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Momento Angular FOIFGW

tuto de Fisica Gleb Wataghin

O momento angular € de uma particula de momento p
em relagao ao ponto O ¢:

—

(=rxp

(Note que a particula ndo precisa estar girando em torno
de O para ter momento angular em relacao a este ponto).

d- d . .. _ = _
—(=—([IXp)=rXF=1 |
dr - di R
. y - dL
Para um sistema de particulas, T, = d_
{

|

—

Para um corpo rigido em torno de um eixo fixo, L = @
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Rotacdo em torno de um eixo fixo H#CIFaw

Como  p,=m,v,=m,WXP,
. (Z) A= - 2 A a) _ =
temos: (. 7Z=pPp.Xp.=m.p W2 I _ B=my

(z) _ 2

ou t7=mp o
Zz'

| ;

L(Z) :2652) =Zmip,2a):[a) .........................
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Se 7.=0 = Il.a)l:]fa)f
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Rotag¢do vs. Translacao FOIFGW
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Tabela de analogias

Rotacao em torno Movimento de

de um eixo fixo translacao
energia cinética K, —lla) K :lmvz
equilibrio Zr > F=0
22 lei de Newton Zleﬁt Zﬁ’:mc_i
22 lei de Newton 2 ’Z"(m)zd—L ZF:@
momento L=Iw ﬁ:m\7
conservagao L _ L : b= ﬁf

poténcia P=tw P=Fv
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Rolamento (sem deslizamento)  #CIFGW
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Decomposi¢ao do rolamento em rotagao + translacao

Translacao Rotacao Translacao
pura pura + Rotacgao
\ "' .. ll.".. ‘_)>
CM omms-Viy  + | cMe y=0 — CM gmmns
— > Vey  y=— @R .P__-./ +P'V:0
v =rm (acima do centro) O ponto de contato esta

v=v,, = Ro sempre em repouso.

v =—r® (abaixo do centro)
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Exercicio 01 0 IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Uma particula de massa m desce de uma altura 4 deslizando sobre uma
superficie sem atrito € colide com uma haste vertical uniforme (de massa M ¢
comprimento /), ficando grudada nela, conforme a figura abaixo. A haste
pode girar livremente em torno de um eixo horizontal que passa por O.

a) qual ¢ o momento angular da massa m em relagao a O no instante em
que ela atinge a haste?;

b) qual ¢ a velocidade angular do conjunto (massa+haste) logo apos a
colisao?;
¢) encontre a valor do dngulo 6 para o qual a haste para momentaneamente.

P
1 e

~
~ ~
~ ~
~ ~
~ ~
~ ~
~
~ ~
~ ~
~ ~
~
~

Resp:
a) L, = m(2gh)"?l

6m’h &
C) cosf=1- &
_ 3m+|2gh m+M)(Bm+M)l s

(M +3m)l

b) @
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Exercicio 02 HOIFGW

Uma pequena bola de gude solida de massa m e raio r rola sem deslizar
ao longo da pista com um /oop no fim, de acordo com a figura abaixo,
quando solta do repouso em algum ponto sobre a se¢do reta da pista.

a) de que altura inicial 2 acima do ponto mais baixo da pista deve ser
solta a bola de gude para que ela esteja na iminéncia de se separar da pista no
ponto mais alto do loop? O raio do loop € R; (suponha que R >>r)

b) se a bola de gude for solta de uma altura 6R acima do ponto mais
baixo da pista, qual serd a componente horizontal da for¢ca que age sobre ela

no ponto P?

