FEP 255 — Mecanica dos corpos rigidos e Fluidos
2% Lista de Exercicios, fevereiro de 2011

1. Cinemética das rotacdes: porque @ = 0 nédo implica = 0.

Um corpo rigido pode girar livremente em torno de um eixo fixo. O corpo pode ter aceleracdo angular
diferente de zero mesmo que sua velocidade angular seja (talvez instantaneamente) nula? Qual seria o
equivalente desta questdo nos movimentos de translacdo? Dé exemplos fisicos que ilustrem tais situacdes.

2. Um mergulhador faz 2,5 revolugdes durante o seu salto de uma plataforma, a 10 metros do nivel da agua.
Admitindo-se que sua velocidade angular inicial fosse nula, calcule a velocidade angular média desse
mergulhador.

3. Um automovel tem pneus com 40,0 cm de didmetro e movimenta-se numa estrada plana e horizontal.

a) Calcule quantas rotagdes realiza essa roda por quildometro rodado, sem derrapar.

O automovel faz uma curva que corresponde a um arco de circunferéncia de n/2 rd e raio 30,0 m, medido na
roda interna e 31,4 m, medido na roda externa.

b) Calcule quantas voltas a mais deu a roda externa.

O carro demorou 3,70 s para descrever esse arco de circunferéncia.

c) Calcule as velocidades angulares das rodas internas e externas.

d) Determine o vetor velocidade angular das rodas e do carro em torno do centro da curva

4. O disco de CD de musica (“compact disk/digital audio) possui raios interno e externo para o material
gravado (os concertos de violino de Tchaikovsky e Mendelssohn) de 2,50 e 5,80 cm, respectivamente.
Durante a execucéo, o disco é varrido a uma velocidade linear constante, iniciado na borda interna para fora.
a) Se a velocidade angular do disco é 50,0 rad/s, qual é sua velocidade angular final? b) As linhas da varredura
em espiral estdo separadas de 1,60 um; qual é o comprimento total da varredura? (dica: calcule a area do anel
entre r; e r, em forma aproximada) c) Qual o tempo de execucéo?

5. Determinar velocidade e aceleracéo angulares a partir de ¢(t) por derivacao.

O angulo que o volante de um gerador descreve durante um intervalo de tempo t é dado por

¢(t) = at+bt® —ct* onde a, b e ¢ sdo constantes. Qual é a expressdo para sua: a) velocidade angular e b)
aceleragdo angular?

6. Dado ay(t), determinar w(t) e ¢(t) por integracao. y
Uma roda gira com aceleragdo angular o dada por a(t)=4at3 —3bt® onde t é \BQ ; A
0 tempo e a e b sdo constantes. Se a roda possui velocidade angular inicial wy,

e se comega a analisar o movimento quando o &ngulo é ¢, escreva as equagdes
para a) a velocidade angular da roda e b) o &ngulo descrito, como fungéo do

4,5

tempo. L

\Z
7. A chapa quadrada da figura ao lado gira em torno do ponto O no plano xy. 1,51“/ 0
Determine os vetores velocidade e aceleragdo dos pontos A e B sabendo que a
velocidade angular tem moédulo 6 rad/s e a aceleracdo angular, 4 rad/s® . As I S
dimensdes estdo em cm e o0s pontos foram exagerados para facilitar sua
visualizacao.

v



8. Um objeto rigido roda em torno do eixo Oz. Considere uma particula localizadaem r=1,83 j + 1,26 k , em
metros. No instante em que ®» = 14,3 k (em rad/s), encontre a) a velocidade da particula e b) o raio da

trajetdria circular da particula.

9. a) Qual a velocidade angular em torno do eixo polar de um ponto sobre a superficie da Terra na latitude de
40° S? b) Qual a velocidade linear desse ponto? c) Quais os valores destas velocidades para um ponto no

Equador?

10. A orbita da Terra em torno do Sol é quase um circulo. a) Qual a velocidade angular da Terra (vista como
uma particula) em torno do Sol? b) Qual é sua velocidade linear nesta 6rbita? c) Qual é a aceleracdo da Terra
com relacao ao Sol?

