11.1  Questionario

() vetor que representa a velocidade angular de rotacio
de uma roda em torno de um exo fixo tem de estar ne-
cessariamente sobre este eixo?

» Sim, o vetor velocidade angular define o eixo de
rotagdo. Mesmo quando o eixo ndo € fixo, o vetor estd
dirigido ao longo desse eixo, como no caso do movi-
mento de um pidio. A velocidade angular de precessdo
também & um vetor dirigido ao longo da diregie em
torne da qual o eixe do pido precessiona,

Por gue & conveniente expressar o em revolugbes por
segundo ao quadrado na expressdo # = w, t + %a tPe
nio na expressio a; = ar’?

» Porgue na equagio = w, t+ “T’J # e w, também
sde quantidades mensuraveis em revolucdes e revo-
lugdes por segundo, respectivamente. Mas na equacio
@y = m 1, para se obter a aceleragio linear em m's?, o
deve ser expressa em radianos/’s”,

Um corpo rigido pode girar livremente em torno de um
eixe fixo. E possivel gue a aceleragdo angular deste
corpo seja diferente de zero, mesmo que a sua veloci-
dade angular seja nula (talvez, instantaneamente )7 Qual
o eguivalente linear desta situagio? Ilustre ambas as
situagdes com exemplos.

B Sim. Se o corpo rigido for submetido a uma
desaceleragdo, sua velocidade angular eventualmente
serd nula, e depois comegrd a crscer no sentido cons
trario. () equivalente linear dessa situagio pode ser a de
um corpo jogado verticalmente para cima; sua velocida-
de zera no ponto mais alto da trajetdria e ele torna a cair.

Imagine uma roda girando sobre o seu eixo e considere
um ponto em sua borda. O ponto tem aceleragio radial,
quando a roda gira com wvelocidade angular constan-
te? Tem aceleracdo tangencial? Quandoe ela gira com

aceleracdo angular constante, o ponto tem aceleragdo
radial? Tem aceleracio tangencial? Os modulos dessas
aceleragdes variam com o tempo?

b Sim, a aceleragio radial & a, = w®r. A aceleracio
tangencial & nula nesse caso. Girando com aceleragdo
angular constante, o ponto da borda tem aceleragdo ra-
dial a, (t) = (a t)® r e aceleracio tangencial a; = ar,
constante,

Qual a relacdo entre as velocidades angulares de um par
de engrenagens acopladas, de raios diferentes?

» Pontos da borda das engrenagens tem a mesma velo-
cidade linear; wy ry = wh ra. Assim, a engrenagem que
tem o menor raio, tem a maior velocidade angular,

A Fig. 11.25a mostra uma barra de 1 m, sendo metade
de madeira e metade de metal, fixada por um eixo no
ponto {7 da extremidade de madeira. Uma forga F &
aplicada ao ponto a da extremidade de metal. Na Fig.
11.25b, a barra é fixada por um eixo em O/ na extremi-
dade de metal e a mesma forca € aplicada ao ponto af da
extremidade de madeira. A aceleracio angular € a mes=
ma para s dois casos? Sendo, em que caso ela e maior?

(@) 1T

[Fig. 11-25 Enlarged.] Question 21.

» A densidade dos metais € maior do que das ma-
deiras, tal que na situagdo (b), © momento de inércia
da barra em relagio ao ponto OV & maior do gue no
caso (a). Assim, pela relagio v = T, vem que
Iimyage)y = Iy o). As aceleragbes angulares nio
sdo 1guals nos dois casos, sendo oy > o).

11.2  Exercicios e Problemas

Se¢do 11-2 As Varidveis de Rotagio

Uma roda gira com uma aceleragdo angular e dada por
o = dat? — 3ht2, onde & o tempo, e @ ¢ b sdo cons-
tantes. Se w, @ a velocidade micial da roda, deduza as
equaghes para (a) a velocidade angular e (b) o desloca-
mento angular em funcio do tempo;

# (a} Para obter a velocidade angular, basta integrar a
aceleracdo angular dada:

_[:.ciw"=/ulftcﬂ"

w—wy, =att — bt?

w(t) = w, +at! —bt?



ib) O deslocamento angular € obtido integrando a velo-

cidade angular:
a i
| = wa
f, i

t° t
-0, =w,t+a——b—
i 4

t? t
B(t) =8, +a——b—
®) tay iy

L1-10P (11-6P/6%) |

Uma roda tem oito raios de 30 gm, Esta montada sobre
um eixo fixe e gira a 2.5 rev/s. Vocé pretende atirar
uma flecha de 20 cm de comprimento através da ro-
da, paralelamente ao seu eixo, sem que a flecha colida
com qualguer raio. Suponha que tanto a flecha guan-
to 0S5 raios sejam muito finos; veja a Fiz. 11.26. (a)
Qual a velocidade minima que a flecha deve ter? (b)
A lopcalizacio do ponto gue vocg mira, entre o eixo e a
borda da roda, tem importincia? Em caso afirmativo,
qual a methor localizagdo?

