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11 ROTACAO

11.1 Questiorario

Q11-3.
O vetorquerepresenta velocidadeangularde rotac@o
deumarodaemtornode um eixo fixo temde estame-

cessariamentsobreesteeixo?

» Sim, o vetor velocidadeangulardefineo eixo de
rotaco. Mesmoquandoo eixo ndo & fixo, o vetoresa
dirigido ao longo desseeixo, como no casodo movi-
mentode um piao. A velocidadeangularde preces&o
tamkem & um vetor dirigido ao longo da direcao em
tornodaqualo eixo do piaoprecessiona.

Por que & corvenienteexpressara em revolugdes por
seggundoao quadradaaexpres§iod = w,t + % at?e
naonaexpresfioa; = ar?

» Porquenaequa@of = w,t + "TtQ 0 e w, tamkem
sa0 quantidadesmensuaweis em revolugdes e revo-
lugdespor sggundo,respectramente.Mas ha equa@o
a; = ar, paraseobtera aceleraéolinearemm/s, «
deve serexpresseemradianos/s.

Um corporigido podegirar liviementeemtornode um
eixo fixo. E possvel que a aceleradio angulardeste
corpo sejadiferentede zero, mesmoque a suaveloci-
dadeangularsejanula(talvez,instantaneamentey3ual
0 equivalentelinear destasitua@o? llustre ambasas
situg®escomexemplos.

» Sim. Se o corpo rigido for submetidoa uma
desacelerdm, sua velocidadeangular eventualmente
seil nula, e depoiscomeca a crscerno sentidocon-
trario. O equivalentelineardessaitua@opodeserade
um corpojogadoverticalmentgaracima;suavelocida-
dezeranopontomaisalto datrajetriae eletornaacair.

Imagineumarodagirandosobreo seueixo e considere
um pontoemsuaborda.O pontotemaceleraaoradial,
quandoa roda gira com velocidadeangularconstan-
te? Tem acelera@o tangencial?Quandoela gira com

acelera@o angularconstante,o0 ponto tem aceleraéo
radial? Tem acelera@otangencial?Os modulosdessas
aceleragdesvariamcomo tempo?

» Sim,aaceleradoradialéa, = w?r. A aceleraéo
tangenciale nulanessecaso. Girandocom aceleragéo
angularconstantep pontodabordatem aceleraéora-
dial a.(t) = (at)?r e aceleragotangenciak; = ar,
constante.

Qualarelag@oentreasvelocidadesngularesleum par
deengrenagenacopladasjeraiosdiferentes?

» Pontosdabordadasengrenagen&mamesmavelo-
cidadelinear: w; 1 = ws 9. ASSim,aengrenagenue
temo menorraio, temamaiorvelocidadeangular

A Fig. 11.25a mostraumabarrade 1 m, sendometade
de madeirae metadede metal, fixada por um eixo no
ponto O da extremidadede madeira. Uma forca F &
aplicadaao pontoa da extremidadede metal. Na Fig.
11.25b, abarraé fixadapor um eixo emOr naextremi-
dadedemetale amesmdorca éaplicadaaopontoa’ da
extremidadede madeira.A aceleragoangularé ames-
maparaosdoiscasosSenao,emqguecasocelaé maior?

» A densidadedos metaisé maior do que das ma-
deiras,tal que na situa&o (b), 0 momentode inércia
da barraem relag@o ao ponto Or & maior do que no
caso(a). Assim, pelarela@o 7 Ia, vem que
Ioya@wy = Igyap). As aceleradesangularesnao
sdoiguaisnosdoiscasossendo,) > a(p)-

11.2 Exerciciose Problemas

Sed@o 11-2As Variaveisde Rotacdo

Umarodagiracomumaacelergaaoangulara dadapor
a = 4at® — 3bt2, ondet & o0 tempo,e a e b sho cons-
tantes.Sew, € avelocidadenicial daroda,deduzaas
equabespara(a) a velocidadeangulare (b) o desloca-
mentoangularemfuncdodotempo.
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» (a) Paraobteravelocidadeangular bastaintegrara
aceleradoangulardada:

w t
dw':/ odt’
Wo 0

w—w,=at*—bt3

w(t) = w, +at* — bt

(b) O deslocamentangularé obtidointegrandoa velo-

cidadeangular:
t
/ wdt
0

6
/ dg' =
0,

15 tt
9—00—w0t+a€—bz
15 4
9(t)—00+ag—bz

Umarodatem oito raiosde 30 cm. Estamontadasobre
um eixo fixo e giraa 2,5 rev/s. Vocé pretendeatirar
uma flechade 20 cm de comprimentoatravés da ro-
da, paralelament@ao seueixo, semquea flechacolida
com qualquerraio. Suponhaguetantoa flechaquan-
to os raios sejammuito finos; vejaa Fig. 11.26. (a)
Qual a velocidademinima que a flechadeve ter? (b)
A localiza@o do pontoquevocé mira, entreo eixo e a
bordadaroda, tem importancia? Em casoafirmativo,
qualamelhorlocaliza@o?

