4.12 Agora vamos retirar a massa pendurada. O corpg adopta uma nova posi¢ao de modo a voltar
T
tar em libri ltante das forcas nula | w
aestare equnbo(resua e, c ula). /}f?:z‘)?: <_?H ’i >,‘, 4,{1“4_{:

’i' ! l!y
[ IH
4.13 O nosso objecto & esiudar ¢ movimento circular, mas até agora tem estado tudo muito

parado... Vamos, com a ajuda do motor e da fonte de alimentacgdo, colocar o corpo em rotagéo.

4.14 Ajustemos a velocidade de rotagdo da plataforma (e, portanto, do corpo) de modo a que o
disco plastico de referéncia volte a estar alinhado com o brago indicador.

4.15 Nesta posigdo, acontecem duas coisas importantes:
- o fio que suporta o corpo estd novamente na posicdo vertical e o centro de massa do

corpo descreve uma trajectoria circular com um raio igual a distancia do centro do poste lateral ao

eixo de rotacao;
- a forca que a mola esta a exercer sobre 0 corpo € a mesma que na situacéo estatica pois

o alongamento da mola € o mesmo.

4.16 Vamos escrever a 2* lei de Newton para esta situacao, considerando apenas as forgas (ou

componentes de for¢as) no plano horizontal:
EN ?1 + ?LU * _F? WA 5? 6 'l&MDS (o pO uQ»—JLe ¢ E'M\L\TD\)C\ ’
1, =
= 7 = _ 2 A = ~ o
%y b= s = Fes WY Fu = B
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P

4.17 Deste modo podemos expressar a velocidade angular prevista em fun¢do das massas dos
corpos e do raio da trajectéria circular: - I—Z 3598 - - B3
W, =377 vod/s \ s Www'r 012 x 710

AN et H

4.18 A imagem seguinte corresponde a uma determinacéo da velocidade angular da plataforma

para um raio de trajectoria de'12,0 cm, um corpo de massa 210,0 g e uma massa pendurada de
0,26.,8 g: OSO\OC,G\O =N cse“;ac;u- I:f" O e 1056 QO\L“-*-—-—*-

(Ln
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4.19 Na experiéncia obtemos o seguinte valor médio para a velocidade angular: _3 2.2
Teoricamente, esperavamos obter a seguinte velocidade angular: 5,18

4.20 Podemos finalmente dizer que a experiéncia comprovou a segunda lei de Newton aplicada
ao movimento rotacional?

4.21 Fizemos a comparacao entre o valor previsto e o valor experimental da velocidade angular.
Também podiamos ter comparado a forca centripeta prevista (que é igual ao \;a-aoo Ao
e S0 p@uéurzgég ) com a medida na experiéncia:

4.22 Os avides conseguem voar devido a forca de sustentacdo exercida pelo ar que é
perpendicular ao plano das asas. Um pequeno avido que voa a velocidade de 240 km/h pretende
efectuar uma curva de raio 1200 m num plano horizontal. A que angulo com a horizontal deve o
piloto inclinar o avidao?

5. As forgas fundamentais da natureza
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Fisica para Informatica - 2010/2011

? Ficha de trabalho sobre Trabalho e Energia}

/1. Nesta aula vamos introduzir diversos conceitos “novos”, como o trabalho realizado por uma

forca (ou uma resultanie de forgas), a energia cinética de um corpo, forgca conservativa, energia
potencial, energia mecénica.

1.1 Comecemos por ver o que se obtém quando multiplicamos escalarmente por 7 ambos os
membros da segunda lei de Newton...

