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QUESTAO PREVIA

“Quando uma crianga grande vai brincar em uma gangorra com uma crianga pequena, qual a
possibilidade da gangorra ficar em equilibrio na horizontal?”

Resposta:

OBJETIVOS

e Apreender o conceito de torque ou momento
e Verificar as condi¢cdes para que uma barra fique em equilibrio de rotacao

INTRODUGCAO - Momento ou torque de uma forca

O que é uma alavanca? E uma barra rigida apoiada
(ponto de apoio O) utilizada para facilitar o
deslocamento de um corpo pesado. A distancia do
ponto de apoio O, por onde passa o eixo de rotacao,
a linha de acao da forca F, é denominada brago de
alavanca, (L).

Notacdo: L — brago de alavanca

Quando vai fechar uma porta (fig. 2.2), experimente
fecha-la, empurrando-a no centro da porta (fig. 2.2a) e
depois, aplicando a mesma for¢a, empurre a porta na (brago de alavanca)
extremidade (fig. 2.2b). Vai verificar que a porta é Figura 2.1 — Arquimedes disse: “Dé-me uma
fechada mais facilmente quando é aplicada a forga na alavanca que moverei o mundo”
extremidade da porta. Observe que o brago de

alavanca em (a) € menor que em (b).

—
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Figura 2.2 — Aplicagdo de uma for¢ca em pontos diferentes em uma porta



Estas situacdes estdo associadas a eficacia de uma forga produzir rotacdo que é relacionada a
grandeza fisica denominada torque ou momento de uma forga.

Notagcdo: M — momento ou torque de uma forga

Analiticamente o momento ou torque de uma for¢ca é o produto da forca (F) pelo braco de
alavanca (L).

Expressdao: M =F L
Unidade de medida de momento — Sl
U (M) =U (F) U(L) = 1 newton metro (1 Nm)

Convencgéao
- Rotacao no sentido horario (-)
- Rotacao no sentido anti-horario (+)

Equilibrio de translacao e rotacdo

Para que um corpo rigido figue em equilibrio, temos duas condigbes de equilibrio, decorrentes da
12 Lei de Newton: equilibrio de translagéo e de rotacao.

1% Condicao — equilibrio de translagdo: quando um corpo estd em equilibrio de translacido (em
repouso ou em movimento uniforme), a resultante das forcas que atua sobre o corpo € nula.

2° Condicao — equilibrio de rotagdo: quando um corpo estd em equilibrio de rotagédo (em repouso
ou rotagao uniforme), a resultante dos momentos ou torques das forgas aplicadas, € nula.

rM=0

Exemplo: a barra da fig. 2.3 pode girar em torno de um eixo perpendicular ao ponto de apoio O.
Sao aplicadas duas forcas F, e F, na barra, que tém respectivamente os bracos de alavanca L, e
L., fazendo com que a barra fique em equilibrio. A forca R é forga de reagao do apoio O.
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Figura 2.3 — Aplicagdo de forcas em uma barra

Os momentos realizados pelas forgas F; e F, sdo:

M, = F; Ly (positivo porque a barra giraria no sentido anti-horario)
M. = - F, L, (negativo porque a barra giraria no sentido horario)

Estando a barra em equilibrio, a soma algébrica dos momentos é nula (2% condigdo de equilibrio):

Fili-Fle =0
Fili=F.Le
Fy/Fo=La/ Ly

Temos que as forgas sao inversamente proporcionais aos respectivos bragos de alavanca, ou
seja, quanto maior o brago de alavanca, menor a for¢a aplicada e vice-versa. A for¢a de reacao do
apoio é calculada aplicando a 12 condigdo de equilibrio (equilibrio de translagéo):

SF,=R-F;-F,=0
R=F1+F2



MATERIAL

e Suporte

e Reégua graduada de acrilico com um furo central
e 2 cursores com gancho na extremidade

e 10 massas iguais de 20 g (0,20 kQ)

PROCEDIMENTO

¢ Monte a régua no suporte como mostra a fig. 2.4

e Pendure a massa aferida de 20 g, por exemplo, na
extremidade da régua.

e Observe em que sentido a barra gira: horario ou anti —
horario.

e Repita o procedimento colocando a massa aferida na
outra extremidade.

e Permanecendo com a massa pendurada na
extremidade, faga com que a régua fique em
equilibrio, pendurando duas massas do outro lado da
réegua e deslizando o cursor, como mostra a figura (fig.
2.4).

e Cologue os valores das massas (m) na tabela 2.1.

e Meca os bragos de alavanca (L), e coloque os valores
na tabela 2.1 (situacdo 1).

régua de acrilico graduada
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L - brago de alavanca

0 - eixo de rotagéo

Figura 2.4 — Montagem da régua no

suporte

Repita o procedimento, utilizando massas diferentes, para encontrar uma nova situacdo de

equilibrio (situagao 2)
.Determine, para cada situagao:

e As intensidades das forcas peso p (p= mg). Utilize g=10m/s?

e Os momentos das forgas peso.

e Asforgas de reagdo do apoio.

e A soma algébrica dos momentos. Coloque todos os valores obtidos na tabela 2.1.
QUESTOES:

1) E valida a 2% condicdo de equilibrio para as duas situagdes? Justificar a resposta.

2) Considere a seguinte situagao: duas criangas estdo brincando em uma gangorra que tem 6
m de comprimento, tendo o centro como ponto de apoio. A massa de uma crianga é igual a
30 kg e ela esta sentada na extremidade da gangorra. Em que posi¢cdao uma crianga de
massa 50 kg deve sentar para que a gangorra fique em equilibrio na horizontal? Qual a

forca de reacao do ponto de apoio?
3) E agora consegue responder a questao prévia?

Tabela 2.1 — Equilibrio de rotagdo: Momento

my P1 L M; ms
(kg) (N) (m) (Nm) (kg)

P2
(N)

Lo
(m)

(Nm)

M
(Nm)

Situacao 1

Situacao 2




