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FUNDAMENTOS GERAIS

A rotacdo de um corpo rigido em torno de um eixo fixo
pode ser descrita analogamente aos movimentos de
translagdo mono dimensionais. Substitui-se o percurso s
pelo &ngulo de giro ¢, a velocidade v pela velocidade
angular ®, a aceleracdo a pela aceleracdo angular a, a
forca acelerada F pelo momento de torque atuante sobre
o corpo rigido M e a massa inercial m pelo momento de
inércia J do corpo rigido em torno do eixo de rotagao.

A analogia para a equacédo de Newton de movimentos para
movimentos de translacédo vale: um corpo rigido apoiado em
condicdes de girar com 0 momento de inércia J experimenta a
aceleracdo angular o, quando sob efeito do momento de
torque

M=J- -a (1)

Havendo atuacdo de um momento de torque constante, o
corpo completara um movimento rotativo com aceleragao
angular uniforme.

Na experiéncia isto serd examinado num sistema rotativo
apoiado num “filme de ar” e, portanto, de atrito muito reduzido.
Tera inicio no momento to = 0 com velocidade angular ® =0 e
girara durante o tempo t em torno do angulo
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Fig. 1: Arranjo de medigdo para a andlise dos movimentos rotativos acelerados uniformemente
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LISTA DE APARELHOS

1 Sistema rotativo de apoio pneumatico @ 230 V

1000782 (U8405680-230)
ou
1 Sistema rotativo de apoio pneumatico @ 115 V

1000781 (U8405680-115)

1001034 (U8533380)
1001033 (U8533341-230)

1 Sensor de reflexo laser

1 Contador digital @ 230 V
ou

1 Contador digital @ 115V 1001032 (U8533341-115)

O momento de torque M resulta do peso de uma massa
acelerada mwm, que numa distancia rm para o eixo de rotacéo
atua sobre o corpo.

M=ny-my-g )

m
g =9,81— : Aceleracéo da gravidade
s

Se colocarmos na barra transversal do sistema rotativo duas
massas my complementares numa distancia fixa ry para o eixo
de rotagdo, entdo o momento de inércia aumentara conforme

2
Jo: momento de inércia sem massas suplementares

Tanto para a aceleracdo como para a ampliagdo da inércia
respectivamente, existem varias unidades de massas
disponiveis. Além disso, as distancias rv e r; podem ser
variadas. Assim pode ser examinada a aceleragdo angular
para confirmacéo da (1) dependéncia do momento de inércia
e do momento de torque.

MONTAGEM

e Montar o sistema rotativo de apoio pneumatico segundo a
instrucdo de operacéo e alinhar horizontalmente.

e Montar o disco de rotacdo sobre a barra de haltere e
parafusar a polia.

e Colocar o sensor de reflexo laser sobre a consola da
unidade ligar / desligar.

e Empurrar a alavanca de desengate da unidade ligar /
desligar para cima.

e Ligar o compressor e empurrar a unidade ligar / desligar
com o seu ponteiro até a borda do disco de rotagéo, até
gue seja prendido.

e Girar odisco de rotagéo de maneira que o ponteiro indique
a posicgéo 0°.

e Conectar a unidade ligar / desligar em observacdo dos
cédigos de cores dos plugues na entrada de ligar e o
sensor de reflexo laser a entrada de desligar do contador
digital.

e Deslocar o sensor de reflexo laser de maneira que a luz
penetre através da furagédo da posicao 0°..

e Posicionar a chave de sele¢édo do contador digital em Atas
/ ms.

EXECUCAO

a) Esboco pontilhado de um movimento
uniformemente acelerado:

rotatério

e Alinhar o fio no nivel meio da polia (r» = 10 mm) e
pendurar os pesos de gancho com peso total de 3 g massa
(mm =3 Q).

e Girar o disco de rotagdo até o angulo inicial de 10°.

e Provocar o movimento rotatério apertando a alavanca e
esperar, até que a medi¢do de tempo do contador digital
esteja concluida.

e Lerotempote anotar na Tab. 1.

e Efetuar também a medicdo de tempo para os angulos
¢ =40°, 90° e 250° e anotar os resultados na Tab. 1.

b) Determinacdo da aceleracdo angular em dependéncia
do momento de rotacdo em aceleracéo:

Para medicdo da aceleragcdo angular o em dependéncia dos
pardmetros M e J mede-se respectivamente o0 tempo
necessario para uma rotacéao de 90° t(90°). Neste caso vale

_ T
£(90°)?
e Girar o disco de rotagdo até o angulo inicial de 90°.
e Pendurar no fio os pesos de gancho com peso mu =1 g.

e Provocar o movimento rotatorio apertando a alavanca e
esperar, até que a medi¢do de tempo do contador digital
esteja concluida.

e Lerotempo t(90°) e anotar na Tab. 2a.

e Efetuar também a medicdo de tempo para 0s pesos mm =
2 g, 3 ge4g e anotar os resultados na Tab. 2a.

e Calcular as aceleragdes angulares ocom o0s tempos
medidos e anotar Tab. 2a.

e Alinhar o fio no nivel menos da polia (rm = 5mm) e
pendurar os pesos de gancho com peso total de 3 g massa
(mm=30).

e Determinar o tempo t(90°) para a rota¢éo do disco em 90°
e anotar na Tab. 2b.

o Efetuar também a medicdo de tempo para o radio rv = 15
mm e anotar o resultado na Tab. 2b.

e Calcular a aceleragcdo angular o dos tempos medidos e
anotar na Tab. 2b.

c) Determinagao da aceleragdo angular em dependéncia
do momento de inércia:

e Alinhar o fio no nivel meio da polia (rm = 10 mm) e
pendurar os pesos de gancho com peso total de 3 g massa
(mm =3 09).

