento de inércia do sistema em relacdo a um eixo: ‘~
a) perpendicular ao quadrado e que passa pelo seu centro (ponto O). * o
b) que corta ao meio dois lados opostos do quadrado (esse eixo fica i
ao longo da linha AB) ® *3
c) que passa pelo centro da esfera superior da esquerda e pelo centro ‘~
da esfera inferior da direita (linha diagonal CD).

Conservagao do Momento Angular

9. Uma pessoa que gira numa cadeira muda seu movimento ao abrir 0s bracos

No laboratério de demonstragdes, um professor de fisica estd em pé sobre o centro de uma mesa giratéria com
dois halteres de 5 kg cada, um em cada mao, proximo ao corpo, e gira em torno a um eixo fixo vertical,
completando uma volta em 1,0 s. Nessa situacdo, seu momento de inércia em relacdo ao eixo de rotacédo é 0,4
kg m?. Em um certo instante, o professor estende os bragos,
leva os halteres a uma distancia de 75 cm do eixo de rotacéo, e Ao calcular a inércia rotacional, ignore a
0S mantém nessa posicao enquanto gira, com outra velocidade massa dos bragos e considere os halteres
angular. como particulas que, inicialmente,
estavam exatamente sobre o eixo de
rotacdo e ndo contribuiam ao momento
de inércia.

Ignore as forcas de atrito na rotacdo da
mesa giratéria em torno do eixo.

Determine:
a) se a velocidade angular aumentou ou diminuiu ao
esticar os bragos e justifique sua escolha.
b) ainércia rotacional da situacéo final.
c) avelocidade angular final.

10.  Uma crian¢a poe em movimento um carrossel ao pular nele
Em um parque, existe um pequeno carrossel, cujo momento de inércia para rotacdo em torno do seu eixo é 60
kg m?. O carrossel esta parado e uma crianca de 45 kg corre com uma velocidade de 3 m/s tangente ao seu
contorno. A crianca salta sobre o carrossel e equilibra-se em um ponto a 1,0 m de distancia do eixo do
carrossel, de modo a formar um corpo rigido com o carrossel. Ignore as dimensdes da crianca e o atrito na
rotacdo do carrossel em torno do eixo. Perceba que uma parte da forca sobre a crian¢a quando ela encosta no
carrossel € impulsiva; o processo é parecido com uma colisdo inelastica.
Determine:

a) acomponente vertical do momento angular da crianga em relagdo ao eixo do carrossel, imediatamente

antes dela encostar no carrossel.
b) a velocidade angular do carrossel, depois que a crianga se equilibrou no carrossel.

A equacao de movimento da rotagao

11. A forga no suporte de um motor enquanto arranca

Um motor elétrico esta preso em uma maquina, em um ponto a 0,25 m do seu eixo, e tem um rotor com
momento de inércia igual a 0,50 kg m?, que acelera uniformemente, de modo que alcanga 3000 rpm em 10 s
quando sai da posicao parada.
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Determine:
a) aaceleracdo angular do rotor.
b) o torque sobre o rotor.
c) acomponente tangencial da forca que segura o corpo do motor (= enrolamentos fixos mais a carcaca,
que € onde se pode fixar o motor) durante a aceleracdo, no ponto em que ele esta preso a maquina.

12.  Aforga no freio que para uma roda

Uma roda € presa a um eixo com 0,060 m de didmetro, de modo que 0 momento de inércia da roda em torno
do eixo de rotagdo € 0,40 kg m?2. A roda esta se movendo a 1200 rpm, quando um freio ¢ aplicado sobre o
eixo, a 0,20 m do centro da roda, de modo que a rota¢do da roda diminui uniformemente e paraem 20 s. O
coeficiente de atrito entre o freio e 0 eixo é = 0,8.

Determine as intensidades:

a) da aceleracdo angular da roda.

b) do torque sobre a roda.

c) do torque sobre o dispositivo de frenagem.

d) da componente tangencial da forca do freio no eixo da roda.

e) da componente normal da forca do freio no eixo da roda.

f) do torque da forca normal do freio sobre o eixo da roda, em relacdo ao centro da roda.

g) Explique porque é comum os dispositivos de frenagem pressionarem simultaneamente lados opostos
do objeto que gira; no caso, o outro dispositivo atuaria sobre 0 mesmo semieixo, como se fosse o
mesmo freio visto em um espelho ao longo do eixo.

O momento angular na translagao

13. O momento angular em um movimento de translagdo — formal por natureza
A equagcdo horaria de uma particula de massa m em movimento retilineo e uniforme no espaco, em funcédo do

tempo t, é

F)=al+vt]+hk

em que a, v e h sS40 constantes no tempo, e 7, e k representam os vetores unitarios nas direcdes dos eixos de
um sistema de referéncia cartesiano.

a) Determine o momento angular da particula Lem fungdo do tempo (t), no sistema de referéncia adotado.
b) Esboce a trajetdria da particula e represente, nesse esbogo, o vetor momento angular correspondente.