T =S A . _..'—'-
?_\?:t—uc‘w VgD [-V‘:U“'%w-F vy G_\a
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1.2 A equacéo diferencial a que chegamos permite-nos definir duas grandezas: a energia cinética

e o trabalho de uma forga (ou de uma resultante de forgas). Continuando o calculo (integrando

entre dois instantes de tempo), chegamos ao teorema trabalho-energia cinética: o trabalho
realizado pela resultante das forgcas gue actuam num corpo éiguala _yo) aga o do

Cwcpolo Guwel ey desse corpo, poler~poy  Calewlan o ‘*}‘?‘jmt 36
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2. Vamos realizar uma experiéncia em que as jorgas exercidas sobre 2 corpos os colocam em

movimento. Analisaremos a conversao de energia Qotencial em energia cinética e a transferéncia

de Bﬁb‘igia eiiiie COIpos. A moniagem &a sed i

N




v 2.1 Comecemos por representar as forgas gue actuam no conjunio {carrc+sensor de forgca} e na
massa suspensa. A seguir, escrevamos a 2° lei de Newton aplicada ao carro:

- = s - <0
J“*P*Fae*zwrwo

2.2 Quando o carro é largado préximo do sonar, sobe a calha pois a resultante das forgas
segundo a direcgdo da calha aponta no sentido da roldana. Projectando as 4 forgas que actuam
no carro ao longo da direccdo do movimento, a norma da forca resultante vale:

doeces do Waos _P .
o Pecean calo S_L‘Y SeNS _ Fap < \N\Q\\
¢, ) ]\i&e\?wﬂ
&

2.3 O gréfico abaixo mostra um exemplo de uma aquisi¢ao de dados desta mesma situagéc. O
sonar da-nos a distancia do carro ao proprio sonar, a velocidade é calculada a partir do
deslocamento do carro em cada intervalo de tempo entre aquisicdes (0,05 s neste caso). O sensor

de forca mede a tensdo no fio que une o conjunio {carro+sensor de forgca} 2 massa suspensa.
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O movimento do carro, desde o momento em gque & solto até bater na extremidade da calha,
ocorre, aproximadamente, entre os instantes 2,0 se 4,1 s.



2.4 Para calcular o trabalho realizado pela resultante das forcas que actuam sobre o carro,
devemos calcular o valor de R. O valor médio datensdono fioé o, 43S N (o sinal negativo é
uma convencéo do sensor: a forgca € negativa se puxar o sensor, positiva se 0 empurrar).

2.5 Alguns dados da experiéncia: a massa do conjunto {carro+sensor de for¢a} é igual a 0,586 kg;
o coeficiente de atrito de rolamento entre o carro e a calha é 0,0055; o angulo de inclinagao da
calha é 1,82°. Podemos agora calcular o valor da for¢a resultante:
o C’DS‘YL&—J\ ‘IQQ' }.\ WA
* Me
R= 1 - Psenod- CQQ_" 0,22\ N g

e T

oliny  ©,576:83rSiu(1i)

2.6 A forga resultante actua no conjunto ao longo de todo o percurso. Vamos considerar a , o

distancia percorrida entre os instantes 2,60 s e 4,10 s: o deslocamento & igual a _9, 32+ “‘*“j" QSF
Finalmente, o trabalho realizado pela resultante das forgas é: jclw, s R B W e Pessie
NS = o,82% ')f-.c\vt i J
= R coS X
W= Rxb3: 6,209

2.7 Para calcular a variagdo da energia cinética do conjunto, necessitamos de conhecer a
velocidade nos instantes 2,60 s e 4,10 s. No grafico temos os coeficientes do ajuste linear a
velocidade: v = (0,392 i - 0,766) m/s. Logo, a velocidade naqueles instantes vale:

vi (t=2,60s) = ©,2532
ve (t=4,10s) = ©, 3412

A variag@o da energia cinética do conjunto é AEc = | g L v, ) &, 1 3
g

2.8 Comparando o trabalho realizado pela resultante das forgas com a variagdo da energia

cinética do conjunio, o que podemos concluir acerca da validade do teorema trabalho-energia

cinética? (o dus A dRepegq ¢ entee Ly,
; L

2.9 Podemos agora fazer uma analise dos balancos energéticos mais completa. Em primeiro lugar
calculemos a variacdo da energia mecanica do conjunto {carro+sensor de for¢a}. Ja conhecemos
a variacao da energia cinética. A variagao da energia potencial é:

