SEM QUEBRAR AS TACAS!!*
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Resumo

Uma ripa de madeira, apoiada sobre duas tacas, pode ser partida,
sem quebrar as tagas, com uma forte pancada. A demonstragdo deste
surpreendente efeito em sala de aula, seguida de sua explicagdo,
conduz ao aprofundamento teorico de conceitos fisicos, em especial
daqueles relacionados a dindmica das rotagoes.

Palavras-chave: Experimento contra-intuitivo, eixo instantianeo de
rotacdo, dinamica das rotacgoes.

I. Introducao

E possivel, sem quebrar as tagas, partir uma ripa de madeira sobre tagas
de vinho?

A resposta € positiva e vocé pode facilmente realizar tal faganha. Em
primeiro lugar mostraremos como realiza-la e em seguida daremos uma explicacao.

I1. Realizando a facanha

Tome uma ripa de madeira de 40 cm ou mais de comprimento. Se ela for
de pinho pode ter 1 cm de espessura. Se for de madeira aglomerada pode ser mais
grossa. Apoie a ripa pelas extremidades sobre as duas tacas conforme a Fig. 1 (caso
tenha receio de realizar a fagcanha com as tagas, teste com dois copos de vidro comuns
ou descartaveis de plastico).

Uma barra de madeira resistente (ou até de metal) com cerca de 1 m de
comprimento sera utilizada para golpear violentamente a ripa de madeira em sua
regido mediana. O golpe deve ser muito forte!!

* Publicado no Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 12, n. 2, ago. 1995.
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Fig. I - Ripa deitada sobre as tagas.

II1. A explicacao da fagcanha

O golpe violento na ripa produzird uma forca muito grande na regido
mediana da ripa. Se a situacdo fosse estdtica, teriamos cerca da metade dessa forca
aplicada a cada taga, e conseqiientemente, seriam quebradas.

Na verdade essa forca intensa atuard na regido mediana da ripa por um
breve intervalo de tempo, durante o qual ainda ndo ha qualquer esforgo sobre as tagas.
Aplicada uma forca na regido mediana da ripa, os esforcos sobre as extremidades
acontecerdao depois de algum tempo (o tempo que uma onda mecanica se propagando
na ripa leva para percorrer a distancia que separa o local do impacto das extremidades
apoiadas). Ou seja, antes de haver esfor¢o sobre as tagas a ripa ja esta rompida,
constituindo-se entdo dois corpos independentes.

O golpe transferird para cada pedaco da ripa uma grande quantidade de
movimento linear e angular. Ou seja, cada parte da ripa tera em seguida ao golpe o
seu centro de massa se deslocando para baixo com grande velocidade,
Concomitantemente o pedaco girard com grande velocidade angular em torno do
centro de massa (vide a Fig. 2).
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Fig. 2 - Translag¢do do centro de massa e rotagdo em torno do centro de
massa de cada pedaco.

A superposicao da translagdo de cada pedago com a rotagcao em torno do
centro de massa determinara que ele gire instantaneamente em torno de um eixo (eixo
instantdneo de rotagdo) situado acerca de um ter¢o do eu comprimento da
extremidade apoiada na taca (vide a Fig. 3). Desta forma, instantaneamente, o
movimento ¢ uma rotacao pura em torno do eixo instantdneo e a extremidade apoiada
na taca estd subindo, se afastando da taca.
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Fig. 3 - Rotagdo para cada pedago em torno do eixo instantdneo.

Vocé também pode realizar este experimento suspendendo a ripa pelas
extremidades em duas algas de papel higiénico. Vera entdo que as algas de papel nao
sdo rasgadas.

Temos utilizado este experimento em disciplinas de Fisica Geral. Ele
serve para exemplificar concretamente a existéncia de um eixo instantaneo de rotacgao
— quando o movimento de um corpo ¢ descrito como uma rotagdo em torno de um
eixo com translagdo desse mesmo eixo — facilitando dessa forma o entendimento de
um conceito muitas vezes incompreensivel para os alunos. Concluiremos este
trabalho apresentando uma demonstragdo sobre a localiza¢do do eixo instantdneo de
rotacao.

IV. Localizando o eixo instantineo de rotacao

A barra da Fig. 4 representa um dos pedagos da ripa, sob a agdo de uma
forca percussora F aplicada a uma de suas extremidades. Como a forca percussora F
produzida pela pancada ¢ muito maior do que quaisquer outras forgcas que estejam
aplicadas a barra, podemos considera-la como a forca resultante na barra durante o
pequeno intervalo de tempo que dura a pancada.
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O - elxo Instantaneo de rotacio
CM - e1xo que passa pelo centro de massa

Fig. 4 - For¢a sobre um dos pedagos da barra durante a pancada.
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Sendo F a unica forca que atua sobre a barra, o torque de F (t+)é o
torque resultante (tres ) sobre a barra. Ou seja,

TRes =T (1)
O torque de F em relagdo ao eixo instantaneo de rotacao ¢é:
1, =F (D + %) )

O torque resultante ¢ o produto do momento de inércia da barra em
relagdo ao eixo instantaneo (I,) pela aceleragdo angular da barra em relagdo ao eixo
instantaneo(a,).

Tres =1, (3)

o o

O momento de inércia da barra em relacdo ao eixo instantaneo esta
relacionado com o momento de inércia da barra em relacao ao seu centro de massa
(Icm) através do teorema de Steiner (teorema dos eixos paralelos). Sendo M a massa

da barra, o teorema ¢ dado por:
I, =1y, +MD? 4)

Sabe-se que o momento de inércia da barra em relacdo ao centro de

massa ¢€:
ML’
™ ~ 12 (5)
Substituindo-se (5) em (4) obtém-se:
2
I = ML Mp? (6)
12
Substituindo-se (6) em (3) encontra-se:
ML 5
TRes: T‘FMD (X,O (7)

Substituindo-se (7) e (2) em (1) chega-se em:
ML’ . L
( +MD Jao :F(D+—j (8)
12 2

A aceleracdo angular a, estd relacionada com a aceleragdo linear do
centro de massa (acy) através de:

acm
= 9
o, == )
A Segunda Lei de Newton permite reescrever (9) como:
F
Y (10)
D

Substituindo-se (10) em (8) obtém-se:
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ML mp? |-E _p[p+L

12 MD 2
Simplificando-se F e M em (11) encontra-se:

L )1 L

—+D" | —=|D+—

12 D 2
A seguir obtém-se:

£i+D2:D2+£2
12 2

L D L
6

Na Fig. 4 percebe-se que:
£=X+D
2

Substituindo-se (14) em (15) encontra-se:
L L
N X +—
2 6

Finalmente, como queriamos demonstrar, obtém-se:

X==.
3

(11

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)