e Determinar o tempo t(90°) para a rota¢éo do disco em 90°
e anotar na Tab. 3.

e Pendurar simetricamente em distancia r; = 30 mm dois
pesos complementares my = 50 g na barra de haltere.

e Determinar o tempo t(90°) e anotar na Tab. 3.

e Aumentar os intervalos r; em passos de 20 mm,
determinar cada vez o tempo t(90°) e anotar na Tab. 3.
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EXEMPLO DE MEDICAO

a) Esboco pontilhado de um movimento
uniformemente acelerado:

rotatoério

Tab. 1: O &ngulo de rotagdo ¢ e os tempos t num movimento
rotatério uniformemente acelerado

[0) t/ ms [0) t/ ms
0° 0 90° 3078
10° 1025 160° 4132
40° 2038 250° 5184

b) Determinacéo da aceleragdo angular em dependéncia
do momento de rotacdo em aceleracéo:

Tab. 2a: A aceleracé@o angular oo em dependéncia do momento

de rotagdo M (calculado segundo equacdo 3).
Medigdo com radio constante rm = 10 mm da forca
incidente.
mm/ g M/ mN mm t(90°) /s o / rad/s?

1 98 52 0,12

2 196 3,8 0,22

3 294 31 0,33

4 392 2,6 0,46

Tab. 2b: A aceleragdo angular o em dependéncia do momento

de

rotacdo M (calculado segundo equacédo 3).

Medicdo com peso constante mm = 3 g do peso de
gancho pendurado.

v/ mm M/ mN mm t(90°) /s o/ rad/s?
5 147 4.4 0,16
10 294 31 0,33
15 441 2,5 0,50

c) Determinacdo da aceleragdo angular em dependéncia
do momento de inércia:

Tab. 3: Aceleragéo angular o em dependéncia do momento
de inércia J (calculado segundo equacéo, 4 com Jo =
0,873 g m2).
Parametro de medi¢do: mm =3 g, rm = 10 mm, my =

5049
r;/ mm J/igm? | Jges/gm2 | t(90°)/s | o /rad/s2

0 0,000 0,873 3,098 0,33
30 0,090 0,963 3,277 0,29
50 0,250 1,123 3,46 0,26
70 0,490 1,363 3,857 0,21
90 0,810 1,683 4,276 0,17
110 1,210 2,083 4,724 0,14
130 1,690 2,563 5,231 0,11
150 2,250 3,123 5,778 0,09
170 2,890 3,763 6,307 0,08
190 3,610 4,483 6,93 0,07
210 4,410 5,283 7,481 0,06

ANALISE

a) Esbogo pontilhado de um movimento
uniformemente acelerado:

rotatério

Primeira variante:

Calculo das relagdes dos tempos para os angulos de rotacéo
@o = 10°, @1 = 40°, @2 = 90° e ¢3 = 250°

f(4-9,) 2038ms {9-¢9,) 3078 ms
Hoo) 1025ms Hoo) 1025ms
f(16-¢,) 4132ms /(25 ¢,) 5184 ms
too)  1025ms too)  1025ms
Os tempos acontecem dentro da exatiddo de medi¢cdo como

5:4:3:2:1, quando os angulos acontecem como 25:16 : 9
: 4 : 1. Por isso, o angulo de rotagdo é proporcional ao

quadrado do tempo: @ oc t?

’ s

’

Segunda variante:

Anotacao dos resultados de medicao no diagrama angulo de
rotacéo-tempo. A adaptacdo de uma parabola aos valores de
medicao confirma, que o angulo de rotagdo ¢ ndo uma funcéo
linear do tempo t . (ver Fig. 2):

250°

100°

0°
0 1 2 3 4 5
t/s
Fig. 2: Diagrama angulo de rota¢éo-tempo de um movimento
rotatério uniformemente acelerado

Linearizacdo através de representacdo do angulo de rotagdo
como fungdo do quadrado do tempo. (ver Fig. 3):

250° ®

200°

100°

50°

o°

0] 5 10 15 20 25
2/
Fig. 3: Angulo de rotagdo como funcdo do quadrado do

tempo
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A concordéancia da reta de origem adaptada com os valores de
medicdo confirma a equacdo 2. Do crescimento da reta A
pode-se calcular a aceleragdo angular:

0=2-A :18,68¥ =0,326@
S S

b) Determinacéo da aceleragdo angular em dependéncia
do momento de rotacdo em aceleracéo:

Na Fig. 4 estdo representados os dados da Tab. 2a e 2b num
diagrama é&ngulo de rotacdo-momento de rotacdo. Eles
concordam no dmbito da exatiddo de medi¢do com a reta de
origem desenhada

S B
0,873 gm

Assim se confirma a equacéo 1.

o
100 200 300 400
M/ mNmm

Fig. 4: Angulo de rotacdo a como fungdo do momento de
rotacéo acelerado M (e : rm = 10 mm, ® : mm = 3 Q)

c) Determinacdo da aceleragdo angular em dependéncia
do momento de inércia:

Do crescimento da reta de origem na Fig. 4 calcula-se para o
momento de inércia do disco de rotagdo com a barra de Haltere
o valor Jo = 0,873 g m2. Este valor entra no calculo do momento
de inércia total J na Tab. 3.

Na Fig. 5 estdo representados os dados da Tab. 3 num
diagrama éangulo de rotacdo-momento de inércia. Eles
concordam no ambito da exatidao de medicdo com a hipérbole
desenhada.

294 mN mm
a:f

Assim se confirma a equagéo 1.
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Fig. 5: Aceleracdo angular o em dependéncia do momento
de inércia J.
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