Vsl
AEp=mgAhAy= C),i)’og © 7
S5ew0 = Ay

AYZS

ny: 082S *Sw('.%d)
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2.10 Por que motivo é a energia potencial associada a forga gravitica dada por m g y ? Calculando
o trabalho realizado pela forga gravitica ao deslocar um objecto de massa m entre dois pontos de
coordenadas yo e y:

1

o

y
W = [ P-df = A B )
Jyo P = —mgeé, dy = dy é,

W :,wsjf‘;)/ - -W‘S(Y?‘Y) o bEpj

by &2
= FRR e P d
L - X
2.11 Para forcas conservativas — aquelas cuja acgdo nac causa variacdo da energia mecanica —
define-se energia potencial. A variacdo da energia potencial &, por definicao, simétrica do
trabalho realizado pela conservativa:

AW, = F, - dF = —dE,

/ {

2.12 Usando o operador gradiente, a relacdo acima pode escrever-se:

;}:(@M_A‘a-ﬂe/_é_ + éti

I, =-VE, S By e
—% ~
Fy( ~ ey é E e
2.13 O trabalho realizado por uma forca conservativa é: vt

- simétrico da variagao da energia potencial
- independente da trajectoria

- nulo ao longo de uma trajeciéria fechada
- reversivel

2.14 Retomando a nossa experiéncia: somando a variagao da energia cinética com a variacao da
energia potencial, obtemos a variagdo da energia mecéanica do conjunio:

AEmM = E =0 24~
NEe + lsip . Ocj

e
3@@;1 SCa



2.15 Também podemos calcular as variagbes da energia cinética, da energia potencial e da
energia mecanica da massa suspensa (m = 46,8 g):

AEp= way = -0,3383

AFc = \t,uCV -V, ) = 0O, go-’ﬂgé
Vot tade do o

AEm: 6‘:? +6CC S -0’3?5—3

2.16 A variagdo da energia mecénica do sistema (carro+sensor de forga+massa suspensa) é a
soma das duas variagfes de energia mecanica ja obtidas: AE L o G 340 4
c+ g

—

i 2= /\‘— r C (R Ay . 343
AEm,sistema = 2! e g0t AEL T j—*;;m-;) Mg e 9,3 3

2.17 Porque sera este valor negativo? Calculemos o trabalho realizado pela forca de atrito de
rolamento: “

Wf_"a,,rol == f fa’rol - dF: fa,rol Aw .COS(lSOO) L: Q, G—S!‘éhj X Q;Zz‘gw % = .4
o é

Ve o

T
Q,i?o{_ }‘IO QDL x N 2 O,03lgwN

2.18 'Conclusdo: A variacdo da energia mecanica de um sistema € igual ao trabalho das

forcas dissipativas (nao conservativas).

3. A definicao de trabalho ndo faz qualquer referéncia ao tempo durante o qual ocorre

transferéncia de energia. Retomemos a expressdo r 777 - Eony
BN - |
d 1 e :
—— F(":j Lo 2
dt ) o
i’irF.V &=y dw . P-€
. a TN
3.1 PPEnT——CIaJ . | i . Q'?,‘ju:}g,k:"{_\ o Qc}?(ﬁf}
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4. No exemplo que acabamos de tratar, as forcas eram constantes ao longo do movimento. Qual o
trabalho realizado por uma forga que dependa da posicao do objecto...
I,

E ;
; . Ji T
P e f;/f: !',}: "rrﬂ' _..-::r‘“ -~
\-ﬂ*"d’ ! 1;/‘/
I -
r/ 1
; |
| |
: x
: ' ¥
1 ¥ () Ax, Xy, A,
v s
0 i - Axy, Ay Axy
F=—t ~ 5~ frtyity ~ 5



\
/
'_\'_;‘l A YO 2 I f
F“. — ka i I
£
i ]
- D kX
Fv eks ]
oy
v
F
b
L B
(8] X !
4.2 Trabalho realizado pela forga elastica
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6. Forcas dissipativas
R R A . . .
_ _ - Projectile Motion
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Qual a energia dissipada na colisdo?