» (a) O anguloentredoisraiosconsecutiosé /4 e o
temponecesario parapercoré-loé
0 7/4

t=—=—=0,05s.
w 5m ’

A velocidadaninimadaflechadeve serentio
I 0,20

t 0,05

=4,0m/s.

(b) Nao,seavelocidadeangularpermaneceonstante.

O volantedeum motorest girandoa 25, 0 rad/s.Quan-
do o motoré desligadop volantedesaceleraumataxa
constanteté pararem20, 0 s. Calcule(a) a aceleraéo

angulardo volante(emrad/¢), (b) o angulopercorrido
(emrad)até parare (c) o nUmeroderevolugdescomple-
tadapelovolanteaté parar

» (a)Sendaw, = 25,0 rad/s,tem-se

w=w,—at=0
w, 25,0
=22 =""""=1,25 rad/$.
a= T g00 U
(b) O angulopercorridoé
2
0=w,t—a Bl
6 = 250 rad.

(c) Parao numeroderevolugdesN, temos

N = 21 = 39, 80 revolugbes

™

Um disco gira em torno de um eixo fixo, partin-
do do repousocom acelera@o angularconstanteaté
alcanararotacaode 10 rev/s. Depoisde completat60
revolugdes,suavelocidadeangularé 15 rev/s. Calcule
(a) a acelerg@o angular (b) o temponecesario para
completaras60 revolugdes,(c) o temponecesario para
alcanaravelocidadeangularde 10 rev/se (d) o nUmero
de revolugbesdesdeo repousoaté a velocidadede 10
rev/s.

» (a) A velocidadeangulardo disco aumentade 10
rad/sparal’ rad/sno intervalo necesario paracomple-
taras60 revolugdes.

w?=w?+2a6

2
w
a=w?— 2=

26

(b) O temponecesario paraas60 voltasé

1,04 rev/s?.

tzw—woz
«a

4.8s.

(c) O tempoaté alcanar 10 rad/sé

=% —962s.
(8]
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(d) E o nimerodevoltasdadasointenalo é

M

w
0:—0:
2x

48 revolugdes.

Se@o011-5As VariaveisLinearese Angulares

Umaturbinacom1, 20 m dediametroestgirandoa200

rev/min. (a) Qual a velocidadeangularda turbinaem
rad/s?(b) Qualavelocidaddinearde um pontonasua
borda?(c) Queaceleragoangularconstanteérev/min?)

aumentaiia suavelocidadeparal000 rev/min em60 s?
(d) Quantasevolugdescompletadduranteessenterva-
lo de60 s?

» (a) A velocidadeangularemrad/sé
(200)(2m)
60

(b) Qualquempontodabordadaturbinamove-seavelo-
cidade

= 20.94 rad/s.

v = wr = (20.94)(0.60) = 12.56 m/s.

(c) A acelergdoangulamecesariaé

w—w, 1000 — 200
t 1.0

(d) O nUmerodo voltasnointervalode 1.0 minutoé

= 800 rev/minZ2.

o =

2 _ 2

W "% _ 600 rev.

0= 2a

Uma certa moeda de massaM & colocadaa uma
distinciaR do centrodo prato de um toca-discos. O
coeficientedeatrito eshticoé u.. A velocidadeangular
dotoca-discovai aumentandéentamentaté w,, quan-
do, nesteinstanteamoedaescorrgaparaforado prato.
(a) Determinev, emfuncadodasgrandezaM, R,g e ..
(b) Faga um esbqo mostrandaa trajeria aproximada
damoedaguandceé projetadgparaforadotoca-discos.

» (a) A moedaestisobaadodaforcacentipeta
F = MW*R.

Quandoo prato atinge a velocidadew,, a for¢a cen-
tripetaé igual a maximaforca de atrito esético:

Mw?R = p,Mg

—  [HI
Wo 7

(b) A moedéé projetadaangencilamenteeguindouma
trajetriaretilinea.

