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& Cinética de um Corpo Rigido;

€x Forca e Aceleracao;

€x Analise do Movimento Plano Geral.
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&€ Quando um corpo rigido se move em translacao curvilinea, todos os seus pontos descrevem
trajetorias curvilineas paralelas. Para a analise é conveniente em muitos casos usar um sistema
inercial com origem coincidente com o centro de massa e eixos orientados nas direcoes tangencial e
normal a trajetoria. A trés equacdoes de movimento escalares sao entao:
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&€ Em alguns problemas podera ser conveniente somar os momentos (ou torques) em relacao a um
ponto P diferente de G. Em geral, isso é feito para se eliminarem do somatorio dos momentos as
forcas desconhecidas. Quando usadas nesse sentido mais geral, as trés equacdes de movimento se

tornam:

> B =m- (g Y By =m-(ap)y > Mg =) (M

€ Nesta ultima equacgdo ),(Mj,)p representa a soma dos momentos de I; - xe m:- (ag) (ou seus
componentes) em relacdao a P, como determinado pelo diagrama cinematico.
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&€ Ha uma classe de problemas de dinamica do movimento plano que merece atencao especial. Esses
problemas envolvem rodas, cilindros ou corpos de forma semelhante, que rolam sobre uma
superficie plana aspera. Devido aos carregamentos aplicados, podemos nao saber se o corpo rola
sem escorregar ou se ele escorrega enquanto rola.

€x Rolamento sem Escorregamento: Se a forca de atrito F for suficientemente intensa para garantir que
o disco role sem escorregar, entdo ag estara relacionada com a pela equagao cinematica:

Ac =a-r1

€> Rolamento com Escorregamento: Se ha escorregamento, a e a; sdao independentes. Nesse caso, a
intensidade da forca de atrito relaciona-se com a da forca normal de contato:

F=I,lc’N
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€ A bobina mostrada na figura tem massa de 8 kg e raio de giragdo K; = 0,35 m. Se as cordas de massas
despreziveis estao enroladas no cilindro central e na periferia, como mostrado na figura, determine a
aceleracdo angular da bobina, Considere g = 9,81 m/s.

100 N
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&x Diagramas Cinético e de Corpo Livre:

&x A forca de 100 N causa uma aceleragdo a; para
cima. Além disso, a corresponde a um movimento
de rotagcao no sentido horario, pois a bobina enrola
a corda em sua periferia. Ha trés incognitas; T, a; e
a. O momento de inércia da bobina em relacao ao
seu centro de massa é:

100N

IG=m‘KGZ

I, = 8-0,352

I; = 0,98 kgm? .
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& Equacdes de Movimento:
€xEmy:

> B =m-(ap),
T+100—P=m-a; o) T +100—m-g=m-aqg
T+100—-8-9,81=8"-ag;
T +21,52 = 8- ag (1)
&€x Momento:
zMG=IG-a
100:02—-T-05=1p

20—T-0,5=098-«a (I



& Cinematica:

&x Obtemos uma solugdo completa se usarmos a
cinematica para relacionar a; com a. Nesse caso, a
bobina ‘rola sem escorregar’ na corda em A.:

a=qa-r o) a=a-0,5(ll)
&x Solucionando o sistema de equacdes:

& Substituindo (I11) em (1):

T + 21,52 = 8- ag

T+2152=8-a-0,5

T+2152=4-«
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T +21,52
T -
a =025-T+ 5,38 (IV)

& Substituindo (IV) em (I1):
20—T-05=098-«a
20—T-05=0098-(0,25-T +5,38)
20—T-05=0,245-T + 5,272
20—5,272=0,245-T+ 05 -T
14,728 = 0,745 -T

- 14,728
0,745

mm) T =19,77N
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& Em (1):
T +21,52 =8-ag
19,77 + 21,52 = 8 - ag

_ 41,29

— ac; = 5,16 m/s?
8

Ag

€3 Em (IV):
a=025-T+ 5,38
a=0,25-19,77 + 5,38

a = 10,32 rad/s?
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€ A roda de 25 kg mostrada na figura tem raio de giragdao K; = 0,2 m. Considerando a aplicacao de um
momento de binario de 50 Nm a roda, determine a aceleracao do seu centro de massa G. Os

coeficientes de atrito estatico e cinético entre a roda e o plano sao up =0,3 e uc = 0,25,
respectivamente. Considere g =9,81 m/s2.