11. Uma roda de raio ra=10,0 cm esta acoplada por uma correia B a roda C de
raio rc = 25,0 cm, como mostra a figura abaixo. A roda A aumenta sua G
velocidade angular & razdo uniforme de 1,60 rad/s®. Determine o tempo

necessario para que a roda C atinja uma velocidade rotacional de A

B

100 rev/min a partir do repouso; suponha que ndo haja deslizamento da C
correia. Note que, se a correia ndo desliza, os modulos das velocidades lineares na borda das duas rodas s&o

iguais.

12. A hélice de um avido possui um raio de 1,5 m e gira a 2000 rev/min. Se o avido é impulsionado a
velocidade de 480 km/h com relacdo ao solo, qual é o médulo da velocidade linear de um ponto na ponta da

hélice, quando visto a) pelo piloto e b) por um observador no solo? Suponha que a
velocidade do avido seja paralela ao eixo de rotacdo da hélice.

13. (MK5/11) Uma fita passa por duas polias conforme a figura ao lado. Se a
velocidade da fita é constante e se 0 modulo da aceleracdo do ponto A da fita € 4/3 a
do ponto B, calcule o raio da polia menor.
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14. (RKH E.14) Como parte de uma inspe¢do de manutengéo, a
turbina de um motor a jato é posta a girar de acordo com o gréafico
mostrado na figura ao lado. Quantas revolucdes esta turbina realizou
durante o teste?

15. Sd0 dados F=2i +4j—-5k (m) eF =-3i +4]+2k (N). a) Determine o torque. b) Calcule o vetor
momento angular de uma particula localizada em ¥ com momento linear ﬁ:37—4j+6lz (em unidades do

SI).



16. RHK E.2. A figura ao lado mostra as linhas de acéo e os pontos de
aplicacdo de duas forcas em relacdo a origem O. Todos 0s vetores estdo
no plano da figura. Imagine estas forcas atuando sobre um corpo rigido
articulado no ponto O pore um pino. a) Encontre a expressdo para a
intensidade do torque resultante sobre o corpo. b) Se r; = 2,30 m,
r,=3,15m, F; =6,20 N, F,=4,10 N, 6,= 75,0° e 6, = 58,0°, quais séo a
intensidade, a direcdo e o sentido do torque resultante?

17. Um ioi6 esta em repouso sobre uma mesa horizontal e é livre para rolar (ver
figura ao lado). Se a corda é puxada por uma forca horizontal, como F;, em que
sentido o i0i6 ira rolar? O que acontece quando uma forca F, € aplicada (a sua linha
de acdo passa pelo ponto de contato do i0i6 com a mesa)? Se a corda é puxada na
vertical com uma forc¢a F3, 0 que acontece?

18. Suponha que o combustivel nuclear do Sol esgote-se e ele sofra um colapso
brusco, transformando-se numa estrela and branca com didmetro igual ao da Terra.
Supondo que ndo haja perda de massa, qual seria 0 seu novo periodo de rotagéo,
sabendo que o atual é de 25 dias? Admita que o Sol e a ana branca sejam esferas homogéneas e consulte o
apéndice do livro-texto para achar o raio do Sol.

. . . o ¢ mz my ¢
19. Quatro particulas ligadas por pequenas varetas de massa desprezivel estdo nos
vértices de um quadrado, conforme figura ao lado. As massas das particulas sdo
m=mz=3kg e my=my=4Kkg, eocomprimento do lado do quadrado é D =2 m.
a) Determine 0 momento de inércia do sistema em relagdo a um eixo perpendicular ao
plano das particulas e que passe por m4. Se 0 sistema rodar com velocidade angular de ms m,

2 rad/s em torno deste eixo, calcule: b) o momento angular do sistema. e D e

20. Calcule o momento de inércia para:

a) Uma vareta homogénea de comprimento L e massa M; b) Um aro circular que gira em torno a um eixo
perpendicular ao seu plano passando pelo proprio centro; ¢) Um disco homogéneo em relacdo a o eixo
perpendicular ao seu plano e passando pelo préprio centro; d) Um cilindro homogéneo em relacédo ao proprio
eixo; €) Uma casca esférica delgada em relacdo a um didmetro; f) Uma esfera macica em relacdo a um
didmetro.

21. Uma esfera, um cilindro e um aro, com distribuicdo de massa homogénea, partem do repouso e rolam para
baixo sobre 0 mesmo plano inclinado, sem escorregarem. Qual corpo atingiré a base primeiro?