-t Qual o trabalho realizado pela forga de atrito entre o projéctil e o ar?

» -~
VAVE AR >

v\"; !_.“A'— PO i JE L f’ v ) e 3 S5 ko

7. A lei de conservacgéo de energia

Alzlcinética + AEpotencia.I + AEinterna =1}
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Fisica para Informatica 2010/11

Ficha de trabalho sobre

Sistemas de Particulas, Momento }k_lpear Impulso e Colisbes

1. Um ponto especial

i - T







O momento linear total de um sistema de particulas é igual ao produto da massa total do
sistema pela _velo & dade  do cu , Ou seja, ao momento linear do

P’zé€ﬂi o

1.6 Olhando a definigdo de aceleracéo do centro de massa:
J la Weutou e oM

MEL'CM :Zmzc“i’,, = Z_ﬁ

Quando forgas externas actuam sobre um corpo ou um conjunto de particulas, o CENTRO DE
MASSA move-se exactamente como se toda a massa estivesse concenirada nesse ponto e
estivesse submetida a uma forga igual a resultante de todas as forcas que actuam sobre o
sistema.

1.7 Como calcular a posi¢édo do centro de massa de uma distribui¢cio continua de massa?
Quando um corpo é extenso e nao o podemos tratar come um ponto material, temos de “dividir” o
corpo em muitos pontos materiais... cada um com uma massa dm...

(’L‘CM == M Yew :__li,,i'f__. ?QH: ‘—)—;&ié—u:—
J_fi_,@, Ny S s
Vo

Recorrendo & definicdo de densidade e se o corpo for homogéneo:
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1.8 Um problema
. T . = £
A figura mostra um solido construido com dois S AT
‘ v ¥ /7\ \\\"‘-.r
materiais diferentes: aluminio e ferro. A / £ B

do ferro é igual a Onde esta = et
. = £ 4 — Midpoint \/
localizado o centro de massa do sélido? Iy i / ;
/

Alaminum

Iron

&
densidade do aluminio & ii ual a (2,70 glkmde a s/ \\/\\\ o
= / \\ ~2.80 cm

fe2e G j o/2¢ts 5
e =¥ --a
e ’{ A .:zm‘fﬁi-‘-fé R

2
L- T /
L/L‘:‘,:)_&‘} &y({ | /
<) \Y
Lowiwi® Cooedenmado cerleo _
" o\é?,_f;su._w? e 4o gloc O';. -~
Vew = R - -
Z
—3,S(w 3’50.1_.*
W o o
S~
2
Wpp ¥ Ut 50

3 =3143
\-”&,:PV-'?,35g/c““3x N cwe x RBowv? dCa 1*3

Myfr 23 xUx 3 x 2,85 loi‘é






1.9 Determinagdo experimental do centro de massa de um objecto irregular

1.10 Qutro problema
Um taco de basebol iem comprimento L e densidade linear de massa dada por

_ 2 /72
A= d(1+2%/L 2 Determine a localizagcdo da coordenada x do centro de massa em
fungdo de L. PR IVE 0. o- 1t A=t

’\;’ LA b
Ten jv‘c)“i: /“A&”:%Gojﬁéﬁ>énrit’

Jds.. W %j;_z:)c\“ o

1.11 O referencial do centro de massa
Podemos usar o centro de massa de um sistema de particulas como origem de um sistema de

coordenadas. Neste referencial, o vector posi¢do de uma particula é: %

4

O momento linear total medido no referencial do centro de massa:

Y - -
Ve ™ ‘/[,f; - VewM
T
- e 2
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Zuilin - @udPuns &
M 3w

2. A partir da 2% Lei de Newton podemos definir uma grandeza chamada

também conhecida por quantidade de movimento (na realidade, foi com esta grandeza que
Newton expressou a sua segunda lei: a resultante das forgas que actuam num corpo é igual a
variagao da quantidade de movimento do corpo).