A turbinade um motora vaporgira comumavelocida-
de angularconstantede 150 rev/min. Quandoo vapor
€ desligado,0 atrito nos mancaise a resisénciado ar
paramaturbinaem2, 2 h. (a) Qualaaceleragoangular
constantelaturbina,emrev/min?, duranteaparada?b)
Quantagevolugdesrealizaantesde parar? (¢) Qual a
componentéangenciatlaaceleraéolineardaparicula
situadaa 50 cm do eixo de rota@o, quandoa turbina
estigirandoa 75 rev/imin? (d) Emrela@oaparficulado
item(c), qualo médulodaaceleradolinearresultante?

» (&) O intervalo dado correspondea 132 min. A
aceleradoangularé

o= w? = 1.136 rev/imin?.

(b) O nimerodevoltasate pararé

2

g = e

= rev.
%0 9903

(c) Para obter a acelerago linear tangencialem uni-
dadesSl, a acelera@o angulardeve estarexpressaem
rad/¢. Fazendaa cornversio,obtemosy = 1.98 x 103
rad/g e

a,=ar =991 x10"* m/<.

(d) A velocidadeangularw = 75 rev/min correspondea
7.85 rad/se

a, = wr = 30.81 m/<.

Portantop modulodaacelera@olinearresultante

a=+/a? +a? = 30.81 m/s’.

Quatropolias esto conectadapor duascorreiascon-
forme mostradanaFig. 11 — 30. A poliaA (15 cmde
raio) & a polia motriz e giraa 10 rad/s. A B (10 cmde
raio) est conectada A pelacorreial. A B' (5,0 cm
deraio) & con@ntricaa B e est rigidamenteligadaa
ela. A poliaC (25 cmderaio) es& conectada B’ pela

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas

Pagina4



LISTA 2 - Prof. JasorGallas,IFF-UFRGS

19deSetembrale 2003, as9:44a.m.

correia2. Calcule(a) a velocidaddinear de um ponto
nacorreial, (b) avelocidadeangularda poliaB, (c) a
velocidadeangulardapolia B, (d) a velocidaddinear
deum pontonacorreia2 e (e) a velocidadeangularda
poliaC.

» (a)A velocidaddineardequalquempontodacorreia
1ée
U1 = waTa = 1.5 m/s.
(b) A velocidadev; & avelocidadedospontosdaborda
dapolia B, cujavelocidadeangularé enio
W = U 15 rad/s.
Ts
(c) As poliasB e B' giramemtornodo mesmaeixo, de
modoque
ws = wg = 15 rad/s.
(d) A velocidaddineardequalquerpontodacorreia2 &
Vg = werey = 0.75 M/s.
(e) OspontosdabordadapoliaC temvelocidaddinear
ve. Portanto,
V2

we = — = 3.0rad/s.
Tc

Sedo 11-6Energia Cinéticade Rotacdo

A molécula de oxigénio, 02, tem massatotal de
5.3x 10726 kgeummomentaleinérciade1.94 x 10~46
kg-m?, emrelagoaoeixo queatravessgperpendicular
mentea linha dejuncido dosdois atomos.Suponhajue
essanoléculatenhaemum gasa velocidadede 500 m/s
e quesuaenegiacinéticaderotadio sejadoistermsda
enegiacinéticadetranslac cao. Determinesuaveloci-
dadeangular

» Comarela@odadaentreasenegiascinéticastemos
Krm. = o

3

1. 2

212 = Z

2 ¥ 3

Introduzindoos valoresde m, I e v, obtemosw =
6.75 x 10'2 rad/s.

Se@o11-7Calculo do Momento de Inércia

As massa® ascoordenadade quatropariculassaoas
squintes:50 g,z = 2,0cm,y = 2,0cm; 259,z = 0,
y=4,0cm;25g9,z=—-3,0cm,y =-3,0cm; 304,
x = —2,0cm,y = 4,0 cm. Qualo momentadeinércia
do conjuntoem rela@o (a) ao eixo x, (b) aoeixoy e
(c) aoeixo z? (d) Seasrespostapara(a) e (b) forem,
respectrtamente A e B, enfio qual a respostgpara(c)
emfuncdode A eB?

» Esteexerdcio & umaaplica@o do teoremados ei-
xo0s perpendicularesiao apresentaddentrodo texto.
Esteteoremaé valido paradistribuicdesde massacon-
tidas num plano, como placasfinas. Aqui temosuma
distribuicdodiscretadamassaio planozy. Vamosindi-
carasmassagporm,; e coordenadas, ey, naordemem
queaparecenmo enunciado.