—M = 50N-m
.- N\
G
. n
036m
/\/
A
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&> Diagramas Cinético e de Corpo Livre: &x Equagbes de Movimento:

&x Por inspecdo da figura, vemos que o torque impde & Em x:
a roda uma aceleracao angular a (sentido horario). z E=m-CH
Em consequéncia, a aceleracdo do centro de massa e e
Z.G orienta-se para a direita. O momento de inércia F,=m-(ag), sy Fy=25-a; (I
- 25(9.R1)N @ Em y
500 M-m = i
Fa z
E,=m-(a;)
x y Gy
IG =m:- KGZ f {}.;
T_.I. Ny—P=m-(a;), o) Ny—m-g=m-(ag)y
I = 25-0,22 N, Ny —25-9,81 =250 ) N, — 245,25 = 0 (II)
| &€x Momento:
I; = 1,0 kgm? Jae
) ° /f,—u - Z Mg =15«
i 50 — F, - 0,36 = I, - ¢ sy 50 — F,, - 0,36 = 1,0 - & (Ill)
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&x Cinematica sem deslizamento:

&x Considerando essa hipodtese:
g = a-r o) a; = o - 0,36 (IV)

& Solucionando o sistema de equacdes:
& De (l1):
N, — 245,25 = 0 =) N, = 245,25N
& Substituindo (V) em (1):
Fy=25-a;
F,=25-a-0,36
F,=9-a(V)
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& Substituindo (V) em (IIl):
50— F,- 0,36 = 1,0 -
50—-9-a-0,36=1,0-«
50—-324:-a=10 -«
50=10-a+ 324 -«
50 =424«

50
= ——> = 11,79 rad/s?
*= 424 ‘ /
& Em (IV):
a; =a-0,36
a; = 11,79 - 0,36
ac = 4,24 m/s?
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& Em (1):

FA = 25‘aG
Fy = 254,24

&x Verificacdo dos Resultados:

&xPara a validacdo da solucdo apresentada, é
necessario que F, < ug - N4, pois dessa forma nao
ocorrera escorregamento.

FA < UE NA < 0,3 2 24‘5,25

106 > 73,57

Mecénica Geral - DinAmica

& Porém, conforme se observa no resultado, tem-se
que F4 > ug- Ny, assim, a primeira hipotese
adotada ndo valida os resultados, indicando que
existe deslizamento durante o movimento, e
portanto, o sistema de equacoes deve ser calculado
novamente considerando o coeficiente de atrito
cinético, dessa forma, com escorregamento, tem-se
a seguinte condicao:

& Com deslizamento:

Fp=pc - Ny
F, = 0,25 245,25

F,=6131N
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&> Substituindo F4 em (l):
FA = 25- ag
61,31 = 25 - a,

61,31

ag =—r— ) o; = 2,45 m/s?

& Substituindo F,4 em (lll):
50 — F, - 0,36 = 1,0 - a
50-61,31:036=10 -«
50 —-22,07 =«

a = 27,93 rad/s?
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& Portanto, os resultados do problema sdo:

Ny = 245,25 N HOSR
— A N-m
P
F,=6131N G \1
(.36 m
a; = 2,45 m/s? T—“n
a = 27,93 rad/s? N,
|
— M = 50 N-m [na
i e
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€ O poste delgado e uniforme mostrado na figura tem massa de 100 kg e momento de inércia I, = 75
kgm?. Se os coeficientes de atrito estatico e cinético entre a extremidade do poste e o piso sdo gy =
0,3 e uc = 0,25, respectivamente, determine a aceleragao angular no instante em que se aplica a
forca horizontal de 400 N. O poste esta inicialmente em repouso. Considere g = 9,81 m/s>.
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&> Diagramas Cinético e de Corpo Livre: &x Equagbes de Movimento:

€0 movimento do centro de & Em x:
massa G ocorrera ao longo de zF —m
uma curva desconhecida de raio G x GI%
de curvatura p, cuja tangente é L l o1 N 400 — Fy =m - (ag)y
inicialmente paralela ao eixo v, Lam | .
N3o ha componente normal ou | _ - 400 — F4 = 100 - ag (1)
componente y da aceleragao, I:_T_ ExE
pois o poste esta inicialmente N, = L
em repouso, v; = 0, de modo z LI
que  (ag)y = vg?/p =0 ! b T
Supomos que o centro de massa Ny—P =m-(ag),
acelera para a direita e que o I 5
poste tem aceleracdo angular « L:L o Ny—m-g=m-(ag),
no sentido  horario. As N, —100-9,81 = 100 - 0

incognitas sao Ny, F,, a; e a.
N, —981 =0 (Il
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& Momento:

zM(;:IG-a

F,-1,5—400-10=1I, -«

Fp-1,5—400-1,0=75 -«
F,-1,5—400=75-« (IlN)
&x Cinematica sem deslizamento:

& Considerando essa hipdtese, o ponto A age como
um pivo axial, de tal forma que, se a tem sentido
horario, entao a; esta orientada para a direita:

Ag = A * Tyq
ac; =a-1,5(1V)
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&x Solucionando o sistema de equacdes:
& De (Il):

& Substituindo (IV) em (I):
400 — F, = 100 - a,
400—F,=100-15«
400 — F, =150 - a

400 — F,
“= 150

a = 2,666 — 0,00666 - F, (V)



& Substituindo (V) em (l1l):
F,-1,5—400 =75«
F,-1,5—400=75-(2,666 —0,00666-F,)

F,-1,5— 400 = 200 — 0,5 - F,

1,5-F, + 0,5 - F, = 200 + 400

2,0 -F, = 600
- 600
47920
F, =300 N
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& Em (V): & Em (IV):

a = 2,666 — 0,00666 - F, ac=a-1,5
a = 2,666 —0,00666 - 300 ac = 0,668 -1,5
a = 2,666 — 1,998 ag = 1,0m/s’

a = 0,668 rad/s?

& Verificacdo dos Resultados:

&xPara a validacdo da solucdo apresentada, é
necessario que F, < ug - N4, pois dessa forma nao
ocorrera escorregamento.

FA <,uE'NA <O,3'981
300 > 294,3
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& Porém, conforme se observa no resultado, tem-se
que F4 > ug- Ny, assim, a primeira hipotese
adotada nao valida os resultados, indicando que
existe deslizamento durante o movimento, e
portanto, o sistema de equacdes deve ser calculado
novamente considerando o coeficiente de atrito
cinético, dessa forma, com escorregamento, tem-se
a seguinte condicao:

& Com deslizamento:

Fq = e - Ny
F, =0,25-981
F, = 245,25 N
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Ag =

&> Substituindo F4 em (l):
400 — F, =100 - ag
400 — 245,25 = 100 - a,

154,75 = 100 - a,

154,75

) a; = 1,55 m/s?
100 G

&> Substituindo F, em (lll):
F,-1,5—400 =75«

245,25-15-400=75-«a

367,87 —400 =75 -«



—32,125 =75«

 —32,125
B 7o

a = —0,428 rad/s?

& Portanto, os resultados do problema sdo:

N, =981 N
FA = 24‘5,25 N
ag = 1,55 m/SZ

a = —0,428 rad/s?
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€ A barra uniforme de 50 kg na figura é mantida na posicao de equilibrio pelas cordas AC e BD.
Determine a tracao em BD e a aceleracao angular da barra imediatamente apds AC ser cortada.

Considere g = 9,81 m/s>.

i

Im -
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&x Diagrama de Corpo Livre e Cinético:

&> Existem 4 incognitas que sdo, T, (ag)y, (ag)y e a.

S9s N Tx
(5
B
I* l.5m = [Hr;},.
|| Fi e {“Er"':u =0 JE] ag
L Teivm
=1 w 1.5m

\ (50 kg)(ag),

(50 ke)(ag),

Mecénica Geral - Dindmica
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues

&€x Momento de Inércia Para uma Barra Delgada:

1 1
— — 0 2 I =—050032
T TR [2 o) | 5
I = 37,5 kgm?

&x Equacdes de Movimento:

& Em x:

> o= m- (ag)

0=m-(ag)y
0 =50" (ag)y

(aG)x =0(l)
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& Emy:
Z E,=m-: (aG)y
Tg — P =m-(ag)y
Tg—m-g :m'(a(;)y
Tg —50-9,81 = =50 (ag),
Tg —490,5 = =50 (ag)y (1)

&€ Momento:

Ty - 1,5 = 37,5 - a (Ill)
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& Cinematica:

& Visto que a barra estda em repouso logo apds o cabo
ser cortado, sua velocidade angular e a velocidade
do ponto B nesse instante sao iguais a zero. Deste
modo, (ag),, = vg%/pgp = 0. Portanto, dg tem
apenas uma componente tangencial, que esta
direcionada ao longo do eixo x. Aplicando a
equacao de aceleracao relativa aos pontos G e B,
tem-se que:

dp

I
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&x Aplicando a equacdo de aceleracdo relativa aos
pontos G e B, tem-se que:

&x Solucionando o sistema de equacdes:

& Equacdo da Aceleracio: & Substituindo (IV) em (I1):
C_iG = C_iB Sk (C_f X FG/B) a (1)2 . FG/B TB o 490,5 = —-50- (aG)y