Y F=mi=wd - & (w): &g
At at ¥ df
wewsonlo Uoeop
E podemos também definir outra, chamada impulso, que representa o efeito que uma forga que
actua duranl:e um certo intervalo de tempo tem sobre 0 movimento de um corpo:







=D
e,

tz - —_— >
4= / Froglt) dt = jol\a" = f-P7 PP
i
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Este resultado é conhecido pelo Teorema Impulso-Momento Linear: A variacdo do momento
linear de um corpo durante um certo intervalo de tempo é igual ao impulso da resultante
das forcas que actuaram sobre o corpo durante esse intervalo de tempo.

2.1 Problema. Como o impulso permite calcular a forca ZF,
Uma bola de golfe, inicialmente parada, sofre uma tacada

e passa a voar a 60 m/s. A massa da bola é igual a 55 g.

O tempo de contacto enire o taco e a bola é igual a 1 ms.

Qual a norma da forca média exercida pelo taco sobre a (g,
bola?

-
=

Fofolh - T 02 ou oot

3. Na experiéncia de hoje, vamos estudar a colisdo de um carro contra um sensor de forca - a
melhor maneira de saber qual a forca que actua durante a colisdo! A forca que actua sobre o carro
durante a colisdo & o par ac¢ao-reaccdo da forga exercida pelo carro sobre o sensor e que este
mede. :

Sonar @ - - @
|

Carro Sensor de Forgq- ¢ @ W [l
i &1

3.1 E o sonar? Vai permitir-nos acompanhar o movimento do carro antes, durante e depois da
colisdo, 0 que nos permite saber como evolui a velocidade e deste modo calcular 6 momento
linear antes e depois da coliséo, e, portanto, a variagdo do momento linear.

3.2 Na pagina seguinte temos um exemplo de uma aquisicdo de dados desta situagdo, com os
graficos da posicdo determinada pelo sonar, da velocidade calculada a partir da posicéo, e da
forca medida pelo sensor de forga.

3.3 A velocidade do carro antes de colidir contra o sensor de forga era 0,779 m/s. Sabendo que a
massa do carro € igual 2 491 g, 0o momento linear do carro antes da colisdo é (ndo esquecer que 0
momento linear &€ uma grandeza vectorial!):

2—)-'1 = Or:}qq 5(0',-1-{’01]@%
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3.4 Depois da colisdo a velocidade do carro passou a ser igual a‘-0,655 rnlé}’ Entédo, o momento
linear do carro apds a colisao é:

— ~

Pa = - 0,655 <MW g,
= —O,SZléw VS“-U/S

050 B

480 465 4.70 4.2’5 4.80 485 4.90






3.5 A variagdo do momento linear do carro, fruto da colisdo contra o sensor, é:
— — = "
Ap - Pa = ?\ = D:? DL? Q\a( l’Sl—\-kf's

3.6 A area sob a curva que representa a forca medida pelo sensor € igual a 0,685 Ns. O impulso
exercido sobre o carro é:

1(f[f: 5 638 N 3’: _o,685 8y NN

3.7 Que podemos concluir acerca do impulso da resultante das forcas que actuaram scbre o

carrinho durante a coliséo e a correspondente variacdo do momento linear? \
Dikeeucs de 3% , 0 § ¢ acaldwl, o a0 sso wl. o w0 -

3.8 Se a variacao do momento linear de um corpo ¢ igual ac impulso da forga resultante... entao o
momento linear conserva-se (nao varia) se o impulso for nulo, ou seja, quando a resultante das
forcas que actuam sobre o corpo for wolo .