(@) Momento de inércia em rela@o ao eixo z: a
distanciadasparifculasao eixo & medidano eixoy

Z miyi2

= may; + mays +msy; + may;

I, =

= 1.305x 10~* kg - m2.

(b) Parao calculo do momentode inérciaem relago
aoeixo y, a distinciadaparfculaao eixo &€ medidaao
longodo eixo z:

I, = Zmia:?
2

= mle + mgxg + m3x§ + maxy
= 5.45x1072kg- m?.
(c) Parao eixo z, temos
L= mr?, comr? =2’ +>.
Oscalculosforneceml, = 1.9 x 10~ kg- m?.

(d) Somandaos valoresobtidosparal, e I, confirma-
mosarela@o

IL=I+1I,

quepodemosdentificarcomoo teoremadoseixosper
pendiculares.
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Duas parfculas, de massam cadauma, esgo ligadas
entresi e aum eixo de rotac@o em O por dois basbes
delgadogiecomprimentd e massav cadaum, confor

memostradanaFig. 11 — 32. O conjuntogiraemtorno

do eixoderotagocomvelocidadeangularw. Determi-
ne, algebricamenteas expreses(a) parao momento
deinérciado conjuntoemrelagioaO e (b) paraa ener

giacinéticaderota@oemrela@oaO.

» (a) O momentodeinérciaparao eixo passandgor
Oé

I, = mi®+m(2)?+ % - % vy
— Smi4 8MI?
(b) A enegiacinéticaderota@oé
K = % Iw?
= % <5m12 + % Ml2> w?
= (gm+§M> 1202

(a) Mostre que o0 momentode inérciade um cilindro
sblido, demassaM e raio R, emrela@oa seueixo cen-
tral & igual ao momentode inérciade um aro fino de
massaM eraio R/v/2 emrelagoaseueixo central.(b)
Mostre queo momentode inércial de um corpoqual-
querde massaM emrela@o a qualgquereixo € igual ao
momentadeinérciadeumaro equivalentemrela@oa
esseeixo, seo arotiveramesmamassaM e raiok dado
por

p= V1
M
O raio k do aro equivalente & chamadode raio de

giragdodocorpo.

» (a) Os momentosde inércia, em relado aoseixos
mencionadogjo aroe do cilindro sao

1 .
IL,=MR? eIAziMRZ.

Paraqueestesmomentosie inérciasejamiguais,o aro
deveterumcertoraio R':

I, I

MR?® = %MRZ
R
R = =
V2

(b) Igualandoosmomentosie inérciamencionadogge-
mos

I=1,=MEkK.
Do queobtemodiretamente

I

k= U

Se@o11-8Torque

NaFig. 11 — 36, o corpoestfixadoaum eixo no ponto
O. Trésforcassao aplicadasnasdiregdesmostradasa
figura:nopontoA, a8,0 mdeO, F4 = 10 N; noponto
B,a4,0 mdeO, Fg = 16 N; nopontoC, a3,0 mde
O, Fc = 19 N. Qualo torqueresultantemrelac@oaO?

» Calculamoso torque produzidopor cadaumadas
forcasdadas:

Tn = raF,sen45° = 56.57 N-m, anti-ho#rio,
s = rgFzsen 90° = 64 N-m, horario,
Te = rcFesen 20° = 19.50 N-m, anti-ho@rio.

Tomandoo sentido positvo para fora do plano da
pagina, somamoss valoresobtidosacimaparater o
torqueresultante:

TR Ta — Tg + Tc

12.07 N-m, anti-hosario

Se@011-9A Segundalei de Newtonpara a Rotagao

Umaforca é aplicadatangencialmenta bordade uma
polia guetem 10 cm de raio e momentode inérciade
1,0 x 10~2 kg-m? em reladio ao seueixo. A forca
tem modulo variavel com o tempo, seggundoa relago
F =0,50t+0, 302, comF emNewtonset emsegun-
dos.A poliaestinicialmenteemrepousoEm¢ = 3,0
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S, quaissao (a) a suaacelergéoangulare (b) suavelo-
cidadeangular?

» (a) O torqueatuandasobrea polia noinstanteconsi-
derado2

7(t = 3.0) = rF(t = 3.0) = 0.42 N-m.

A aceleraggoangulamestenstanteé

=T — 49rad/d.

a(t T

3.0)

(b) Obtemosa velocidadeangularintegrandoa funcio
a(t):
/ dw'
0
w(t)

w(t =3.0)

t

/ (50¢' + 30¢')dt!
0

25t% 4+ 10t3

495 rad/s.

