LISTA 10 — Dinamica das Rotacbes

Questao 1)

Solucéo

(a) Como a nuvem de gés é um sistema isolado, sexento angulat,, é conservado, onde

CM é o centro de massa da nuvem. Por simplicidadkerpos supor que o movimento da
nuvem esta sendo observado de um sistema de m&ern@ercial no qual o CM estd em
repouso. Inicialmente a nuvem tem a forma de unferasiniforme de rai@ girando com
velocidade angulatw em torno de um eixo através de seu centro. Lagop®mento angular é

Ly = |CMa):(§Ma2Jm€

onde k é um vetor unitario apontando na direcdo do eixoad@cdo. Quando a nuvem tomar a
forma de um disco circular uniforme de rdigirando em torno de um eixo através de seu
centro e perpendicular a seu plano, seu momentdarsera
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Como nao ha torques externos, 0 momento angutmserva:

L, =0, = (é Mazjwﬁz(% szjcdk

Esta ultima relagéo nos diz qié= K’ (ou seja, os dois eixos de rotacdo devem ser o o)esm

que
(l szjcd = (E Mazja)
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Portanto, a nova velocidade angular da nuvem é
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(b) O aumento nanergia cinéticada nuvem é entdo dado por
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Questao 2)

(a) Que comprimento do fio foi puxado?
Resp Al =0,60 m

(b) De que fator variou a velocidade de rotacao?
Resp /o, = 2,04

Solucéo

(a) As equacdes de Newton para a bolinha sédo

0=T cosf-mg

mTVZ:TsenH

ondeT é a tensdo no fio @ a velocidade escalar da bolinha.
EliminandoT dessas equacdes, temos que

v® = gdtand

A componente do momento angular da bolinha na&irgertical é
1/2
L =mvd= n( d gané?)

Quando o fio é puxado para cima, das forcas quarasiobre a bolinha a tenséo tem torque zero
em relagdo @ e o torque da forga peso em relacd® & perpendicular a dire¢do vertical.
Assim, a do momento angular da bolinha na diregéitical € conservada e

d’tand, = d; targ,

Substituindo nesta expressép = 0,50m e & = 30°, 8 =60° encontramosd, = 0,35m. A
variacdo do comprimento do fio enfdee a bolinha sera
dl d2

Al =——-—=-=1,00n- 0,40n= 0,60n
sing,  sing,

(b) Podemos escrever a conservagdo do momentoaamguho



madf = mo, &

de onde,
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Questao 3)
Solucao

(a) Na figura, por uma questédo de clareza, omitie®$for¢as
verticais. As equacdes do movimento da bola sdo

o
dt

| d_a):T

CM dt CM
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onde f, & a forca de atrito €, € o torque em relagdo ao

centro de massa;é o raio da bola é.,, =2Ma?® /5. Assim,

av_
dt 2
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Substituindo a primeira equac¢ao na segunda e sicapido, podemos escrever

— =
5 dt dt dt

2_dw_ dv d(Z
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—aw+ vj =0 = —gwﬁ v= constant

Para determinar o valor da constante, usamos akcées iniciaisw=0, v=V e obtemos a
condicéo

Zan+v:V
5

que vale para qualquer instante. Quando a bolagamaerolar sem deslizar teremos a condigéo
V = wa que substituida na equacao acima da

ga(xj+vzv = Zv:V:> v:—5V
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Esta € a velocidade que a bola vai manter quanideresolando sem deslizar.



(b) A energia cinética final da bola sera
2 2
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Logo, a bola perde 2/7 de sua energia cinéticaaaegp do regime de deslizamento para o de
rolamento puro.

Questao 4)
Solucéo

(a) O fio ndo realiza trabalho sobre o i0id6 por@ue suporte esta fixo, (ii) ndo ha deslizamento
entre o fio e 0 i0i0.

(b) As equacdes do movimento séo:

mg—-T= me
Tr=I,a

onder € o raio do disco e a aceleracdo angular do i0i6. Como o fio ndo dest= ar e
sabendo qué,, = mr?/ 2, a segunda equaco fica:
1
T=—ma
2

Substituindo na primeira equacao, obtemos

a==¢

Questao 5)
Solucéo
(a) As equacdes do movimento sao:

Mgsend- f = Ma
N - Mgcosé = 0

fR:g MRa
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Nestas equacde® ¢ a aceleracdo angular da bél&,a forca de atrito e usamos que o momento
de inércia da bola em torno do CM2®IR? /5, sendcR o raio da bola.



Vamos supor primeiro o caso de rolamento puro.eNes$0,a = a' R e a terceira equacao nos
diz que f =2Ma/5. Substituindo este resultado na primeira equag@&hamos para a

aceleracao da bola:
5
a=—gsend
7
A forca de atritd para que haja rolamento sem deslizamento €, postan
2
f =—Mgsend
7
Assim, como da segunda equagiic= Mgcosé@, temos que durante o movimento

il = ztane
N 7
Mas sabemos qué < /N . Logo, para uma bola largada em repouso sobrarm piolamento

. o ] 2
sem deslizamento so sera possweps;e;tané?.

2 . . : .
Suponha agora qup!<7tan9. Neste caso, vimos acima que a bola vai sempilealesA

for¢a de atrito sera entdo (supondo que o coefeiga atrito estatic@/ seja aproximadamente
igual ao coeficiente de atrito cinético)

f = uN = uMgcosf

Substituindo na primeira equacdo do movimento, raokgpara a aceleracdo no caso em que ha
deslizamento,

a=(send-u co¥)g