3.9 Analisamos a colis@o entre o carro e 0 sensor de
forca olhando apenas ao que aconteceu ao carro.
Numa coliso entre dois corpos, a 3% Lei de Newton
dita que as forgas internas (que cada corpo exerce
sobre o outro) sao simétricas. O que é que isto implica
relativamente ao impulso a que cada corpo fica
sujeito? _S560 S\eetvos

E & variagdo do momento linear de cada corpo?

cae_stewédpicon

Se considerarmos um sistema composto pelos dois corpos, 0 que acontece ao momento linear
total do sistema? N 3o se oltens, 0o SQSQ\, o e Lueorg  covienvoun e,

3.10 Dai o chamado teorema de conservagdo do momento linear: num sistema isolado (em que
nao actuam forcas externas) ou em que a resultante das forcas externas é nula, o momento
linear total do sistema conserva-se.

3.11 Note-se que o teorema de conservacao do momenio linear refere-se ao momento linear total
do sistema: 0 momento linear de cada componente do sistema pode variar, mas o total (a soma
vectorial) mantém-se.

3.12 Dai, também, o resultado conhecido: numa colisdo, 0 momento linear conserva-se.
3.13 Ja a energia cinética, nao: apenas em colisGes ideais, ditas elasticas, é que a energia

cinética se conserva. As colisbes entre corpos rigidos sdo quase elasticas (se ndo houver
deformacao permanente) e a energia cinética quase se conserva.






3.14 A generalidade das colisGes é dita inelastica: a energia cinética é parcialmente convertida em
energia interna.

13.15 Nas colisbes perfeitamente inelasticas os objectos seguem juntos apés a colisao.

3.16 Filme: ColisGes (quase elasticas) enire esferas rigidas

SRR

i

SR BOBRDTRD

3.17 Problema guebra-0ssos.

Uma pessoa, de massa\70 kg, esta no interior de um elevador. O cabo do elevador parte-se
guando o elevador se encontra a(15 m)do chao. Supondo que a travagem (a colisdo com o chéo)
dura 5 ms) qual o valor da forca média exercida pelo chao do elevador sobre os pés da pessoa?

——y

le b Jloholn = Luh? _ T: A =020x11 =f733KN
COEWU@OA{ m5b\ = = hv \ SIRVEN] Z?\\A -ﬁ_ﬁ{i é}{E‘ @ Z_:
t“eﬂs‘q AT =%oxo -JYexN coli sdo
O osso parte quando as forgcas compressivas (pressdes) sao superiores a@ A maior
tensdo (= pressdo = forga por unidade de areai ocirre na zona de 0sso com menor secgdo. Na

tibia, um pouco acima do calcanhar a area ¢ diametro 2 cm). Qual a tensao a que
a tibia fica sujeita na zona de menor secgdo? Heuweow o ofeﬂq G >u0R fess eu

= 3
& = F - 1383000 th S LE3ax0 b
R A 5,2x|(>‘i ba 2 4
qensd o

O osso vai fracturar acima do calcanhar!

3.18 Filme: como o tempo de colisdo influencia o desfecho desta.







Fisica para Informatica 2010/2011

Ficha de trabalho
Corpo Rigido 1: Cinematica do Movimento de Rotacao

~ 1. Num movimento de translacao, todos os pontos do corpo rigido — aquele que possui forma
e tamanho invariantes — descrevem a mesma trajectéria. Num movimento de rotagdo, os
pontos do corpo descrevem trajectérias circulares (raios constantes) em torno do eixo de
rotacao.

1.1 Como descrever a posi¢gdo de um ponto material, ou de um ponto de um corpo rigido, que

efectua um movimento clrcular? Em coordenadas __pole@ 29
A veb i dade Sty loR € Seeae® ( 2 )

1.2 Movimento circular em coordenadas angulares (polares)

Espago percorrido e deslocamento angular:

s(t) = 0(t) x R

Velocidade linear e velocidade angular:

() = 5(t) x &

Aceleracgao tangencial e aceleragao angular:

a(t)=akt) x R

1.2 Problema 1. Quando se liga uma ventoinha, as pas de 40 cm de diametro comegam a girar
com velocidade angular, w, dadapor w=at2-b13 onde a= 20 rad/s3 e b = 3 rad/s4, até atingir
a velocidade angular maxima. Calcule: - o

a) a aceleracado angular das pas da ventoinha;

b) a velocidade angular e a aceleragdo angular méaximas;

c) 0 numero de voltas que as pas dao até atingir a velocidade angular maxima;

d) as aceleragdes tangencial e normal quando a velocidade angular for maxima;

e) a velocidade tangencial maxima de um ponto da periferia das pas.

o) e das = pat -3Lt2

a1t
 ——_— ‘
B) Whuotd X 2 dw =0 oy X =6 (= &ox{ SB‘L o (2 =4 b A

2 dt
O Z_Ci\- 10-2—?‘3: \32005\//5
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1.3 Energia cinética de rotagao de um corpo rigido . ———
for 7 dow® 5 L Gwa)s 1 (ue?)W? '

ez

\"E’JOQ c\n\(b CA.\..\%J\O(?_ e

rarri-a Lloden K w2l <y

Time: 0 Time: 1

http://pessoa.fct.uni.pt/jcs/Physlets/contents/mechanics/rotations/prob10_9.htmi

Qual a razdo entre as energias cinéticas dos dois discos? L o © ‘ M ) v

2 2 Z \
1 ? Z -
Al Pl W, “*W ?*.‘7 iy ) i

’l

s

1.4 Energia potencial gravitica de um corpo rigido §

EP: E%’j?ﬂ. = Mﬂ\/{_H

VCM s Z”“"' ZL

H

Time: 1] Time: 35

vz =40 - Lo leur fe VX = 45.25

=R @

2 R : 2
‘y:-lﬂ.ﬁ !

‘ y =-0.587

[ End of Aninanion |

http://pessoa.fct.unl.pt/jcs/Physlets/contents/mechanics/rotations/prob10_12.html






a) para a rotacéo em torno do eixo polo Sul-pélo Norte; 0 o
b) para o movimento orbital da Terra em torno do Sol. =%+ %&9 = W= 2W
oo \2 \ 102‘?1 s
0\ Eewt '8'0"5"\“{#—-2"7 T LS j W=V =
{2705 —
/ 3
3
? 4 \
L) £ - L (3t }e (.,,?._i‘;m s Bl )
i ~+ T- K (400 x<326)
1.7 Célculo de momentos de inércia: !
a) Anel L P B
2 2 NN
j 0? éu) e Q?yém - N M L : W , . < {
(o) ‘ jf‘r 1 “.1‘! "’
A:-EL.U\ :-_‘:i__ :ii._ N "
L:27R s oo
b) Barra rigida Y - )
- 2 | N "!'; \'wh}v}h - ‘: 1 M.’ll ! :
:.": - i C\,ku < A/ )‘ C”!f/(' - A[ _‘__f = J_.:‘“ { = jj: SR TN { .
/ - = | el [ZAN
P, S ,f_,ﬂ_ 3 \¢] 12
—={.. 2 _/L_—’ | — o
% . %

Qual o momento de inércia da roldana?

Tz w2
el qu ém
Tems L MRE
3-3-20ll : &
1.5 Teorema dos eixos paralelos. \
O momento de inércia de um corpo rigido ndo &€ uma propriedade inirinseca do corpo pois

depende do eixo relativamente ao qual é calculado. Quando o corpo rigido roda em torno de um
eixo paralelo a outro eixo, afastado do primeiro de uma distancia d, que passe pelo ceniro de
massa do corpo, 0 momento de inércia do corpo rigido quando roda em torno do primeiro eixo é:

I:Icm—l—Mdz

1.6 Problema 2. A Terra, que ndao & uma esfera uniforme, possui momento de inércia igual a

0,3308 M B2 em relagio a um eixo que liga o pblo Sul ao polo Norte. Determine a energia
cinética da Terra: R: 6380kuws Y- o gz’ key A5 xe ua