Dois blocosidénticos,de massaM cadaum, estoliga-
dospor umacordade massadespreel, quepassgor
umapoliaderaio R e demomentadeinércial (vejaFig.
11-40). A cordanadodeslizasobreapolia;desconhece-
seexistir ou ndo atrito entreo bloco e a mesa;nao ha
atrito no eixo dapolia. Quandoessesistemae liberado,
apoliagiradeumangulod, numtempot, eaaceleraao
dosblocosé constante(a) Qualaacelerggoangularda
polia? (b) Quala acelergg@odosdoisblocos?(c) Quais
astendesnapartesuperiore inferior dacorda?Todas
essagespostasievemserexpressagmfuncaodeM, |,
R 6,get.

» (a) Seo sistemapartedo repousce a aceleraao é
constanteenfiod = a t?/2 e

2

a—t—Q.

(b) Desconsiderandqualqueratrito, a acelerag@o das
massa® a aceleragodospontosdabordadapolia:

(c) Chamemod; atenfio na partevertical da corda.
Tomandoo sentidoparabaixo como positivo, escree-
mos

Mg—-T, = Ma.

Comaaceleraéoobtidaacima,atensfioT; €
T1 = M (

Aplicandoa segundal_ei rotacionalparaa polia ( esco-
Ihendoo sentidohorario comopositivo), temos

(Ty — T5)R = Ia.
TirandoT5, vem
2MOR 216
Ty = Mg — - —.
29T T T e

Uma chamireé alta, de forma cilindrica, cai se houwer
umarupturanasuabase.Tratandoa chamiré comoum
bastofino, de alturah, expressga) a componentea-
dial daaceleraaolineardotopodachamiré,emfuncao
do angulof queelafazcoma vertical, e (b) a compo-
nentetangencialdessamesmaaceleraao. (c) Em que
angulod aaceleragoéigualag?

» (a) A componentegadial da acelerago do topo da
chamiré € a, = w?h. Podemosobter w usandoo
principio da conseragdo da energia. Paraum angulo
6 qualquertemos

h 1
mg— = mg— cos 0 + 3 Iw?.

2 2

ComI = mh?/3, obtemos
39(1 — cos 0)
2 _
w’ = 7 R
eaceleraaoradialdotopoentioé
a, = 3g9(1 — cos 0).

(b) Paraobteracomponent¢éangenciatiaaceleraaodo
topo,usamosagoraa seggundalei naformarotacional:

T = la
1 2
mgisene = gmh a

Coma = 3gsen 6/2h, chggamosa aceleraéopedida

2
(c) A aceleraaototaldotopoé

a. = ah gsen 0.

. 9
a’ + 1 g%sen’d.

99%(1 — cos §)?
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Fazendoa = g, e alguma algebra, obtemosuma
equaé@o do segundo grau paraa variavel cos 6, cuja
raizforneced = 34.5°.

Se@o 11-10 Trabalho, Poténcia e Teorema do
Trabalho-Energia Cinética

Umaréguaapoiadano chaoverticalmentgor umadas
extremidadescai. Determinea velocidadeda outraex-
tremidadequandadbateno chao,supondajueo extremo
apoiadonao deslize. (Sugsfo: considerea réguaco-
mo um basiofino e useo principio de conseragode
enegia.)

» Sequindoasugesiodadatemos

mg£ = 1 (% ml2> w?,

quefornecew = 4/3g/l. Portantoa velocidadedaex-
tremidadedarégua,quandadbateno chdo,é

v =wl =+/3gl.

Um corpo rigido & compostopor trés hastesfinas,
idénticasdeigualcomprimentd, soldadagmformade
H (vejaFig. 11 — 41). O corpogiralivrementeemvolta
de um eixo horizontalque passaao longo de umadas
pernasdoH. Quandoo planodeH & horizontal,0o corpo
cai, a partir do repouso.Qual a velocidadeangulardo
corpoquandoo planodo H passgelaposid@overtival?

» O momentode inérciado corporigido parao eixo
mencionad@

1 . . 4
I:§ml2+ml2=—ml2.