-

- s

[Fig. 11-26 Enlarged.] Probletw 10.

» (a) O angulo entre dois raios consecutivos ém /M e o
tempo necessario para percomé-la é

(b) Nao, se a velocidade angular permanece constante.

) volante de um motor estd girando a 25 rad’s. Quando
o motor € desligado, o volante desacelera 8 uma taxa
constantz atd parar em 20 5. Caleule (a) a aceleracio
anguiar do volante (em rad/s¥), (b) o dngulo percomido

(em rad) até parar e (c) o ndmero de revolugdes comple-

tadas pelo volante até parar.

* (a) Sendo w, = 25 rad's, teme-se

(b} O dngulo percornido e

2
f=w,t—o—
2

= 250 rad.

(c) Para o nitmero de revolugdes N, temos

]

N = =
20

= 39.80 revolugdes.

11-23P (11-16P/6")

Um disco gira em tomo de um eixo fixo, partin-
do do repouso com aceleragio angular constante até
alcancar a rotagdo de 10 rev/s. Depois de completar 60
revolugdes, sua velocidade angular € 15 rev/’s. Calcule
(a) a aceleracio angular, (b) o tempo necessario para
completar as 60 revelugdes, (c) o tempo necessario para
alcancar a velocidade angular de 10 rev/s e {d) o niimero
de revolugdes desde o repouso ate a velocidade de 10
Tev/s.

» (a) A velocidade angular do disco aumenta de w, =
10 rad/s para w = 15 rad’s no intervalo necessario para
completar as # = 60 revolugdes. Da relagio

w=w+2af
obtemos que a aceleracdo angular &

bt 15% — 10° 125 :
i L = == — 1.04 revis®.
70 [27[60) 120

k=

i(b) O tempo necessario para as 60 voltas @

W — iy 15 =10
$as = —48s
a 1.04 )

(¢} O tempo até alcancar 10 rad/s é

{d) E o nimero de voltas dadas no intervalo é

[+]

A= ;—; = 48 revolugdes.

Segio 11-5 As Varidveis Lineares e Angulares

Uma turbina com 1.20 m de difmetro esta girando a 200
rev/min. {a) Qual a velocidade angular da turbina em
rad/s? (b) Qual a velocidade linear de um ponto na sua
borda? (c) Que aceleragio angular constante (rev/min?)
aumentara a sua velocidade para 1000 rev/min em 60 57
(d) Quantas revolugdes completara durante esse interva-
lo de 60 57

» (2] A velocidade angular em rad/'s é

__ (200)(2m)

50 = 20.94 rad/s.



ib) Qualguer ponto da borda da turbina move-se & velo-
cidade

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

(¢} A aceleracio angular necessdria &

e T A00R-=300 = 800 rev/min®.

t 1.0

(d) O nimero do voltas no intervalo de 1.0 minuto é

P
f = ——t = 600 rev.
2o

Uma certa moeda de massa M & colocadz a uma
distincia £ do centro do prato de um toca-discos. O
coeficiente de atrito estitico € p.. A velocidade angular
do toca-discos val aumentando lentamente até w,, gquan-
do, neste instante, a moeda escorrega para fora do prato,
(a} Determine ', em funcio das grandezas M, R, ge ..
ib) Faca um esbogo mostrando a trajetdria aproximada
da moeeda, quando € projetada para fora do toca-discos.

» [a) A moeda estd sob a acio da forca centripeta
F = MwR.

Quando o prato atinge a velocidade w,, a forga cen-
tripeta € 1gual & mdxima forga de atnto estdtico:

Muw'R=pu,Mg
N
! R

(b) A moeda & projetada tangencilamente, seguindo uma
trajetoria retilinea.

