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DINAMICA DO SOLIDO

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

Exemplo 5.15: O cilindro de 12 kg sustentado pelos suportes dos mancais em A e B tem um
momento de inércia em relagdo ao eixo vertical z, através de seu

4 2y

centro de massa G igual a 0,080 kg-m2. O disco e os suportes ! 100 /100
100

s 25 L

tém um momento de inércia em relacdo ao eixo vertical z de

rotacdo igual a 0,60 kg-m2. Seumtorque M =16 N-mé€
aplicado ao disco através do seu eixo, com o disco inicialmente
em repouso, calcule as componentes horizontais em x das forgas
suportadas pelos mancais em A e B.

Resolucéo:

Conjunto:
Jez = Jeconjpz = Jiaiscoyz + Uccitinyzo + Meitin (2a)?] =
= 0,60 + 0,080 + 12(2-0,1)?2 = 0,60 + 0,080 + 0,48 = 1,16 kg/m?
TQMA, polo C, (x, Y, z) solidarios ao disco:
ﬁc = —Jszw?—JCyzwf‘szwE
- plano yz de simetria: /o, = 0 .
He = ~Joyz @] + Jez 0k = Joyz @] + Jes0k =
= ~Jeys 0] + Jc, 0K = Joy,0(wk AT) +0 =
= Jeyz®?1 = Jeya ] + Jea Ok = Mc
Componente de M. emk = M

Assim: Jo,0 =M = & ==+ =22 =13,79rad/s? (1)

Jcz 1,16
Cinematica, entre os pontos C e G:

g = De + wk A (2a] + bk) = —2wai =

= dg = —20ai — 20a(wk A1) = —2dal — 2w?a]
Usando (1), a componente da aceleracdo de G em x seré: a;, = —Za% (2)
Cz
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Cilindro:
. ~ 2amcM
TR, na direcdo x, usando (2): meagy = — X4 — Xz =2 Xy + X = o
— 2:0,1-12-16 — 33’1 N (3)
1,16
TQMA, polo G:
ﬁG(cil) = Jz6ciy@k = Hegciry = Jz6(cin®Wk = Mg
Componente de Mgy em k = aX, — aXp
- . z M X .
ASSIM: (o @ = aX, — aXp = Xy — X = s = S = 11,03N
Somando (3) e (4): 2X, = Z“I’"CM + ’ZZ(]CC"”M = 4413 = X, = 22,06 N
Cz V4
Subtraindo (3) e (4): 2X; = 2“]”%“ - ’ZZ(;:)M = 22,07 = Xz = 11,03 N
Cz V4
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Exemplo 5.16: Duas barras delgadas AB, cada uma com massa m e comprimento |, so articuladas
em A em relacdo a placa. A placa gira no plano horizontal em relagdo

ao eixo vertical através do centro O recebendo uma aceleragdo  ~— é - é -'
angular constante a. Ao jIL}F
(a) Determine a forca F exercida em cada um dos roletes !
quando o0 conjunto comecar a girar. ?
(b) Ache a forca total no pino em A e mostre que ela 47— 1*
permanece constante para toda forca F > 0. 7
. . 2%
(c) Determine a velocidade angular o na qual o contato com - ]
os roletes deixa de existir. |
Resolucéo:
Os eixos (O,x,y) giram com a placa. TRy ani
2 2
Cinematica: dg = dp + A A(G—0)+ W A[WdA(G—0)] = y,l% 5
—O+ak/\( )+a)2k/\[k/\( )]: . G A
l> 2 [N X,l A 4 B
=—a-l—w" ] * F Tz
2 2 3
X, = —mat (D 0 -
2
= l
Y,+F= —mwzz (2)
TQMA: HG_]ka:HG=—aE Mg=—-Yizk=Y,=-"a (3)

(a) Forca F: substituindo (3) em (2), com w = 0 (comeca a girar):
ml

F=—
6(1

(b) Pino A, com (1) e (3)
R, = —mail - —a] >R, = ——a(31 — J) constante, com a constante.

(c) sem contato implica F = 0; de (2) e (3):
a V3a

2:—:}:
WwEZTOTT3
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Exemplo 5.17: A barra delgada uniforme de massa m e comprimento € é liberada a partir do

repouso na posicdo vertical e gira sobre sua extremidade plana em torno
da quinaem O. (a) Se a barra desliza quando 8 = 30°, determine o
coeficiente de atrito estatico u,, entre a barra e a quina. (b) Se a
extremidade da barra possui um entalhe de modo a néo poder deslizar,
determine o angulo 6 no qual o contato entre a barra e a quina termina.

2
Dado: J., = %

T‘Jr
G .
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|
|
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Resolucéo:
Cinemética: g = T + @A (6 — 0) =0+ wk Azj = —w=T (A)

e

A =dp+0A(G—-0)+wA[wA(G—-0)]=>

= = .7l 7> »ols ol - 21,

= dag =O+a)k/\5]+wk/\[wk/\5]] =—w7l—w71 (B)
Trabalho (peso): T = mgé(l —cos @)
Energia cinética, usando (A): T = %mvé + %](;sz =

_1 w?1? lm_l2 2 _ mw?l?

T2 4 2 12 T 6

272 —_ ]

TEC: ™2 = mgl (1 - cosf) » 2 = D o = 2950

;

L o
i mg
X() 1

@
\
/:

Substituindo em (B): d,; = _(

2l 2 l 2 4

__3mgsin@ s 3mg(l-cosf) -

3gsin6Y\ 1 1-cosB) !l > 3gsinf - 3g(1—cos®@
_ 39 )_?_3 ( )l 39 T g( )f ©)

2

TR, com (C): mdg; = yamnt’ 7= (=X, + mgsinB)i + (Y, — mg cos0)] =

2
3mgsin6 __

YR —Xo +mgsinf = X, = mg sin 9 (D

4
_ 3mg(1—cos6) mg(5cos6-3)
2 - (@

2

=
=Yy, —mgcosO =Y, =

(a) escorrega quando 6 = 30°:

mg sin 6 mg(5cosf8-3) 1
= = =
2 K 2(5V3-6)

No limite, de (1) e (2): Xp = uYy, =

(b) N&o escorrega - a perda de contato ocorre quando Y, = 0.

3mg(1-cosf)
2

Da equacdo (2): — —mg cosf = cosf = % = 60 =53,1°
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