INSTITUTO DE FISICA - UFRGS
Departamento de Fisica - FI1S01002

DEMOSTRAGOES SOBRE ROTAGOES

Ohijetivo

Facilitar a compreensdo dos conceitos envolvidos na rotagio de um corpo rigido através
da realizagao de uma série de experimentos qualitativos.

introducao

inegaveimente, 2 drea de rotagdes @ aquela onde os alunos apresentam a maior
dificuldade. A fim de tomar mais claros os conceitos envolvidos, voce realizarg, nestx
atividade, uma série de pequencs experimenods demonstrativos que Hustram
caracteristicas importantes das rotagSes.

Experimento 12.1: Desloccamento do CM de um role de papel desenrolado sobre
uma superficie plana

Se o bloco da figura 1@ € puxado sobre uma
superficie horizontal, de forma que um ponto P do
fio sofre um deslocamento X,, o desiocamento do
centro de massa (CM) do bloco serd X, = ;.

Qual serd o deslocamento % ., do CM do rolo

de papel em relacdn ao deslocamento %, de
um ponto P do papel desenrolado (figura 1b)?

(b}

Procedimentos Experimentais Figwa 1

- Repouse ¢ roio de papet sobre & mesa & assinale a posicdo inicial do seu CM.
Desenrole .- papel sobre a mesa, sem permnitir que este deslizs, puxando a
extremidade livre do pape! paralelamente & supsrficie horzontal, como indicado na
figura 1b.

- Meca o déslocamenio ¥, de um ponte (P) do papsi desenrolade & compare com o
correspondente deslocamento X, do CM do rolo de papel.

Experimente 12.2: Rolamento de um carretel sob a agio de forgas em diferentes
diragdes

- Se o bioco da figura 2a pode deslizar sobre &
superficie horizontal, a aplicagdo de uma forga
F ou B’ (indicadas na figura 23) fard com que
¢ bloco desloque-se para 2 dirsita.

Para gue lado o carsetel rola sob a
agdode ¥ ou ¥’ (figura 257
1




Procedimentos Experimentais

- Enrole o fio a0 redor do eixo do carretel e coloque o carrete! sobre a masa, com a
ponta do fio sainde por baixe do eixo.

- Puez a ponta do fio nas direges das forgas F e ¥~ jndicadas na figura 2b, de forma

gue o carretel role sobre @ mesa sem deslizar, e observe a diregdo do desiocamento
do carretel.

Experimento 12.3: Rolamento de um “cone duple” em um plano inclinado

Se um corpo pode deslizar sobre um plano inclinado, ele sempre descera o plang
{figura 3a).

- (} que acontece com um “cone duplo” que
rola sobre um plano inclinado formado

por uma estrurara triengular, como esque-
matizade na figura 3b?

Procedimento Experimental

- Cologque © corpo, formado por dois cones
uyridos por de suas bases, para rolar
sobre a armagfio de aluminio que constitui
o plano indinado, e observe o seu
movimento. Figura 3.

Experimento 12.4: Rolamento de corpos homogéneos de simetria radial em um
planc inclinado

Quando um corpe qual
quer desiiza sobre um
plano inclinado sem atrito
{figura 43), 2 suz ace-
teracdo vale

g=gsen

onde § €& o angulc de
inclinagdo do plano. Este
resultado independe da
massa ou da forma do
cOrpo.

Figura 4.

Se wma esfera, um cilindro macico e unt cilindro oco séo postos a rolar
sobre um plano inclinado, guel dos corpos possui @ maior aceleracio?

z



Procedimentos Experimentais
- Veja & figura 4b. Coloque um obstdculo {toco de madeira) préximo ao topo do plang
inclinado e posicione, junto a este, uma esfera, um cliindre macigs e um cilindro aco.

- Refire & cbstéaculo e observe ¢ deslocamento dos trés compos, Iberados ac mesmo
tampo, ac rolarem sobre ¢ plano inclinado.

Experimento 12.5: Rolamento de esferas diferentss scbre um plano inclinado

Voge jd deve estér convencido(a)
de que a aceleragdo do UM de
corpos homogéneos de simetria  esfen

oostécuio

plane mdmsdo ) mesa

radial depends de suas formas. g
estera
A aceleragiio dn CM de um pequens
corpo homogéneo de
simetriq radial depende de Figura &
sua massg ou de seu rgio?
Procedimento Experimental

- Solte, ao mesmo tempo, duas esferas diferentes a partir do topo do plane inclinade, 8
observe as aceleragbes dos seus CM.

Experimento 12.6: Rolamentoc de cilindros de mesma massa em um plano
inclinado

Dois corpos de mesmo raic e de mesma massa sdo postos a rolar sobre um plano
intlinado.

Vocé esperaria que dois
cilindros de mesmo reip e de
mesma massa tivessem a
mesma aceleracio ao rolarem
sobre um plana inclinado?

Procedimento Experimental Figua &

- Vocd dispde de dois cilindros de mesma massa e de masmo raio. Solte-0s, a0 mesmo
tempo, & parfir do topo do plane inclinado, & observe as aceleracdas dos seus CM.



