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Mecanica e Campo
Eletromagnético
AVIERS

1.4 Dinamica de um sistema de particulas (conclusio)

Analise e discussao de exemplos

Isabel Malaquias

Gab. 13.3.16

MOMENTO DE INERCIA

Atras fizemos referéncia ao Momento de Inércia de uma particula | = rnr2
e de um conjunto de particulas, a propdsito do Momento de Forga resultante:

=Y 1= > mr’ |
i i

m=my I=ll

Como percepcionamos o Momento de Inércia? o mem, 1=2],
m=my 1=3I

ir i
: 3 o, ® m=my I=4l;
* . ” ® m=m, 1=5l,
?‘ a ® m=m; I=6I

" ! o A bailarina ao abrir os bragos, diminui a
N N velocidade de rotaggo
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Calculo do Momento de inércia - corpos extensos

| = lim > r*Am, :Irzdm

Am; =0

Para calcular concretamente os momentos de inércia temos que relacionar a variavel massa com as
coordenadas espaciais ( a 3D o volume e a massa volimica)
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Tabela de Momentos de Inércia para eixos que passam no Centro de Massa

Hoop about Annular cylinder Solid cylinder
o k) at

R central axis (or ring) about
central axis central axis
A L
R \/
I= MR? (a) I=¥M(R} + R) () I=1MR? ()
Axis Axis Axis
Solid cylinder Thin rod about ol | —— Solid sphere
' (or disk) about , axis through center : b about any
central diameter perpendicular to 4 diameter
length | 9R
| | = | r \
R \/ \(/l _—
I=1MR2 + s ML? () I= hMI2 (e) - iMR2 %)
Axis Axis l Axis
. Thin S Hoop about any Slab about
spherical shell R diameter perpendicular
about any . axis through
9R diameter s center
| Lﬂegmgzm;mzs;n\/l (h) () 4

I=3MR? (8 I=4MR? I={hM(a? + b?)
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ENERGIA CINETICA DE ROTACAO

L,= Zli(u)

sendo |, o momento de inércia, ngrzi

O MOMENTO DE INERCIA E UMA GRANDEZA ESCALAR, que mede a

resisténcia a variagao da velocidade angular. ECoartics = ¥5 M V2
A ENERGIA CINETICA DE ROTACAO é
V=rw
dada por 1
EC,, = Ehﬂz

Unidade S.I. de energia - joule, J
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Variacao Temporal do Momento Angular e Momento de Forga

db _dr s AP AP b
t o dt dt dt

O momento da forga resultante aplicada
Vxp= 0 a uma particula é igual a variagdo
temporal do momento angular

_ - - d L De notar que o momento da forca e 0 momento
T= X F Y angular sdo calculados em relagdo ao mesmo ponto
22 LEI DE NEWTON DO MOVIMENTO DE ROTAGAD T =[ a

MCE_IM_2023-2024 6




20/10/2023

Capitulo 1.4.a

2. Uma lamina rectangular homogénea de lados a e b = 4a tem um orificio circular cujo
didmetro ¢é igual a a/2. O seu centro estd sobre a linha média paralela aos lados b, a meia
distancia entre o centro da lamina e um dos lados de comprimento a.

Determinar o CENTRO DE MASSA.

Existe outra hipatese de
resolugo. (ual?

NB: m=0cA

X o = densidade superficial
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Calculo de Momento de inércia

Exemplo - Quatro corpos que rodam em torno de eixo perpendicular ao plano (ponto marcado a verde)

Neste caso, ter-se-a:

|:Z:miri2 m 3
5 2
Momasa  =(M+2m+3m+4m) . [~a 2a
total 4
5 5
=10m| =a* |=M,| >a?
4 "\ 4 .
a




Calculo de Momento de inércia

Calcular o momento de inércia relativamente a:

um eixo horizontal (azul):

Am

I => mr? =ma’+2ma’ +3ma’ +4ma’

=10ma’ = M, a’

My = massa @

total um eixo vertical (castanho):

2 2 2 2
I=mE +2mE +3mE +4mE m
4 4 4 4

2 2

=10m% =M,

o
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Exemplo - Anel

Anel fino homogéneo de massa M e raio R

relativamente a um eixo perpendicular pelo centro.

| =jr2dm=jR2dm:R2jdm:R2|v|

o —
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Exemplo - Quatro corpos que rodam em torno de um eixo horizontal e de um eixo vertical

O
3m

2a

dMm

'y

CM

0 resultado & o0 mesmo para um o

cilindro oco de espessura final
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Exemplo - Barra homogénea 1 Capitulo 1.4b - 5.b)

Momento de Inércia relativamente ao eixo perpendicular (transversal) que passa pelo
centro de massa da barra

@TY A distancia ao eixo __ E <x< E
: é a coordenada x - 2
: den5|dade
l | dx < linear, pu
__+____A_____:____- _____ oo Massa Total, M
I
! —
| X dm = B
. | 5 dv
. dm = p.dx
comprimento da barra 2
M L2 3|2 ML
Iczjrzdmz.fxzdmz— J- zdx—— lo=—7+
L —L/ 3 -L/2 12
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Exemplo - Barra homogénea 2 Capitulo 1.4b - 5.2)