Resp: m

a) hzgR—r 1—7+0050 =2,7R
10 10

10

b) F,= mg[

5R+rcosﬁj 50
7

=—m
R—r 7 "
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Exercicio 03 $HOIFGW
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Na figura, uma for¢a horizontal constante F' ¢ aplicada a um
cilindro macigo de raio R e massa M através de uma linha de pescar
enrolada nele. Supondo que o cilindro rola sem escorregar em uma
superficie horizontal, mostre que:

a) a aceleracao do centro de massa do cilindro ¢ 4F/3M,

b) encontre a dire¢ao e o sentido da for¢a de atrito e mostre que
ela tem modulo 1gual a F/3;

c¢) se o cilindro parte do repouso, qual ¢ a velocidade de seu CM

apos ter rolado por uma distancia d ?

Resp: .

a) e b): escreva as equacdes de movimento R
do CM e da rotacao

8Fd
3M
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Exercicio 04 O IFGW
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Uma tacada horizontal, na altura do centro de massa, comunica a uma bola de
bilhar de raio R e massa m uma velocidade inicial v, (velocidade de translagao do
CM). Determine:

a) o tempo decorrido entre a tacada e o instante em que a fase inicial de
deslizamento cessa, € a bola passa a rolar sem deslizar;

b) a velocidade angular da bola neste instante;

c) o espaco percorrido durante a fase inicial de rolamento com deslizamento;

d) a velocidade linear da bola no instante em que comega o rolamento suave.
Suponha que o coeficiente de atrito entre a bola e a mesa € u.

Resp:
a)t=2v,/THg
b) ®=5v,/7TR

2
¢) x= 12v,
Oug

d) v=>5v,/7
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Exercicio 05 "‘UFGW
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Uma fita leve esta enrolada em volta de um disco circular de massa
m ¢ raio r, que rola sem deslizar sobre um plano inclinado aspero de
inclinagao 6. A fita passa por uma roldana fixa de massa desprezivel e

estd presa a um bloco suspenso de massa m’, como mostra a figura.
Calcule:

a) a aceleracdo a da massa m’;
b) a tragao T na fita.

¢) Discuta o movimento do disco em funcao de m, m’e 0 .

Resp:

8m’—4msen@
) a= S
3m+8m
b) T=m'(g—a)

m .
C) se m'>zsen9 = o disco sobe o plano, etc
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FOIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Exercicio 06

Uma esfera de massa m, € um bloco de massa m, sao ligados por
um fio de massa desprezivel que passa por uma polia, conforme figura.
O raio da polia ¢ R € o momento de inércia em relagcdo a seu eixo € 1. O
bloco desliza sobre uma superficie horizontal sem atrito.

a) calcule a aceleragao linear dos dois objetos, utilizando os
conceitos de momento angular e torque;

b) quando a esfera tiver descido uma altura & a partir do repouso,
qual ¢ a energia cin¢tica da polia?

Resp: —

— mlg -— Mo
a) a= I &Y
(ml + mz) + P [
(m,+m,) Y
b) Krot :mlgh 1_ 1 2 [ M :\:il)
(m,+m, )+Rz
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Exercicio 7a O IFGW
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Um cilindro de massa M ¢ raio R desce rolando ao longo de um
plano inclinado de um angulo 6 em relagao a horizontal. Determine
a velocidade do cilindro ao atingir a base do plano utilizando:

a) a 22 le1 de Newton ( para o CM e para o eixo instantaneo) ;

b) consideracdes sobre energia (1dem);

c¢) calcule a forca de atrito que age sobre o cilindro.

Resp:

(4
a)eb) v= ggh

1
c)f = 378 send (para cima)
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Exercicio 7b FOIFGW
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Uma esfera de massa M e raio R desce rolando ao longo de um
plano inclinado de um angulo 6 em relagao a horizontal. Determine a
velocidade da esfera ao atingir a base do plano utilizando:

a) a 22 le1 de Newton ( para o CM e para o eixo instantaneo) ;
b) consideracdes sobre energia (1dem);

c¢) calcule a for¢a de atrito que age sobre o cilindro.

Resp:

a)eb) vzwlggh

2

(O
c)f, = 7mgsen¢9 (para cima)

\(IM

<—}~—>|

F128 — 286 Semestre de 2012 13



