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Um corpo que rola

. Translacao+rotacao em torno
Movimento de rolamento .
de eixo que passa por CM

A curva a vermelho mostra a trajectéria de um ponto na
extermidade de um corpo que rola

Esta trajectdria é denominada cicldide

A linha a azul é a trajectodria do centro de massa do corpo
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Movimento de Rolamento

O movimento de rolamento puro corresponde a
rolamento sem escorregamento;

Neste caso, existe uma relacao simples entre os
movimentos de rotacao e de translacao;

ds _do
7t dt

d@ R - raio M

: a.y = Ra
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Rolamento

Y P’

O rolamento pode ser

considerado uma
. ~ Uem v=Rw
combinacao de um P P
. (@) Translagdo pura (b) Rotacio pura
movimento de
~ f)’ )
tranSIagaO pura e um » U=vcy + RO =2v0y
movimento de rotacao
pu ra CM om———p- U= UcMm
v=0
>

(¢) Rolamento

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Rolamento

Um ponto da extermidade em
contacto com o solo, P, roda para
varias posicoes, Qe P’;

Em cada instante, o ponto em
contacto com o solo, P, esta em
repouso em relacao a superficie,
porque nao ha escorregamento;

Em cada instante, o movimento
pode ser considerado de rotacao
pura em torno de P:

@© 2004 Thomson/Brooks Cole
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Energia Cinética de um Corpo a Rolar

Como o0 movimento pode ser
considerado, em cada momento, de
rotacdo pura em torno de um eixo
passando por P,

1 2
E-=—l.ow
cT5'P

22004 ThomsonBrooks Cole

Mas o teorema dos eixos paralelos diz:

Ip =l + MR?

1 > 1 . 5 5
E-=—1l~vo  +—MR @
C 5 CM 5
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Energia Cinética de um Corpo a Rolar

C 2 CM 9

Mas

A energia cinética de um corpo a rolar € a soma da
energia de translacao do seu centro de massa e a

energia cinética de rotacao em torno do centro de
massa:

1 1
EC — E ICMG)Z +E MVCZ:M
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Conservacao da Energia Mecanica

Apesar da forca de atrito, nao ha perda de energia
mecanica porqgue o ponto de contacto esta em cada
instante em repouso relativamente a superficie.

M

Seja U, = 0 na base do plano:
Es+Uy=E;+ U,

Eg=" Iy @ + % M vy,?

U,; = Mgh

Uy=E,=0

Aula 16 Rotac&o e momento angular n



o Fc FACULDADE DE
Fisica | —2012/2013 B o s Mt

As Forcas que Originam o Rolamento

Roda como ? Um corpo pode rodar a velocidade constante, em torno
de um eixo que passe pelo CM sem haver forcas
aplicadas, nem momentos dessas forcas

Momento de que forca para acelerar?

z_:CM (IS):O z_:CM (N):O

Aula 16 Rotac&o e momento angular



% FACULDADE DE
F +  CIENCIAS E TECNOLOGIA
"W UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Fisical—-2012/2013

As Forcas que Originam o Rolamento

Momento de que forca para acelerar?

Para acelerar Para desacelerar

@ fCM (Ifa) (M

—1 M x Z_:CM(IEa)
f |

r

~
Fa Para manter rolamento
= RFa a velocidade constante

=RF,

7w (F)

‘TCM (Fa)
A forca de atrito evita o escorregamento do ponto de contacto para a
esquerda na primeira situacao e para a direita na terceira

Forca de atrito estatico - velocidade do ponto de contacto relativa
ao plano é igual a zero, quando nao escorrega ou desliza
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As Forcas que Originam o Rolamento

Uma roda rola
horizontalmente sem
escorregar com aceleracao
linear &gy

Uma forca de atrito
estatico actua na roda em
P, opondo-se a tendéncia
para escorregar:
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As Forcas que Originam o Rolamento

SO é possivel movimento
acelerado de rolamento se
existe atrito entre o plano
inclinado e a esfera;

O atrito da origem ao momento
de forca que provoca a rotacao.

© 2004 Thomson/Brooks Cole
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As Forcas que Originam o Rolamento

As forcas que actuam no corpo sao
a forga gravitica F, , a forga normal N

e uma forga de atrito f, que aponta
no sentido da subida da rampa

x: f,—Mgsing=Magy,
Momento de forca:

S fs :_ICMaC—NI
acy =—aR R?
gsinéd
dcm = — |
1— CM
MR?
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As Forcas que Originam o Rolamento

A forca de atrito no rolamento
puro é determinada pela
dinamica do movimento.
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As Forcas que Originam o Rolamento

O cilindro rola por um plano inclinado acima. A sua velocidade

inicial de rotagao era @, . A que altura sobe? 3

% lw,” +%mv02 =mgh
1 1 T, sin
ZmRZ%Z +§mR2a)o2 =mgh fesin 0
3R’w,”
h — 0)0 0
49

Conservacao de energia mecanica ?? |

: ~ . . F
O atrito faz trabalho na rotacao igual mas de sinal ¢
contrario ao que faz na translagao

Aula 16 Rotac&o e momento angular m



. gc FACULDADE DE
Fisica | — 2012/2013 NVEESOACE YA BE LE300

Exercicio
Um cilindro é deixado sem velocidade inicial num plano inclinado.
Qual é o valor minimo do coeficiente de atrito para que faca um
movimento de rolamento puro sem deslizar?

) Mgsing — f. = Ma_, f =%Mac:|v|
g} Rf =—1_,0 ,
P\f a.,=-Ra acm=—9gsing
— 3
W /N
/ fS:EMgsine
£ 3
g

fo = uMgcosé

1
Lo :gtane
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