A turbina de um motor & vapor gira com uma velocida-
de angular constante de 150 rev/min, Quando o vapor
¢ desligado, o atrito nos mancais e a resisténcia do ar
param & turbina em 2.2 h. (a) Qual a aceleragio angular
constante da turbina, em revimin®, durante a parada? (k)
Quantas revolucdes realiza antes de parar? (c) Qual a
componente tangencial da aceleracdo linear da particula
situada a 50 cm do eixo de rotagio, quando a turbina
estd girando a 75 rev/min? (d) Em relacdo & particula do
itemn (c). qual o modulo da aceleragio linear resultante?

b (a) O intervalo dado corresponde a 132 min. A
aceleracio angular @

2

== “‘T — 1.136 rev/min

(k) O nimero de voltas até parar &

b3

Lt

#=— = 9903 rev.
2ex

(c) Para obter a aceleracio linear tangencial em uni-
dades SI, a aceleracdo angular deve estar expressa em
rad/s?, Fazendo a conversdo, obtemos e = 1.98 »= 107
rad’s® e

a,=nr =991 = 107 mis?,

1d) A velocidade angular w = 75 rev/min corresponde a
TBiradse

4, = wir = 30.81 m/s?,
Portanto, o médulo da aceleragio linear resultante &

a=+/a% +a? =30.81 m/s?.

Cuatro polias estio conectadas por duas correias con-

forme mostrado na Fig. 11 — 30. A polia 4 (15 cm

de raio) & a polia motriz e pira a 10 rad’s, A B{10cm

de raio) estd conectada a 4 pela correia L A B (5 cm

de raio) € concéntrica & B e esta rigidamente ligada a

ela, A polia C (25 cm de raio) estd conectada a B! pela

correia 2. Caleule (a) a velocidade linear de um ponto
na correia 1, (b} a velocidade angular da polia 8, (c) a
velocidade angular da polia BY, (d} a velocidade linear
de um ponto na correia 2 e (e) a velocidade angular da
polia C.

P Belt 1
E
— A
Dirive
pulley
Belt 2
[

[Fig. 11-30 Enlarged.] Froblem 42.

# (a} A velocidade linear de qualquer ponto da correia
le

v = w,r, = 1.5 ms

i(b) A velocidade vy € a velocidade dos pontos da borda
da polia B, cuja velocidade angular € entdo

it - X
Wy = == = 15 rad/s.
g

ic) As polias B e B' giram em tormo do mesmo eixo, de
modo gue

Wy = Wy = 15 rad/s,
i(d) A velocidade linear de qualquer ponto da correia 2 €
o = Wy = 0,75 ms,

e} Os pontos da borda da polia © tem velocidade linear
. Portanto,

o
W = = — 3rads.



Segio 11-6 Energia Cinética de Rotagio

A molécula de oxigénio, 2, tem massa total de
5.3 = 10728 kg e um momento de inéreia de 1,94 x 10748
kg-m?, em relagiio ao eixo que atravessa perpendicular-
mente a linha de jungdo dos dois dtomos. Suponha que
essa molécula tenha em um gas a velocidade de 500m/'s
e que sua energia cinética de rotagdo seja dois tergos da
energia cinética de transla ¢ cdo. Determine sua veloci=
dade angular.

» Com a relagdo dada entre as energias cinéticas, temos

K. = % K.

-il-Ing = é-l[%m'uz:l

Introduzindo os valores de m, T e v, obtemos w =
G.75 » 10%2 rad's,

Secio 11-7 Caleulo do Momento de Inercia

As massas ¢ as coordenadas de quatro particulas sdo as
seguintes: 30 g, ¢ = 2 em, y = 2 cm; 25 g ¢ = 0,
_,f dem;20 g x =—3dcm,y=—3dcm; A0 g r=-2

em, 3 = 4 em, Qual o momento de inéreia do conjunto
em relagdo (a) ao eixo x, (blacexo y e (c)ao eixo 27 (d)
Se as respostas para (a) e (b) forem, respectivamente,
A e B, entdo qual a resposta parac) em fungdode 4 e 57

» Este exercicio € uma aplicagio do teorema dos ei-
xos perpendiculares, ndo apresentado dentro do texto.
Este teorema & vilido para distribuigdes de massa con-
tidas num plano, como placas finas. Agui temos uma
distribuigio discreta da massa no plano xy. Vamaos indi-
CHr 35 massas por m; e coordenadas @, e y. na ordem em
que aparecem no enunciado.

(a} Momento de inércia em relagio ao eixo x: a
distincia das particulas ao eixo & medida no eixo y

> my?
mlyf + mgy'ﬁz + msyg + ?myi
= 1.305 = 107* kg -m®.