Momento de Inércia relativamente a um eixo perpendicular que passa pela
extremidade da barra

s A distancia ao eixo 0<x<L
é a coordenada x -

dx
e m———— |———X—> M Massa Total, M

' dm=—adx Comprimento da

: X L barra, L

L ~

L
M L M X3 - ML2
o= Jriam= = =y g =M
0 0 E 3
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Teorema de Steiner ou do eixo paralelo

O Teorema permite que consideremos a seguinte igualdade para o momento de inércia em
torno de um eixo paralelo ao eixo que passa pelo Centro de Massa

Capitulo 14.b-7 EOREMA DE

Momento de Inércia em 2 \_T
torno de um eixo paralelo I - I CM + Md STEINER

@l : d = distancia do CM ao eixo

M = Massa do corpo

R e
Considerando o exemplo ilustrado, obtém-se
— 1

|=—|\/|R2+|\/|RZ=§|\/|R2
2 2
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Capitulo 1.4.b

4 - Duas criancas, com 25 kg, estdo sentadas nas extremidades de uma prancha de 2,6 m
de comprimento e de 10 kg de massa. A prancha gira com velocidade de cinco rotacdes
por minuto, em torno de um eixo que passa pelo seu centro.

Se cada uma das criancas se sentar 60 cm mais a frente, em direc¢do ao centro,
como se altera a velocidade angular do sistema?

E como varia a energia cinética do sistema?

e —
Sugestan: conservagan do momento angular E?:l Li = Z?:l Lf

(Xieq 1) o= (X1 Ip) o
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Capitulo 1.4.b

11 - Um homem esta em pé, no centro de uma mesa giratéria sem atrito, e mantém os
bragos estendidos horizontalmente, segurando uma massa de 5,0 kg em cada mao.

A mesa é posta em rotagdo por um agente exterior, com uma velocidade angular de uma
rotagaoem 2,0 s.

Determine o valor da velocidade angular apds o homem deixar cair os bragos ao longo do
corpo. Considere o momento de inércia do homem constante e igual a 5,0 kg.m?2.
A distancia original das massas ao eixo de rotacdo é 90 cm e a final é 15 cm.
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Um cilindro de 4 kg de massa pode rodar em torno do eixo central que passa pelo ponto O. Sobre o
cilindro sdo aplicadas quatro forgas conforme se ilustra na figura, de intensidades F;,=4 N, F,=3 N, F;=8N
efF,=49N.(R=2m, a=53°1/,=1/2mR?, cos(53°) = 0,6 e sen(53°) = 0,8).

a) Determine a intensidade da aceleragdo angular do cilindro e identifique se 0 mesmo roda no sentido
horario ou anti-horério.
b) Determine a energia cinética de rotagdo do cilindro ao fim de 1 s. O cilindro encontra-se inicialmente em

repouso.

MCE_IM_2023-2024 16



20/10/2023

Capitulo 1.4.a

8. Um péndulo balistico é constituido por um corpo suspenso dum fio. Um projétil de massam, =30 g
penetra no corpo e fica cravado nele. O centro de massa do corpo eleva-se até uma altura h=30cm. A
massa do corpo é m, = 3,0 kg.

a) Deduza uma expressdo para a velocidade do projétil em fungdo destes dados.
b) Calcule o valor numérico da velocidade do projétil quando este atinge o corpo.

i
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ESTATICA

Binario de forgas

X
CONDIGOES DE EQUILIBRIO ESTATICO

Z F;=0 e, simultaneamente, Z T, =0
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Capitulo 1.4.b

12. Uma barra uniforme AC de 4 m tem massa m = 50 kg. Existe um ponto fixo B em
torno do qual a barra pode rodar. A barra esta apoiada no ponto A. Um homem com
massa igual a 75 kg anda ao longo da barra partindo de A. Calcule a distdncia maxima a
gue o homem pode deslocar-se, mantendo o equilibrio.

L1 __ o

Sugestan: usar as condigfies de equilibrio estatico
No limite, a reacgéo sobre A anula-se
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Analogo ao |3 do Cap. 1.4.h)

Uma escada homogénea de 5 m de comprimento e de 20 kg de massa, estd apoiada numa parede
vertical, sem atrito, e num piso rugoso (ha atrito), como esquematizado. A escada tem uma inclinagdo
com a horizontal de 9= 532. A escada encontra-se em equilibrio sem deslizar.

Considere cos(532) = 0,6; sen(53¢2) = 0,8; tan(532) =4/3 e g = 10 m/s%.

.
s
TI\
a) Faca o diagrama das forgas aplicadas a escada e escreva as
. condi¢des de equilibrio estatico.
5=
] b) Determine a forgca que atua entre a parede e o topo da
: escada, nas condi¢Oes da alinea anterior.
L
- c) Determine o valor das forgas que atuam entre a escada e o
L chdo assim como o coeficiente de atrito estatico.
-
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