Experimmento 12.7: Mudsnga do raio de rotagdo no ralamento da um caretel

Apés deslizar sobre um plano inclinado, um cofpo continua @ se Mmover sobie uma
superficie horizontal: Na auséncia de atrito, a velocidade do corpo sobre a8 superficie
harizontal sera igual & velocidade alcangada por ele no finat do plano indinado.

Veja 2 figura 7. Um carretel & postc para rolar, sobre o seu 8ixo cilindrico, em um plano
inclinado constituide por um sarrafo de madeira apoiado sobre a mesa.

O que acon-
tece com g
velocidade do
CM do car-

retel a partir
de momento
em gue oS
seus discos
laterais tocam
9 superficie

da mesa?

Figura 7: (a) Vista superkor & {b) vista iaforal do experimento.
.. Procedimentcs Experimentais
- Monte um plano inclinado elevando uma das extremidadss de um samafo de madeira
em relagho A superficie da mesa.
° - Encaixe 0 eixo do carrete! sobre o sarafo & deixe-o rolar {figura 7).

- Observe o movimento do CM do carrete! enquante este rola no plans inclinado, e ©
que acontece guando Os seus discos laterals tocam a superficie da mesa.

Experimento 12.8: Disco tracionado por uma forga aplicada a
diferentes distancias do seu eixo

Um disco esta preso junio & lateral da mesa de tal forma que &
possivel colocd-lo em rotaglc através da queda de uma massa
. -Suspensa presa a um fio enrolado em tomo de seu eixo.

O &ixo do disco & formado por dois cilindros de raios cifersntes
{r; e ), como ilustrado na figurs 8.

A aceleracho angular do disco depende do raio
do eixo no gual o fio, que é tracionado pelo
peso do massa suspensa, € enralado?

Procedimento Experimental

~ Observe a aceleragio angular do disco, ou a aceleragio linear da massa suspensa,
quando o sistema & fracionado pela queda da massa suspensa presa ao fio enrplado
em torne 6o eixo onde ¢ raic vale 1; ou r, {figura &)
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Experimento 12.9: Influéncia ua posigio relativa das massas na aceleragio
angular de um sistema rotacional

" Se um corpe de massa M € tracionado sobre um planc horizontal pelc peso de
. > uma massa suspensa m, 8 aceleraclo deste sisterna serd sempre a mesma, nio
« importando se, por exemplo, © corpe de massa M & constituido por blocos empithados
- (figura 94), ou'por bloces fixados lado a tado (figura b).

: O eguipamento (figura 3¢) consiste basicamenta de uma haste giratoria presa a um eixo
¢ vertical, massas iguals M; & M; com posicbes ajustaveis, e uma massa suspensa m que
" permite tracionar o sistema através de um fic enrolado &0 eixo vertical,

A aceleragdo M
angular, e relacio o
@ um eixo fixo, de p
um corpo que é :

tracionado pela agdo @® i
dp pesa de uma ’

. massa suspensu
* depende das pasicdes
. relativas das mossas ®
. queconsimen cte o |t ®

Figure 8.
" Procedimentos Experimentals

Atenglio: Para freiar o sisterna, segure a parte recartithada do eixo
{assinalada na figura 9¢).

- Fixe as massas M, 8 M; junto 3s exiremidades da haste. Gire a haste, enrolando o fio
em tomo do sbig, de forma a posicichar a2 massa suspensa proximo a roidana.

- Libere a haste pare girar ¢ observe a sua acsleragic angular, ou a aceieraglo linsar
da massa suspensa m. '

- Repita o experimento apos fixar M, e M, junto ao cantro da haste.

Experimento 12.10: Roda de bicicleta

Vocd segura o eixo de uma-roda de bicicleta, que gira com
velocidade anguiar v, € lenia indind-lo no planc vertical, como
sugeride na figura 10.

) eixe segue & diregdn descjada?

Procedimentos Experimentais

*-S/egure firmemente ¢ eixo da roda de bicicleta na posigio
indizada na figura 10. Figura 10,

- Pega que um colega gire 8 roda, e tante incliner o eixo no plano verical, como
mostrado na figura 10,
s s




Experimento 12.11. Roda de bicicieta e piataforma giratéria
Suba nia plataforma giratéria e repita o experimento anterior.

Atenclo: Posicione-se scbre a plataforma de maneira que o CM do
seu corpo esteja localizado na mesma linha vedical o aixs
da rotagde da piataforma.

O gue acontece agora?

Experimento 12.12: Conservagao da quantidade de movimento angular

Suba na plataforma e segure uma massa em cada méo. Abra
os bragos, como mostradeo na figura 12a, e pega que um colega
coloque-ofa) em rotagdo com uma pequena velocidade angular.

Atengdo: Posicione-se sobre a plataforma de maneira que o
CM do seu corpo esteja localizado na mesma finha
vertical do eixo de rotacdo da plataforma.

Fache o5 bragos, come indicado na figura 12b. {a) )

0 que acontece com a velocidade angular do sistema . Figara 12.
{vocé + massas + plataforma)?



