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Mecanica

Dinamica do Corpo Rigido

1-Introducéao

A equacéo bésica descrevendo o movimento de rotacao € a equacgéo de
movimento para 0 momento angular total:

d =

= =1

dt
Note-se que como o tensor de inércia é determinado num sistema preso
ao centro de massa e como esse esta em rotacdo, podemos lembrar a
expresséo e escrever:
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Utilizando a equacao = AT em dt temos:
[?j—l‘] +oxl="T
tls
Levando em onta que
. ly dy )
s |3 0:]3
!
—
% +axC=T
e tomando as componentes da equacao /5 ao longo dos
eixos principais, vamos obter
Ly —wowglly ~I3) =T
Ly —wawll; —1) =T,
:[30..33 _0.5'10.:'2“:1 _12 ]| =T3 ]

Estas equacdes sdo conhecidas como equac0es de Euler.
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2-Maquina de Atwood

A méaquina de Atwood é um
dispositivo bastante simples e que
permite, pela determinacéo da
aceleracdo dos corpos em movimento,
testar as leis da mecanica. Ela consiste
de dois corpos de massas m; e

m, presos por um fio que passa por
uma roldana. Nos problemas mais
simples simplificamos o problema
admitindo que ela ndo tenha massa.
Isso é claramente uma aproximacao. A
roldana tem um momento de inércia
dado por

hR<
= e

I a

e devemos entdo levar em conta o seu
movimento de rotacdo. Assim, além
das equacdes usuais do movimento das
particulas de massa m; e m;

myg-T, = -m,a

Mad—To =mM-a
onde T, e T, sdo as forcas tensoras nos

fios , temos agora a equacéo de
movimento da roldana

16y =lar = (T, - T, R

Note-se que T, = T, sé é possivel se desprezarmos a massa da
roldana.

Lembrando que
d
= —
R

RE
: 1= =[]
temos de 10 =la={T2 ~TyR ¢ 2 que
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A solucéo torna-se agora, utilizando as equacoes
myd-T, = -m,a
Mad—Ts = M,4

lee 1@ Ma

-

g = (M, —my g

My +1M +M
1 2 2
Se tomarmos inicialmente as duas particulas em repouso e a mesma
altura (z = 0) teremos para a energia total
E=0

Quando elas se deslocam de uma altura h em relacéo a posicédo
original, a energia sera

1 5 Iw?
E=m1gh—m2gh+§(m1 + Mo I +T=D

E portanto,

1 MY 5
- H=_ —
(s —my g 2[rm + M5 + 2]\#

Donde obtemos que

g2 o Amg —myah o

My + M, +M
2

3-Movimento de iodd
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O ioid é um carretel sobre cujo eixo
central enrolamos um fio esticado.
Prendemos a extremidade do fio e
soltamos o i0i6 o0 qual rola para baixo
até o fio acabar. Nesse ponto volta a

enrolar o fio, tornando a subir. e

O movimento de translacéo do i0i6 €
devido a forca tensora no fio e ao peso.

Temos, portanto, para o centro de massa A
T4,

do ioio,
M =Mg-T
a0 passo que 0 movimento de rotacao €
descrito pela equacéo
b =TR
onde R é o raio do eixo central e 1 é 0

momento de inércia ao redor do eixo
passando pelo centro da massa.

Como

R0 _ %
dt

a equacdo 1w =TR ¢ escrita como:

[ X =TR?
e portanto, de MX=M3I=T temos
Mg

M+L

RE

W=

I Mg _ Mg

2 2
R ML%_1+MR
R I
A energia cinética sera dada por

A = M(_vmax - \""'fmax ]' = 2r"""IP""'me'Dc

A energia conservada sera dada por

L

— e ———— el

altura
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1
E = Mg+
5

o2

[+MR?
2

Admitindo E = 0 (0 i0i6 parado em X = 0), obtemos
2

52 = MgX—

(I+MR?)

Para cada posicéo do i0i6 temos duas velocidades

. =

(I+MR=)
O sinal + é valido quando o ioid desce. O sinal - € associado ao
movimento de subida.
O maior valor da velocidade é atingido quando todo o fio de
comprimento L esta desenrolado

RE
Vo= [PMigl——
e g (1+MR?)

Ao mudar de sinal existe uma varia¢do de momento dada por

- I w
a0 1 .1
rl I

e consequentemente uma forca (puxao no fio) dada por

onde £t é o intervalo de tempo no qual houve a variagéo de
momento.