(h) Para o cdlculo do momento de inércia em relacdo
ao eixo g, a distdncia da particula ao eixo € medida ao
longo do eixo

L = ) md
= m,.‘ri; +mz:§ + mg.r% + m..,.rf

= 545 %107 % kg -m?.

{c) Para o eixo 2z, temos

2 2 2 2
I,=E mr,comr = 4.

s cdlculos fornecem I, = 1.9 %= 1071 ka- m?.
(d) Somando os valores obtidos para I, e [, confirma-
mos a relagdo

IL=IL+1,

que podemos identificar como o teorema dos eixos per-
pendiculares.

Duas particulas, de massa m cada uma, estdo ligadas
entre 51 € a um eixo de rotagdo em (2 por dois bastdes
delgados de comprimento [ e massa M cada um, confor-
me mostrado na Fig. 11 — 32, O conjunto gira em torno
do eixo de rotagio com velocidade angular w. Determi=
ne, algebricamente, as expressdes (a) para o momento
de inércia do conjunto em relagio a 0 e (b) para a ener=
Zia cinética de rotagio em relagio a O

Romtion axis

[Fig. 11-32 Evllarged.] Exercise 51.
= {a) O momento de inércia para o eixo passando por

0 ¢
B . x, MP  MP
L = ml"+m2) = T _‘r_f( ]

SM
e SA

i(b) A energia cinética de rotacio &
- 2
K = % T
= % (am.l' + M J

= (fm+ L)%’

(a) Mostre que o momento de inércia de um cilindro
solido, de massa M e raio R, em relagio a seu eixo cen-
tral € igual ac momento de inércia de um aro fino de
massa M e raio Hfﬁ em relagio a seuw eixo central. (b)
Mostre que o momento de inércia J de um corpo gual-
guer de massa M em relagio a gualquer eixo € 1gual ao
momento de inércia de um aro egquivalente em relagio a
E552 £1X0, 58 0 aro tiver 4 mesma massa M e raio & dado

por



VI
M

O maio k do aro equivalente & chamado de raio de
giragdo do corpo,

B (2} Os momentos de inércia, em relagio aos eixos
mencionados, do aro e do cilindro sio

L=MRel,=1MR.

Para que estes momentos de inércia sejam iguais, o aro
deve ter um certo raio R’

I, = I
MR? = 1MRE
W

(b) lgualando os momentos de inércia mencionados, te-
mos

I=1 =Mk,

Do gue obtemos diretamente

Se¢dio 11-8 Torgue

Na Fig, 11— 36, o corpo esta fixado a um eixo no ponto
(2. Trés forgas sdo aplicadas nas direcdes mostradas na
figura: no ponto 4, a 8 m de 2, Fy = 10 N; no pon-
to B,admde O, Fg = 16 N; no ponto £, a 3 m de
0, Fr = 19N, Qual o torque resultante em relagio a 7

[Fig. 11-36 Enlarged.] Problem 64.

» Calculamos o torgue produzido por cada uma das
forgas dadas:

7. = ryF.sendi® = 56,57 N-m, anti-hordrio,
T = ryFisen 907 = 64 N-m, hordrio,
7 = r-F.een 20° = 19.50 N-m, anti-horario.

Tomando o sentido positive para fora do plano da
paging, somamos os valores obtidos acima para ter o
torgue resultante:

Ta = Ta—TatTh

12.07 N-m, anti=horario

Segdo 11-9 A Segunda Lei de Newton para a Rotagiio

11-70P.

Uma forga ¢ aplicada tangencialmente a borda de uma
polia que tem 10 cm de raio e momenio de inércia
de 1 x 1073 kg-m? em relacdo ao seu eixo. A forca
tem madulo varidavel com o tempo, segundo a relagdo
F=050t+ 03012 com Fem Newtons e ¢ om segun-
dos. A polia estd inicialmente em repouso, Emt =3 5,
quais sdo (2) a sua aceleragdo angular e (b) sua veloci-
dade angular?

e (a3} O torgue atuando sobre a polia no instante consi-
derado &

7(t =3.0) = rF(t = 3.0) = 0.42 N-m.
A aceleragdo angular neste instante é

a(t = 3.0) = % — 42 radis?,

(b) Obtemops a velocidade angular mntegrando a fungio

aftl:

Lt il
f do! = f(amf+3m*‘*)c&f
1] 1]

wit) = 2527 +108°

w(t =3.0) = 495 rad’s.

11-75P.