—(ag)y] = agl + (ak x —1,57) — 02 - —1,57

N ) Ty —490,5 = —50-1,5 - a
—(ag)yj =agtl—1,5-aj

Ty — 490,5 = =75 - @

€ Em71: & Em ] :
= — =-1,5-
0 = ag (ag)y a . _T5 = 4905
(ag)y = L5 a (IV) —75

a = 6,54 —0,0134-Tg (V)
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€5 Substituindo (V) em (lll): &€ Em (V):
a=6,54—-0,0133-Tpg

a =6,54—0,0133-122,625

Ty 1,5 =375 a

Ty - 1,5 = 37,5 - (6,54 — 0,0134 - T;)

a =654—1,64

TB 5 1,5 = 24‘5,25 - 0,5 . TB a = 4 9 rad/SZ

1,5-Tg + 0,5 - Ty = 245,25

& Em (IV):
245,25
To = ! (a) =1,5'4,9
B 2.0 Gy
(ag)y = 7,35 m/s?
T = 122,625N
iecknicncors i S & engnrasin



€x 1. A barra delgada uniforme de 60 kg esta inicialmente em repouso sobre um plano horizontal liso
guando as forcas sao aplicadas. Determine a aceleracao do centro de massa da barra e a aceleracao
angular da barra nesse instante. Considere g = 9,81 m/s?.

20N
0.75m | e 05m
0 l |
A
SON
Mecaénica Geral - Dindmica ¢ J .
Prof. Luiz Eduardo Miranda J. Rodrigues (@ ,X fﬁggﬁ:ﬁﬁ{!



€x 2. O cilindro de 100 kg rola sem deslizar sobre o plano horizontal. Determine a aceleracao de seu
centro de massa e sua aceleracdo angular. Considere g = 9,81 m/s?.

F=200N
) -
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€ 3. A barra delgada de 12 kg tem velocidade angular em sentido horario w = 2 rad/s quando esta na
posicao mostrada. Determine sua aceleracao angular e as reacdes normais da superficie lisa A e B
nesse instante. Considere g = 9,81 m/s.
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€ 4. A bobina tem massa de 500 kg e raio de giragdo K; = 1,30 m. Ela esta apoiada na superficie de uma
esteira transportadora que apresenta coeficientes de atrito iguais a 0,5 (atrito estatico) e 0,4 (atrito
cinético), Se a esteira acelera a uma taxa de 1 m/s?, determine a tensdo inicial no fio e a aceleracdo
angular da bobina. A bobina esta inicialmente em repouso. Considere g = 9,81 m/s?.
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€x 5. A galeria de concreto de 500 kg tem raio médio de 0,5m. Se o caminhao tem uma aceleracao de 3
m/s?, determine a aceleracdo angular da galeria. Suponha que a galeria ndo deslize na carroceria do
caminh3o e despreze sua espessura. Considere g = 9,81 m/s.

= 4 m —‘ 3 I1'j.'l!'5-:
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€x 6. O disco de 20 kg A é fixado ao bloco B de 10 kg utilizando o sistema de cabo e polia mostrado. Se o
disco rola sem deslizar, determine sua aceleracao angular e a aceleracao do bloco quando eles sao
soltos. Além disso, qual é a tracdo no cabo? Despreze a massa das polias. Considere g = 9,81 m/s>.

B it v
.-..-__.-- .""-\\
LA
P ;
\95 m
P
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€x 7. A viga uniforme tem peso W. Se ela estiver originalmente em repouso enquanto € suportada em A
e B por cabos, determine a tracao no cabo A se o cabo B for repentinamente partido. Suponha que a
viga seja uma barra delgada.

X
A 'y B S
| L L L |
I 4 2 4 |
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€ 8. A bobina tem massa de 100 kg e raio de giragdo K; = 0,3 m. Se os coeficientes de atrito em A sdo
iguais a 0,2 (atrito estatico) e 0,15 (atrito cinético), determine a aceleracao angular da bobina se P =
50 N. Considere g = 9,81 m/s>.

250 mm 400 mm
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€ 9. O saco de treinamento tem 20 kg e raio de giragao K; = 0,4 m, em relagdo ao centro de massa G. Se
ele esta inicialmente em repouso e é submetido a uma forca horizontal F = 30 N, determine a
aceleracdo angular inicial do saco e a tensdo no cabo de suporte AB. Considere g = 9,81 m/s>.
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& 10. Uma forca de F = 10 N é aplicada ao anel de 10 kg, conforme mostrado. Se ndo ha deslizamento,
determine a aceleracao angular inicial do anel e a aceleracao de seu centro de massa, G. Despreze a
espessura do anel e considere g = 9,81 m/s>.
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Obrigado Pela Atencao

Nos Encontramos na Proxima Aula
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