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8.1. Exemplo99Y & F

Cabo desenrolando de um cilindro maci¢o de massa M e raio R Um objeto de massa m é
libertado do repouso de uma altura % do solo. Qual a velocidade angular e tangencial que
o objeto chega no solo?
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8.2. Torque
Movimento de translacdo: movimento do corpo como um todo pelo espaco.

O torque fornece a medida de como uma a¢do de uma forca pode provocar ou
alterar o movimento de rotagdo de um corpo.



A forca F aplica um torque em torno no centro da roda da bicicleta que tem sentido
O (para fora da pagina).
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O torque também depende da linha de acdo da da forca, a distincia na dire¢do que

a for¢a age sobre o corpo. O brago da alavanca € a distancia entre o eixo de rotagcdo e o
ponto de aplicac@o da forga, nos exemplos acima o brago € o raio da roda.

O moédulo do torque € descrito por
7 = forga aplicada X brago da alavanca 8)

o torque € maior quanto maior for o braco da alavanca.

O sinal de 7 vai depender da escolha do sentido de rotacdo. Vamos usar a conven-
cdo de T > 0,0 para rotacdo anti-horéria e 7 < 0,® para rotacao hordria.

[T]: N-m
8.3. Torque como um vetor

2=PXF 9)
T=rFsinf (10)
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Figura 8.1

8.4. Torque e aceleracao angular

Considere a forca resultante F que pode ser dividida em componente tangencial e radial:

ﬁl :F—)l,tang'i'F—)l,rad (11)

Pela segunda lei de Newton:

Fl,tang = midaitang (12)

A componente tangencial da aceleracao é:

Al,tang = N Q;z (13)
entao,
Fl,tang =miria; (14)
Fl,tangrl :mlr%a'z (15)
Ty, = mlrfaz (16)
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Sabemos que a grandeza com r]

€ o momento de inércia da particula. Assim,

T, =lha, (17)

Para muitas particulas, somamos as contribui¢des de todas as particulas

T+ 7 +...=ha;+ha; +... (18)

ZTZ = (Z miriz)ozZ (19)



Entdo, obtemos a segunda lei de Newton para o movimento de rotagcdo que sé vale
para corpos rigidos:

Y re=la; (20)
no caso geral
D #=1d 1)

Da mesma forma, a soma dos torques internos € zero e s6 os torques de forcas
externas aceleram o corpo rigido.

8.4.1. Exemplo 10.3
Diagramas de corpo livre:

Diagrama do cilindro M e do bloco m:
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Pela segunda lei de Newton
Movimento de translacao:
Z F=ma (22)
Ty ~mg)’ =ma(-}') (23)
mg—T =ma 24)

Movimento de rotagdo:

> #=1d (25)
Z 2= R(-1)XT(-))+0ix {-Mg}’ + Nj’} = RTk (26)
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T=RT =la, = EMRzaz (27)
1
T = s MRa, (28)

O moddulo aceleragdo para desenrolar o cabo é a mesma que da aceleragdo tangen-
cial do cilindro que € a aceleracao de decida do bloco.

a=a;R 29)



1
mg — EMa =ma (30)
8

= 31
1y MP2m 1)

- 8 0N
=2 2
=TT M (32)

8.5. Movimento combinado de rotacao e translacao

Movimento de translagdo do centro de massa e de uma rotagdo em torno de um eixo que
passa pelo centro de massa.

Considere um corpo rigido constituido por particulas. A velocidade de cada parti-
cula é:
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Vi =Vem +V (33)

onde ¥/ € a velocidade da particula em relagdo ao CM. A energia cinética de cada particula
é:
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8.5.1. Rolamento sem deslizamento

O ponto em contato com superficie deve permanecer instantaneamente em repouso para
nao deslizar.

A condig¢do para rolamento sem deslizamento €:

vem = Rw (40)



Exemplo: 1016

Exemplo 10.5 Y& F. Veja o video https://youtu.be/lvizdibrUFA
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