FEP 0111 (diurno) - Quinta lista de exercicios

1. Podemos considerar o cubo como composto de um grande ntimero de cha-
pas muito finas, de espessura dz e momento de inércia dI, e integrar sobre
essas chapas para calcular o momento de inércia total.

eixo

De acordo com a figura ao lado, e

utilizando o teorema dos eixos para-

lelos, o momento de inércia de uma L o

certa chapa, localizada a uma dis-

tancia z do eixo, é

dl = dlem +dm - :1:2,

em que dl.m é o momento de inércia b
da chapa em relacdo a um eixo pa- g
ralelo a duas de suas arestas e que D a

passa por seu centro de massa. b /
a

Mas sabemos que dI.,, é idéntico ao momento de inércia de uma barra
delgada de comprimento a em relacao a um eixo perpendicular que passa
pelo centro de massa; ou seja,

1 2
dlem = Edm-a .

Como a densidade do cubo é homogénea e dada por M/a?, e o volume da
chapa é a%dx, temos

M M
dm = — -a’dx = —dx,
a a

e daf segue que
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e entao
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2. O momento de inércia do al¢apao, em relacdo a um eixo que passa por
uma de suas arestas (onde estao as dobradigas), é idéntico ao momento de
inércia de uma barra delgada de comprimento a e massa M com relagao
a um eixo que passa por uma de suas extremidades; portanto,

1
I=-Mad
3
Vamos adotar como referencial de energia potencial gravitacional a altura
do chdo. Quando o alcapdo estd na posicdo vertical, a energia mecinica

do sistema é a
E=Mg(3).

ja que a/2 é a altura do centro de massa do al¢apdo. Na iminéncia de
bater no chao, a energia mecénica do sistema tem contribuicdo apenas da
energia cinética de rotacao,

1
E = =1uw?
2t

de modo que
1 1
—Iw?=_-Mga

2 2
M
= w:ﬁéﬂznﬁ.
I a

3. As forgas que atuam sobre o estojo circular sdo o peso mg, cujo ponto de
aplicacdo é o centro de massa, e a tragao T, aplicada no ponto em que a fita
encontra o estojo. Ao longo da queda, a fita se desenrola, fazendo o estojo
girar aceleradamente, sob agdo do torque fornecido pela tragdo, em torno
de um eixo perpendicular & superficie circular, e que passa pelo centro
de massa. Adotando como positivos o sentido de rotacao anti-horario e o
sentido do vetor g, temos

mg —T = ma

rT=Ia = T=ITa,

com a aceleragdo linear do centro de massa a e a aceleracao angular «
relacionadas por

o= —.
r

O momento de inércia do estojo circular em torno do eixo de rotagdo é

I =—mr°.



(a) Eliminando a tensdo nas duas primeiras equagdes e usando as expres-
soes para « e I, temos

=ma = a=_g.

m lmr2 a 2
973 3
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(b) Substituindo o resultado do item anterior na expressio da tragio,

temos 1 1
T = —ma = -mg.
gMa = gmg
(¢) Como a velocidade inicial do estojo é nula, temos, pela conservago

da energia mecanica

1 /4
§mv2=mas = wv=V2as= ggs.



