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Mecanica Cléssica: ED - Movimento do Corpo Rigido

Rotagoes finitas e consecutivas em geral nao comutam, isto é, alterar a ordem em que rotacoes
sucessivas ao redor de diferentes eixos leva a configuragoes finais diferentes. Porém, as rotacoes

infinitesimais comutam. Discuta as diferencas entre esses dois casos.
Considere um corpo rigido que gira com velocidade angular w em torno de um ponto fixo O.

1) Quantos graus de liberdade tem o sistema?

2) Determine a velocidade v de um ponto do objeto na posi¢do na posi¢ao r em relagdo ao
ponto O.
3) Se nessa posicao do corpo tivéssemos apenas uma particula de massa m;, mostre que o
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momento angular seria J; = m;[riw — (r;w)r;]

Usando este resultado, mostre que para o corpo rigido podemos escrever J = Iw, onde I é o
tensor de inércia, cujas componentes sdo I;; = [ p(r)(r?d;; — xix;)dV, onde dV é o elemento

de volume na posigao r.

Podemos encontrar um sistema de coordenadas em que o tensor de inércia tem todas as suas

componentes fora da diagonal nulas. Neste caso o sistema é chamado “eixos principais”.
Encontre a equacao caracteristica para a determinagao dos eixos principais.

Determine a velocidade angular w nesse sistema de coordenadas formado pelos eixos principais.
Determine a direcao dos eixos principais a partir da velocidade angular.

Determine a energia cinética de um corpo rigido em rotacao.

Mostre que I = I. + Md? onde I é o momento de inércia de um corpo que gira em torno de
um eixo arbitrario, I, ¢ o momento de inércia do mesmo corpo girando em torno de um eixo
paralelo ao anterior mas passando pelo centro de massa do sistema, M é a massa total do corpo

e d é a distancia entre os dois eixos. (Teorema dos eixos paralelos)
Obtenha a Lagrangeana de um corpo em rotacao livre de forgas externas.

Considere agora que existe um potencial externo que nao depende da velocidade do corpo.

Determine cada componente do torque sobre o sistema.
Descreva o movimento de um piao simétrico livre de torque.

Descreva o movimento de um piao simétrico sujeito a forca peso.