Dois blocos idénticos, de massa M cada um, estdo liga-
dos por uma corda de massa desprezivel, que passa por
umapolia de raio R e de momento de inércia / (veja Fig.
11—40). A corda nfo desliza sobre a polia; desconhece-
5e existir ou ndo atrito entre o bloco & a mesa; ndo ha
atrito no eixo da polia. Quando esse sistema & liberado,
a pelia gira de um dngulo @, num tempe 1, € a aceleragio
dos blocos € constante. (a) Qual a aceleragdo angular da
polia? (b) Qual a aceleragdo dos dois blocos? (o) Quais
as tensdes na parte superior e infertor da corda? Todas
essas respostas devemn ser expressas em funcio de M, J,
RO get

T

[Fig. 11-40 Erlarged.] Probletw 75.



» {a) Se o sistema parte do repouso e a aceleragio €
constante, entdio @ = a t* /2 e

29

ﬂ'.—tT.

(b)) Desconsiderando qualquer atrito, a aceleragio das
miassas e a aceleragio dos pontos da borda da polia:

(c) Chamemos Ty a tensfo na parte vertical da corda.
Tomando o sentido para baixo como positivo, escreve-
mos

Mg—T; = Ma.

Com a aceleragio obtida acima, a tensdo Tj @

20R
T, =M ( i )

Aplicando a segunda Lei rotacional para a polia { esco-
lhendo o sentido hordrio como positiva), temos

I:T] = TQJR = T,

Tirando Tz, vern

2MOR 218

TE:J‘.IF_T_F-

11-77P,

Uma chamné alta, de forma cilindrica, car se houver
uma ruptura na sua base. Tratando a chamine como um
bastdo fino, de altura b, expresse (a) a componente ra-
dizl da aceleracio linear do topo da chaming, em funcio
do dngulo # que ela faz com a vertical, e (b) a compo-
nente tangencial dessa mesma aceleracio. (c) Em gue
dngulo @ a aceleragiio & igual a g7

e (2] A componente radial da aceleragio do topo da
chaminé & o, = w®h  Podemos obter w usando o
prncipio da conservagio da energia. Para um dngulo
# qualguer, temos

h h
mgy =mgy cos 0+ L T,

Com I =mh? /3, obtemos

. dail — ]
G ql hm‘i J,

e aceleracdo radial do topo entio é

a. = 3gll — cos @),

(b) Para obter a componente tangencial da aceleragio do
topo. usamos agora a segunda Lei na forma rotacional:

T = Ia

h
ngSfﬂ-Ei' = tmh'a

Com a = 3gsen 0 /2h, chegamos i aceleragiio padida
a, = ah= 2 gsenf.
(c} A aceleragio total do topo &
a* = 9g%(1 —cos#)* + £ g"sen’#.

Fazendo a = g, e alguma Aalgebra, obtemos uma
equagio do segundo grau para a varigvel eos 8, cuja

raiz fornece # = 34.5°.

Segao 11-10 Trabalho, Poténcia e Teorema do
Trabalho-Energia Cinética

Uma regua, apoiada no cho verticalmente por uma das
extremidades, cal. Determine a velocidade da outra ex-
tremidade quando bate no chio; supondo que o extremo
apoiado ndo deslize. (Sugestdo: considere a régua co-
mo um bastio fino e use o principio de conservagio de
encrgia.)

» Scozuindo a sugestdo dada, termos
L 141 2y 2
mgz =3 (2 ml®) w?,

que fornece w = +/3g/l. Portanto, a velocidade da ex-
tremidade da regua. quando bate no chio, €

v =w] = +/3nl.

Um corpo rigide € composte por trés hastes finas,
idénticas, de izual comprimento {, soldadas em forma de
H (veja Fig. 11— 41), O corpo gira ivremente em volta
de um eixo honzontal gque passa ao longo de uma das
pernas do H. Quando o plano de H € horizontal, o corpo
cal, a partir do repouso. Qual a velocidade angular do
corpo guando o plano do H passa pela posigio vertical?

_,.H"-'-'f
#__,_,.,-o-""’- i

-
i

[Fig. 11-41 Enlarged.] Problet 3.

B () momento de inéreia do corpo rigido para o eixo
mencionado é

I=2Yml® +ml* = Lml".

Usando o principio da conservacio da energia, temos

)
3mg§ = % H‘- mF] qu,

g, tirando a velocidade angular, resulta

u=gJ?



