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O teorema dos eixos paralelos HOIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Se conhecermos o0 momento de inércia /-, de um corpo em relacao
a um e1xo que passa pelo seu centro de massa, podemos
facilmente determinar /,, do corpo em relacdo a um eixo paralelo que
passa por O.

De fato:
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] o :Zmi 7 2 ) —_— Mh?  (teorema dos eixos paralelos)
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Torque ¢ a 22 Le1 de Newton da rotagao

No plano perpendicular ao eixo de rotagao:

F,

(D =F.senp,=m;r.x

Fseng—my
nrseng,=mr & :

! |
. - = 2 — — \
Vetorialmente: rXF.=mr =T,

~ - -

Definicdo: 7,=7 X[ ¢ o torque da forga
externa 17“1 sobre a i-esima particula do corpo rigido (o vetor saindo do

plano do desenho)
No caso em que varias for¢as agem sobre a particula, o torque

total ¢é: fres :zfi: (zml 7, 2 Yyoa=1a

Finalmente:

fres =] (22 le1 de Newton da rotacao)
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O Trabalho no deslocamento angular k IFGQW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Seja uma forca externa F, aplicada a uma particula no ponto P. O
trabalho infinitesimal num deslocamento ds,=r.d@ é:

dW,=F-ds,=(F.seng)r.d6=1,d6 VB
( F,seng ¢é a componente tangencial de F
a componente radial nao trabalha). Entao: "K‘}é':”{p
# p _.l E
_ _ ﬁ’ﬁ/r
W=y, [z.d6=(zdo v

Como 7=/0x :
W= j lod 6= j ld—‘” wdt

1 1
W= j[ wdw= 5] ap —5] (() = AK (teorema do trabalho-energia cinética

na rotacio)
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Trabalho e poténcia no deslocamento angular

Usando a definicao do momento de inércia:
1 » 1

W=—lwo, __[a)iz =21mkpl?a)kf2 _Elmkpl?a)k
2 2 2 2

k

|
Z ka — Z Emkvkiz =AK

k k

que ¢ o teorema do trabalho-energia em sua forma usual.

Poténcia: € a taxa com que se realiza trabalho:

AW A6 dw
P=—=7T— = —=70
At At dt

AW
Compare com pP=—— 2 F-v
At‘ l 1 l
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Exercicio 01 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Qual deve se a massa da tabua no balanc¢o da figura abaixo para que
o sistema fique em equilibrio? Neste caso qual a for¢a exercida pelo
apo10 no balango?
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Exercicio 02 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

A figura mostra um disco uniforme que pode girar em torno do
centro, como um carrossel. O disco tem um raio de 2,0 cm ¢ uma
massa de 20,0 gramas e esta inicialmente em repouso. A partir do
instante ¢ = 0, duas for¢as devem ser aplicadas tangencialmente a
borda do disco para que, no instante £ = 1,25 s, o disco tenha uma
velocidade angular de 250 rad/s no sentido anti-hordrio. Se o
modulo da forga F, € 0,1 N, qual € o mddulo F’, ?

—

f

Aw 250 rad/s rad
w=w,tat=a= = :200—2
At 1,25 s S

F,

2
Y or=la= Mf a:%20x10_3><2><10_2><200=8><10_2 N.m

Y r=71,4+7,=RF,—RF,=R(F,— F)

Resp: 0,14 N
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Exercicio 03 FOIEGW

® Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Uma chamin¢ alta, de forma cilindrica, cal se houver uma ruptura
na sua base. Tratando a chaminé como um bastao fino de altura 4, e
usando 6 como sendo o angulo que a chaminé ela faz com a vertical
num instante qualquer, expresse, em fun¢ao deste angulo:

a) a velocidade angular da chaming;

b) a aceleracao radial do topo da chaming;

c¢) a aceleracao tangencial do topo;

d) em que angulo a aceleracao tangencial € 1gual a g?

Por conservagao de energia teremos:

AK =-AU=K,+U, =K, U,

hol. o, h \/3g
O0+mg—=—Iw"+mg—cosl = w=,[—(1—cosl
mg2 5 w mg2 w h< )

Resp:
a) 38
A tnica forga que atua no sistema € o peso da chaminé, portanto o torque total ¢ aquele produzido w= 7(1_0039)
por esta forca. Dessa forma a aceleracgao total sera:
. . mgh/2sinf 3 . -
o a, = hav at:ha:hzzhgf:—gsmﬁ b) 3g(1-cos 0)
a=ata, = 5.7 1 mh™/3 2 c) 3/2 gsenf
r ar:3g(1—c0s9> d) 41,8°

3. ) )
F]-ngsmﬂs%rgeﬁﬁdﬁ aggsin . = 41.8 3



Exercicio 04

"'L 1FGQW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Na figura, dois blocos estio ligados por uma corda de massa desprezivel que passa
por uma polia de 2,4 cm de raio e momento de inércia de 7,4 x 10-*kg.m?. A corda
ndo escorrega na polia; ndo se sabe se existe atrito entre a mesa € o bloco que
escorrega; nao ha atrito no eixo da polia. Quando este sistema ¢ liberado a partir
do repouso, a polia gira 1,3 rad em 91 ms e a aceleracao dos blocos ¢ constante.

Considere a massa do bloco m,=6,2 kg e determine:
a) o modulo da aceleragdo angular da polia;
b) o mddulo da aceleracao de cada bloco;
c) as tensoes T, e T,,.

Como a polia gira 1,3 rad em 91 ms com acelera¢ao constante, entdo a aceleracao angular é:

2
A =wi+at=a=2" 200 _314@
2 ¢ s?

Como a aceleracdo angular ¢ constate e a corda ndo escorrega na polia entdo:

a=aR= a=314x2.4x10"2 :7.5492
S

Para o corpo dependurado teremos: —7- , +mg = ma , portanto
=m(g—a)=62x(10—7.54)=153 N
A aceleracao angular da polia ¢ dada pelo torque total aplicado a mesma, assim:

la
Fq;B 5) %emes{re dé ZEDlZ TZ_? =56N

Resp:

a) =314 rad/s?

b) a = 7,54m/s?

)T, =56N;T,= 153N
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Exercicio 05 - Extra O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

M

Um disco uniforme de massa M = 2,5 kg e raio R = 0,20 m € montado sobre
um eixo horizontal fixo, sem atrito. Uma corda de massa desprezivel f/

enrolada na borda do disco suporta um bloco de massa 1,2 kg. Supondo que L8
o disco partiu do repouso, calcule: 1
a)a aceleracdo linear do bloco em queda;
b)a tracdo na corda; X
c)aceleracao angular do disco;
d)o trabalho realizado pelo torque aplicado ao disco em 2,0 s;
¢)o aumento da energia cinética de rotacao do disco.
Resp:
Considerando a segunda lei de Newton para as forgas e torques teremos:
a= 2m g=49m/s’=a= 9 —24.5 rad/s? a) a=49 m/s?
2m+ M R b) T=6,1 N
mg —1'= maa Portanto: T = 2mAjM mg=6.1N ¢) @ =24.5 rad/s?
TR=1la=1— 1 d)W=60J
AK:W:deH:TAQ:RT[Eatz]:@J e) AK =601
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