FEP 0111 (noturno) - Sétima lista de exercicios

1. O torque resultante sobre o cilindro é
N
? = Z ?z X Fi,
i

e estd relacionado ao momento de inércia I do cilindro e & aceleracao
angular o por

- —

T =1Ia.

Supondo da figura (ver lista) que todas as forgas sdo tangenciais ao movi-
mento do cilindro, e definindo como positivo um torque que aponta para
fora do papel (sentido que vamos associar a um vetor unitario k), temos
entao

~

1 -
k(RQFl - R2F2 - R1F3) = iMRgOL
Com Ry =5,0cm, Ro =12cm, F; =50N, F, =4,0N, F3=2,12Ne
M = 1,90 kg, temos

k(12-5-12-4-5-2,12)-102N-m =a=-1,9-144-10* kg - m?

1
2
= @ =1,02-10% rad/s* k

2. As duas polias estao associadas num sistema rigido, de modo que se movem
com a mesma, aceleracdo angular «. Chamando de T e T» as tragdes nos
fios conectados aos blocos de massa m; e my, respectivamente, a aplicacao
da segunda lei de Newton aos dois blocos e as polias fornece

mig — T1 = myay
T5 — mag = moas
R1T1 - R2T2 = I

em que I é o momento de inércia total das duas polias. Como nao ha
deslizamento, as aceleracoes lineares a; e ay dos blocos estao relacionadas
4 aceleragdo angular das polias pelas relagoes

ar = alRy e as = aRs,
com as quais podemos reescrever o sistema acima na forma

Ty =mi (g — aRy)
T, =ms (g — aRy) ,
miRy (9 — aRy) —maRy (9 — aRy) = Ia

e concluir que
mi Ry —maRy

o= .
I+mR? + mzR%g




(a)

(b)

O valor de my que torna nula a aceleracao angular « é tal que

R
miRi —maRy =0 = mo = —lml.
Rs

Com my =24 kg, Ry =1,2m e Ry = 0,4 m, obtemos
mo = 72 kg

Se agora a massa do bloco 1 passa a m; = 36 kg, substituindo na
expressdo geral para a, tomando g = 9,81 m/s?, calculamos

a =1,37rad/s?
e das expressoes para 17 e Ty obtemos

T, =294 N e T, =746 N.

3. Vamos chamar de 1 a barra pela qual passa o eixo de rotagio, de 2 a barra
transversal e de 3 a barra paralela & primeira. Cada barra tem massa m.

(a)

Para calcular o momento de inércia I do conjunto em torno do eixo
de rotacdo, usamos o fato de que

I=5L+15+1Is,

sendo I1, I e Is os momentos de inércia das barras 1, 2 e 3, respec-
tivamente. Como as barras sdo finas, a distancia de qualquer ponto
da barra 1 ao eixo de rotagao é desprezivel, de modo que I; = 0. J4

sabemos que

1
I = gmL2,

enquanto que todos os pontos da barra 3 estao aproxidamente & dis-
tancia L do eixo de rotacdo, fazendo com que

I = / dmL? = mL?.

Portanto, temos
I= émL2.
3
Inicialmente, o conjunto encontra-se em repouso numa posi¢ao hori-
zontal. Ao cair sob acdo da gravidade e atingir a posi¢do vertical,
terd atingido uma velocidade angular w e seu centro de massa, que
se localiza na metade da barra transversal, estara a uma altura L/2
abaixo da altura inicial. As variagoes de energia cinética e de energia

potencial serdo entao dadas por
1 L
AT=§Iw2 e AU:—(3m)-g-§.
Como a energia mecanica se conserva, devemos ter

AE=AT+AU=0 = Iu*=3mglL = W=/