22. Um carrossel, de raio 2 m e momento de inércia 500 kg.m?, gira sem atrito a 0,25 rpm. Uma crianca de
25 kg, que estava sentada no centro do carrossel, desloca-se até a borda. Determine: a) a nova velocidade
angular do carrossel e b) a energia cinetica inicial e final.

23. Calcular o momento angular da Terra, na rotacdo em torno de seu eixo, e comparar este resultado com o
momento angular da Terra no movimento de rotagdo em torno do Sol. Admitir que a Terra seja uma esfera
homogénea de massa M = 6,0 - 10**kg e raio R = 6,4 - 10® m. Vocé pode achar a férmula para o0 momento de
inércia de uma esfera homogénea em relacdo a um eixo que passe pelo seu centro em qualquer livro-texto.
Considere também que a 6rbita da Terra em torno do Sol seja um circulo de raio r = 1,5 - 10" m.



24. O rotor de um motor elétrico tem momento de inércia 1,,=2,47-10"° kg-m? em torno do seu eixo. O motor é
montado com seu eixo paralelo ao de um satélite que tem momento de inércia 1s=12,6 kg-m? em torno do eixo.
a) Descreva qualitativamente o que acontece ao ligar-se 0 motor quando tanto o satélite quanto o motor nao
estdo rodando. b) Determine a velocidade angular de rotagdo adquirida pelo satélite quando o motor atinge a
velocidade angular de rotacdo igual a ony. ¢) Calcule quantas rotacdes do motor, a velocidade angular
constante, sdo necessarias para que o satélite gire 25,0° em torno do eixo. d) Descreva qualitativamente o que
acontece ao desligar-se 0 motor.

25. (Tippler, Cap. 9 E 24) Uma roda montada num eixo que oferece atrito esté inicialmente em repouso. Um
torque externo constante de 50 N.m ¢ aplicado a roda durante 20 s, atribuindo-lhe velocidade angular de
600 rev/min. O torque externo, depois desse tempo, é removido e a roda para em 120 s. Calcular: a) o
momento de inércia da roda e b) o torque do atrito, admitindo que seja constate.

el 26. (Tipler, Cap. 9 E 26) Uma barra homogénea, de massa M e comprimento L, pode girar, sem

atrito, em torno de um eixo que passa por uma das suas extremidades e estd na vertical, como
mostra a figura ao lado. A barra € atingida por uma for¢a Fo, durante um pequeno intervalo de
X tempo At, num ponto a distancia x do eixo. A) Mostre que a velocidade do centro de massa da
barra, imediatamente depois do golpe é dada por v = 3Fyx At/2ML. B) Calcule a forca exercida
pelo eixo sobre a barra e mostre que esta forca é nula quando x = 2L/3. (Obs: O ponto x = 2L/3
Y 5 é 0 centro de percussao da barra).

27. (Tipler, Cap. 9 E 34) Com o teorema dos eixos paralelos determine o momento
de inércia de uma esfera macica, de massa M e raio R, em relagcdo a um eixo tangente a superficie.

28. (Tipler, Cap. 9 E 34) Uma roda de vagdo tem um didmetro de 1 m e uma banda de rodagem,
uniforme, de 8 kg. Cada um dos seis raios da roda tem a massa de 1,2 kg. Determinar o momento de inércia
dessa roda em relacao ao eixo de rotacéo.

29. (Tipler, Cap. 9 E 36) Uma chapa retangular homogénea tem a massa m e os lados a e b. a) Mostre, por
integracdo, que o0 momento de inércia da chapa em relacdo a um eixo perpendicular ao seu plano e que passa
por um vértice é m(a®+b?)/3. b) Qual é o momento de inércia da chapa em torno de um eixo perpendicular ao
seu plano que passa pelo seu centro de massa?

30. (Tipler, Cap. 9 E 38) A molécula do metano (CH,) tem quatro atomos de hidrogénio localizados nos
veértices de um tetraedro regular de aresta igual a 1,4 nm, com o atomo de carbono no centro do tetraedro.
Calcule 0 momento de inércia da molécula em relagdo a um eixo que passa pelo &tomo de carbono e um dos
atomos de hidrogénio.



