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As Variáveis da Rotação
Vamos estudar a rotação de um corpo rígido em torno de um eixo fixo
Um corpo rígido é um corpo que gira em torno de um eixo com todas as partes ligadas
entre si e sem mudar de forma
Um eixo fixo é um eixo que não muda de posição
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A posição angular da reta de referência é o ângulo que a reta faz
com uma direção fixa, que tomamos como a posição angular zero
Na figura, a posição angular θ é medida em relação ao semieixo x

A posição angular θ pode ser escrita como

Posição angular (ângulo em radianos)

θ = s

r

s é o comprimento de um arco de circunferência que vai
do eixo x (posição angular zero) até a reta de referência
r é o raio da circunferência
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Relação entre radianos, graus e revoluções:

1 rev = 360° = 2π rad

1 rad = 57, 3° = 0, 159 rev
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Deslocamento Angular

∆θ = θ2 − θ1

Um deslocamento angular no sentido anti-horário é positivo

Um deslocamento angular no sentido horário é negativo
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Teste

Um disco pode girar em torno de um eixo central como se fosse um carrossel. Quais dos
seguintes pares de valores para as posições inicial e final, respectivamente, correspondem
a um deslocamento angular negativo:
(a) −3 rad, +5 rad
(b) −3 rad, −7 rad
(c) +7 rad, −3 rad
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Suponha que um corpo em rotação está

na posição angular θ1 no instante t1
na posição angular θ2 no instante t2

Definimos a velocidade angular média no intervalo ∆t como

Velocidade angular média

ωmed = θ2 − θ1

t2 − t1
= ∆θ

∆t

A velocidade angular (instantânea) é dado por

velocidade angular (instantânea)

ω = lim
∆t→0

∆θ
∆t = dθ

dt
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Suponha que um corpo em rotação está

com velocidade angular ω1 no instante t1
com velocidade angular ω2 no instante t2

Definimos a aceleração angular média no intervalo ∆t como

Aceleração angular média

αmed = ω2 − ω1

t2 − t1
= ∆ω

∆t

A aceleração angular (instantânea) é dado por

Aceleração angular (instantânea)

α = lim
∆t→0

∆ω
∆t = dω

dt
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Exemplo: Velocidade angular a partir da posição angular
Um disco está girando em torno do eixo central. A posição angular θ(t) de uma reta de referência do
disco é dada por θ(t) = −1, 00− 0, 600t+ 0, 250t2 (t em s e θ em rad). (a) Plote a θ(t), de t = −3, 0s
a t = 5, 4s. Desenhe o disco e a reta de referência em t = −2, 0s, 0s, 4, 0s e nos instantes em que o
gráfico cruza o eixo t. (b) Em que instante tmín o ângulo θ(t) passa pelo valor mínimo? Qual é o valor
mínimo?
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Um disco está girando em torno do eixo central. A posição angular θ(t) de uma reta de referência do
disco é dada por θ(t) = −1, 00− 0, 600t+ 0, 250t2 (t em s e θ em rad). (a) Plote a θ(t), de t = −3, 0s
a t = 5, 4s. Desenhe o disco e a reta de referência em t = −2, 0s, 0s, 4, 0s e nos instantes em que o
gráfico cruza o eixo t. (b) Em que instante tmín o ângulo θ(t) passa pelo valor mínimo? Qual é o valor
mínimo?

Para encontrar tmín podemos fazer

dθ(t)
dt

= 0 =⇒ −0, 600 + 0, 500t = 0 =⇒ t = 0, 600
0, 500 = 1, 2 =⇒ tmín = 1, 2s

Agora podemos encontrar o valor mínimo

θ(tmín) = −1, 36 rad
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Exemplo: Velocidade angular a partir da posição angular
Um disco está girando em torno do eixo central. A posição angular θ(t) de uma reta de referência do
disco é dada por θ(t) = −1, 00− 0, 600t+ 0, 250t2 (t em s e θ em rad). (c) Plote a velocidade angular
ω do disco em função do tempo de t = −3, 0s a t = 6, 0s. Desenhe o disco e indique o sentido de
rotação e o sinal de ω em t = −2, 0s, 4, 0s e tmín. (d) Use os resultados anteriores para descrever o
movimento do disco de t = −3, 0s a t = 6, 0s.
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Para encontrar ω(t) fazemos

ω(t) = dθ

dt
ω(t) = −0, 600 + 0, 500t
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Exemplo: Velocidade angular a partir da aceleração angular
Um pião gira com aceleração angular α = 5t3− 4t em que t está em segundos e α está em rad/s2. No
instante t = 0, a velocidade angular do pião é 5 rad/s e uma reta de referência traçada no pião está na
posição angular θ = 2 rad. (a) Obtenha uma expressão para a velocidade angular do pião. (b) Obtenha
uma expressão para a posição angular do pisão.

(a)

α(t) = dω

dt
=⇒ α(t) dt = dω =⇒

∫
α(t) dt =

∫
dω

ω(tf )− ω(ti) =
∫ tf

ti

α(t) dt =⇒ ω(tf )− ω(ti) =
∫ tf

ti

(5t3 − 4t) dt

ω(tf )− ω(ti) =
(5

4 t
4 − 4

2 t
2)∣∣∣∣∣

tf

ti

=⇒ ω(tf )− ω(ti) = 5
4(t4f − t4i )− 4

2(t2f − t2i )

Em t = 0 sabemos que ω(0) = 5 rad/s. Assim

ω(t) = 5
4 t

4 − 2t2 + 5
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Exemplo: Velocidade angular a partir da aceleração angular
Um pião gira com aceleração angular α = 5t3− 4t em que t está em segundos e α está em rad/s2. No
instante t = 0, a velocidade angular do pião é 5 rad/s e uma reta de referência traçada no pião está na
posição angular θ = 2 rad. (a) Obtenha uma expressão para a velocidade angular do pião. (b) Obtenha
uma expressão para a posição angular do pisão.

(b)

ω(t) = dθ

dt
=⇒ ω(t) dt = dθ =⇒

∫
ω(t) dt =

∫
dθ

θ(tf )− θ(ti) =
∫ tf

ti

ω(t) dt =⇒ θ(tf )− θ(ti) =
∫ tf

ti

(5
4 t

4 − 2t2 + 5) dt

θ(tf )− θ(ti) =
( 5

20 t
5 − 2

3 t
3 + 5t

)∣∣∣∣∣
tf

ti

=⇒ θ(tf )− θ(ti) = 1
4(t5f − t5i )− 2

3(t3f − t3i ) + 5(tf − ti)

Em t = 0 sabemos que θ(0) = 2 rad. Assim

θ(t) = 1
4 t

5 − 2
3 t

3 + 5t− 2
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Grandezas angulares são vetores?
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Grandezas angulares são vetores?
Deslocamento angulares não podem ser tratados como vetores

18 / 20
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Reproduza as passagens de maneira independente!
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