Movimentos combinados de translacéo e de rotacao

INTRODUCAO

O movimento de uma particula ou objeto pontual é exclusivamente de translacdo. Corpos
rigidos podem realizar movimentos complexos, envolvendo translacéo e rotacdo. Em geral, estudos
desses movimentos séo feitos separando-se 0 movimento de translagcdo do movimento de rotagédo. A
Figura 1 ilustra o movimento de um pequeno volante que desce, rolando, por uma calha inclinada.

volante

Figura 1 - Um pequeno volante desce rolando por uma calha inclinada.

Sejam m a massa e R o0 raio do volante, r o raio de seu eixo e € o0 angulo de inclinagdo da
calha em relacdo a horizontal. Durante 0 movimento desse volante, as forcas que atuam nele sdo o
seu peso P, a forca de atrito F, e a forca normal N que a calha exerce em seu eixo. Essas grandezas

estdo representadas na Figura 2.

Figura 2 - As forcas que atuam no volante sdo o seu peso P, a forca de atrito f, e a
forga normal N que a exercida pela calha.

A forga peso atua no centro de gravidade do volante e a normal, no ponto de contato do eixo
do volante com a calha. Como essas forgas atuam sobre o eixo de rotacdo do volante, elas ndo
produzem torque. Por sua vez, a forgca de atrito atua a uma distancia r do eixo de rotacdo, e é
perpendicular ao eixo; portanto, produz o torque que faz o volante girar.



Dependendo da inclinagéo da calha e do atrito entre ela e o volante, podem ocorrer dois
tipos de movimento do volante: com deslizamento ou sem deslizamento.

Movimento com deslizamento puro

Quando a forca de atrito entre o volante e a calha é desprezivel, o torque total € nulo e o
volante desliza pela calha, sem girar. Nesse caso, 0 movimento do volante é idéntico ao de uma
particula de mesma massa, localizada em seu centro de massa.

v" Mostre que, nessa situagdo, a aceleracdo acy do centro de massa do volante é paralela ao plano
inclinado e seu médulo é
a,, = gsend . 1)

Considere que o volante, inicialmente em repouso, é solto de uma altura h em relacdo a base
da calha. Desprezando-se todas as formas de atrito, a energia mecanica é conservada e o volante
chega ao final da calha com velocidade v.n, tal que
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ou seja,
v, =(2gh)”. (2)

Movimento sem deslizamento

Durante a descida, se a forca de atrito f, for menor que a for¢a de atrito estatico méaxima, ou
seja, se

f, <umgcosé ,

o0 volante ndo deslizara pela calha. Nesse caso, hd movimentos de translacdo e de rotacdo do volante
— ele gira com velocidade angular @ em torno de seu eixo, enquanto seu centro de massa se
desloca com velocidade

V,, =0r,
em que r € o raio do eixo do volante, como mostrado na Figura 2.

Considere que o volante ¢ solto de uma altura h e chega ao final da calha com velocidade

Vem. Se ndo houver deslizamento, a energia mecanica do volante € conservada — por que ? —,
portanto,
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em que I,y € 0 momento de inércia do volante em relacdo ao eixo de rotacdo que passa pelo seu
centro de massa.

Entdo,
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Durante a descida, a aceleragdo ac, do centro de massa do volante é constante — por que ?
—, portanto

V., =V, +2a,d,
em que v, = 0 é a velocidade inicial do volante.

Assim,
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v" Mostre que se r << R, 0 momento de inércia do volante é, aproximadamente,
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PARTE EXPERIMENTAL

Objetivos

« Medir a aceleracdo e a velocidade final do centro de massa de um volante que desce, rolando,

por uma calha inclinada.
« Analisar o movimento do volante em duas situacdes: com deslizamento e sem deslizamento.

Comparar os resultados experimentais com os calculados.

Sugestao de material

. Calha, volante, trena e cronémetro



Procedimentos

« Posicione o volante na calha, inclinada, aproximadamente , 4° em relacdo & mesa, e solte-o.
Meca o tempo que o volante gasta para atingir o final da calha. Repita, algumas vezes, a
medida, de forma a obter um valor médio do tempo de descida. Meca a distancia percorrida pelo
volante.

« Sendo a aceleracao do centro de massa constante, de acordo com as equacdes da Cinematica, ela
e a velocidade do centro de massa do volante estardo relacionadas com a distancia percorrida e
0 tempo gasto para percorré-la por meio das equacdes

2
X=xa,t" e v, =a,t.

m

Com base nas medidas do item anterior, determine os valores experimentais da aceleracédo e da
velocidade final do centro de massa do volante com suas respectivas incertezas.

. Considere duas hipoteses: o volante desliza, ou ndo desliza, enquanto desce pela calha. Para
cada uma dessas hipéteses, calcule a aceleracdo e a velocidade final do volante. (Ndo ha
necessidade de calcular as incertezas.)

. Compare esses resultados com os obtidos experimentalmente e discuta qual das duas hipoteses é
a mais adequada a situacdo analisada.

. Agora, ajuste o angulo de inclinacdo da calha para aproximadamente 30° e repita os
procedimentos descritos nos itens anteriores.

. Discuta as diferengas entre os resultados obtidos em cada uma das duas inclinagdes.