Usandoo principio daconserac@odaenegia,temos
I 1/4 L5\ ,
3mg§—§ (§ml )w ,

e, tirandoavelocidadeangularresulta

3 /g
w=z1/5-

2V

Umacascaeskricauniforme,demassaM eraioR, gira
sobreum eixo vertical, sematrito (vejaFig. 11 — 42).
Uma corda, de massadespreivel, passaem volta do
equadodaesferae prendeum pequenaorpode massa
m, quepodecair livrementesoba addodagravidade.A
cordaprendeo corpoatravésde umapoliade momento
deinércial eraior. O atritodapoliaemrelag@oaoeixo
eénuloeacordanaodeslizanapolia. Qualavelocidade
do corpo, depoisde cair de umaalturah, partindodo
repousoJseo teoremado trabalho-enegia.

» Seauindoa sugesio do enunciadop trabalhorea-
lizado pelagravidadesobrea massam € W = mgh.
Comoo sistemagpartedo repousoavaria@odaenegia
cinéticaé

1 1 1
AK = §m1)2+§wa+§Icw§,

ondew, & a velocidadeangularda poliae I. e w; S40
0 momentode inérciae a velocidadeangularda casca
eskrica. A velocidadedem & tamkema velocidaddi-
neardospontosdabordadapoliae dospontosdo equa-
dor da cascaeskrica. Entao podemosxpressamasve-
locidadesangularesem termosda velocidaddinear da
massan;:

We = —.

Ue
W, = —
P R

Apbsessagonsiderages,temos finalmente

W = AK
1 0?2 1 (2 v?
— 2 2
mgh = 5 ™Y +§I—2+§(§MR>§
1 I 9
= §(m+r—2+§M>v

Tirandoa velocidadey, obtemos

9 2mgh
 m+I/r2+2M/3°

v

Lembrandoa equa&o de movimentov? = 2ah, pode-
mosfacilmentedestacan aceleraéodo resultadoobti-
do, a qualcheggamosseresolvemoso problemausando
asgyundalei.

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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11.3 ProblemasAdicionais

Uma polia de 0,20 m de raio esh montadasobreum
eixo horizontalsematrito. Uma corda,de massades-
predvel, est enroladaem volta da polia e presaa um
corpode 2,0 kg, quedeslizasematrito sobreumasu-
perficie inclinada de 20° com a horizontal, confor
me mostradona Fig. 11-43. O corpodescecom uma
aceleragode2,0 m/. Qualo momentodeinérciada
poliaemtornodo eixo derota@o?

» Vamosusaraquia sggundalei, nasformastrans-
lacionale rotacional. Tomandoo sentidopositivo para
baixodo planoinclinadotemos

mg sen 20° — T = ma.
Parao movimentodapolia, escr&emos
Tr=Ia=1 g.
r

TrazenddI” daprimeiraparaa segundaequaéo, e ex-
plicitandolI, temos

2
I= % (gsen 20° — a) = 0.054 kg-m?.

Dois discosdelgadoscadaum de 4,0 kg de massae
raiode0, 40 m, sholigadosconformemostradmaFig.
11-44 paraformar um corporigido. Qual o momen-
to deinérciadessecorpoemyvolta do eixo A, ortogonal
aoplanodosdiscose passandpelocentrodeumdeles?

» Temosaquiumaaplica@odoteoremadoseixospa-
ralelos. O momentodeinérciado conjuntoescre&emos
como

I:II +I2;

ondel; = mr?/2 €0 momentadeinérciadodiscopelo
qual passao eixo. Paraobtero momentol, do outro
discoemrela@oa esseeixo, usamo teorema:

1
= mr? + m(2r)?

Iy 5

Parao corporigidotodotemosentio

I=1I + 1, =5mr? = 3.2kgm?.

Um cilindro uniformede 10 cmderaio e 20 kg demas-
sa esh montadode forma a girar livimenteem torno

de um eixo horizontal paraleloao seueixo longitudi-

nal e distando5,0 cm deste. (a) Qual o momentode

inérciado cilindro emtornodo eixo derota@o? (b) Se
o cilindro partir do repousocom seueixo alinhadona
mesmaalturado eixo derota@o, quala suavelocidade
angularao passaipelo ponto mais baixo da trajebria?
(Sugestio: useo principio deconseragiodaenengia.)

» (a) Usamos teoremadoseixosparalelogparaobter
0 momentadeinércia:

I = I, +mh?
= 1 mr? +m (C)2
2 2
= 0.15 kg-m?

(b) Colocandm referencialleenegiapotenciahulano
pontomaisbaixo pelo qual passa centrode massalo
cilindro, temos

U0 = K,
1
mgg = 3 Iw?

Resohendoparaa velocidadeangular obtemos

w = 11.44 rad/s

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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