Uma casca esferica uniforme, de massa M e raio R, gira

sobre um eixo vertical, sem atrito (veja Fig. 11 — 423,

Uma corda, de massa desprezivel, passa em volta do
equador da esfera e prende um pequenc corpo de massa
m, que pode cair livremente sob a agio da gravidade. A
corda prende o corpo atraveés de uma polia de momento
de inércia [ e raio ». () atrito da polia em relagdo ao eixo
& nulo e a corda ndo desliza na polia. Qual a velocidade
do corpo, depois de cair de uma altura /1, partindo do
repouso? Use o teorema do trabalho-energia.

M, R

gt ———

[Fig. 11-42 Enlarged.] Probletu 86.

» Seguindo a sugestio do enunciado, o trabalho rea-
lizado pela pravidade sobre a massa m é W = mgph,
Como o sistema parte do repouso, 8 variacio da energia
cinética &

AK = fme +§ 167 + 4 Lo,

onde w, & a velocidade angular da polia e I e w, sio
o momento de inércia e & velocidade angular da casca
esférica. A velocidade de m & também a velocidade k-
near dos pontas da borda da polia e dos pontos do equa-
dor da casca esférica. Entio podemos expressar as ve-
locidades angulares em termos da velocidade linear da
Massa m!

Apds essas consideracdes, temos, finalmente

W = AK
1 i gV g 2

I ;
= ; (m+r—.j+%_-1-f) o

Tirande a velocidade v, obtermos

a 2mgh
Com+ It +2M 3

Lembrando a equacio de movimento ©® = 2ah, pode-
mos facilmente destacar a aceleragio do resultado obti-
do, & gual chegamos se resolvemos o problema usando
a segunda Led.

11.3 Problemas Adicionais

Uma polia de (L20 m de raio esta montada sobre um eixo
horizontal sem atrito. Uma corda, de massa desprezivel,
estd enrolada em volta da polia e presa 2 um corpo de 2
kg, que desliza sem atrito sobre uma superficie inclina-
da de 20° com a horizontal, conforme mostrado na Fig.
[ 1-43. O corpo desce com uma aceleragio de 2 m/s?,
Quial o momento de inércia da polia em tomo do eixo
de rotagan?

[Fig. 11-43 Enlarged.] Problem 91.
» Vamos usar aqui a segunda Lei, nas formas trans-
lacionzl e rotacional. Tomando o sentido positive para
baixo do plano inclinado temos
myg sen 20° — T = ma.

Para o movimento da polia, escrevemos

Tr=Ia=1

-]

Trazendo T da primeira para a segunda equagio, e ex-
plicitando I, temos

2
mr
I =
a

(geen 20° —a) = 0.054 kg-m®.

Dois discos delgados, cada um de 4 kg de massa e
raio de (.40 m, sio ligados conforme mostrado na Fig.
| |-44 para formar um corpo rigido. Qual o momen-
to de inéreia desse corpo em volta do eixo A4, ortogonal
an plano dos discos e passando pelo centro de um deles?

[Fig. 11-44 Enlarged.] Problew 93.



» Temos aqui uma aplicagio do teorema dos eixos pa-
ralefos. O momento de inéreia do conjunto escrevemos
CoOmo

I=0L+1j,

onde Iy = mr? /2 & o momento de inércia do disco pelo
qual passa o eixo. Para obter 0 momento Is do outro
disco em relagdo 2 esse eixo, usamos o teorema:

I, = %mr'2+mlii1"]2

SRt T 2
= gmr

Para o corpo rigido todo temos entdo

I=I+I;=5mr" = 3.2kgm".

Um cilindro uniforme de 10 em de raio e 20 kg de mas-
sa std montado de forma a girar livimente em torno de
um eixo horizontal paralelo ao seu eixo longitudinal e
distando 5 cm deste. {a) Qual o momento de inéreia do
cilindro em tormo do eixo de rotagia? (b) Se o cilindro
partir do repouso, com seu eixo alinhado na mesma al-
tura do eixo de rotagio, gqual a sua velocidade angular ao
passar pelo ponto mais baixo da trajetdria? (Sugesido:
use o principio de conservagio da energia.)

» (2) Usamos o teorema dos eixos paralelos para obter
o momento de inércia:

Ir = IL,+ m,hz
2
g Eownad L3
= gmr+m (E)
= 0.15 kg-m®

i(b) Colocando o referencial de energia potencial nula no
ponto mais baixo pelo gual passa o centro de massa do
cilindro, temos

U, = K,
r L 2
- = = T
mi 3 5

Resolvendo para a velocidade angular, obtemos

w = 11.44 rad/s.



