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Rotacao com aceleracao angular constante

Rotacdo com Aceleracdo angular constante

@ Quando estudamos cinematica, vimos que podemos obter muitas relacdes para o estudo
de movimentos com aceleracdo constante.

@ O mesmo ocorre para o caso de rotagcdes

dw
dt

_d[(doY  d*
“at\at) " A

Se a aceleracdo angular é constante, temos

o =

wf

ty
dw = adt = dw:/ adt
0

wo

(1)
()

(3)

Podemos fazer ainda

wfd—g = d)=wdt = df = (wo + at) dt
/d@-/wo—i—at
L o
0 = 0y + wot + 50415 4)

Eliminando ¢ nas Eq. (3) e (4), obtemos

W = wh +2a(0 — b)) |
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Rotacao com aceleracao angular constante

Equacao linear Equacao angular
v=yv,+at w=wy+ at
X — Xy = vyl + sar’ 0 — 0, = wt + taf’
v =3 + 2a(x — x;) 0* = w} + 2a(0 - 6,)
X — X = 3(vo + V)t 0 — 0y = 3w, + )t
X —Xy=Vl— %at2 0—60)=wt—- ;-azt2



@ Rotacio

@ Relacao entre as variaveis Lineares e angulares



Relacao entre as variaveis Lineares e angulares

y
Circunferéncia v
@ Quando um corpo rigido, gira em torno de um eixo, cada particula descrita por P
do corpo descreve uma circunferéncia em torno do eixo.
P
@ Como o corpo é rigido, todas as particulas completam uma revo- r
lucdo no mesmo intervalo de tempo, ou seja, todas tém a mesma - —x
velocidade angular w
@ Entretanto
o Quanto mais afastada a particula maior a velocidade y
linear v
@ OQOutra coisa X
e Podemos relacionar as varidveis lineares e angulares s 4
l—x
(S,’U’a) (87("‘}’ a)
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Relacao entre as variaveis Lineares e angulares

@ Posicao: @ Além disso, uma particula que y
. - se move em uma trajetdria  cjrcunferéncia -
@ Derivando s com relacdo ao tempo . - v
7 P circular tem uma componente ~ descritapor P
ds 46 radial da aceleracio (dirigida .
a - Ta para dentro) r
|
v =TWw x
v? 9
ar = — =TW
@ velocidade: |[v = rw r
@ Derivando v com relacdo ao tempo y
dv dw
Dk
dt dt X
a; = ro P
af
l—x
@ aceleracdo tangencial:
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Uma barata estd na borda de um carrossel em movimento. Se a velocidade angular do
sistema (carrossel 4 barata) é constante, a barata possui (a) uma acelerac3o radial e (b)
uma aceleracdo tangencial? Se w estd diminuindo, a barata possui (c) uma aceleracdo
radial e (d) uma aceleracdo tangencial?
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@ Rotacio

@ Energia cinética de rotacdo
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Energia Cinética de Rotacao

@ Como podemos calcular a energia cinética de um corpo em rotacio?

@ Certamente n3o podemos apenas usar
1
K = -~ Mv?
2
isso nos daria apenas a energia cinética do CM do disco

@ Vamos tratar o disco como sendo formado por um conjunto de particulas com diferentes
velocidades, e somar a energia cinética dessas particulas

1 1
K = —mjvi + —mav3 + - -+

2 2
1
7

@ agora podemos usar v; = wr;

K:Z;mzwrz =

(S’

bD\ —
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Energia Cinética de Rotacao

@ Estdvamos procurando essa relacio
K = E mzwrz— (§m1>

@ A grandeza entre parénteses no lado direito depende da forma como a massa do corpo
esta distribuida em relacdo ao eixo de rotacao.

@ Chamamos essa grandeza de momento de inércia do corpo em relacdo ao eixo de rotacdo.

Momento de inércia

2
I = E m;r;
i

@ Podemos reescrever a energia cinética de rotacdo como

Energia cinética de rotacao

K= lm
2
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Energia Cinética de Rotacao

Momento de inércia

2
I = g m;r;
i

E facil rotacionar o bastdo

ao longo desse eixo
Eixo de /

rotagao

E mais dificil rotacionar o
bastdo ao longo desse eixo

Eixo de
rotacéo
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A figura mostra trés pequenas esferas que giram em torno de um eixo vertical. A
distancia perpendicular entre o eixo e o centro de cada esfera é dada. Ordene as trés
esferas de acordo com o momento de inércia em torno do eixo, comecando pelo maior.

1M o 36kg
eixo de | 2M  G594g
rotacao 3Im
4 7<g
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@ Rotacio

@ Calculo do Momento de Inércia
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Calculo do Momento de Inércia

@ Para um corpo rigido contendo um nimero pequeno de m m
particulas Q————9
o 4

I= Zmlr? |
i

@ Quando um corpo rigido contém um nimero muito
grande de particulas muito préximas (continuo), usa-

mos
I = /rzdm
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Exemplo: momento de inércia de um bastao uniforme

Encontre o momento de inércia de um bast3o fino uniforme, de comprimento L e massa M, com
referéncia a um eixo perpendicular ao bastdo passando por uma extremidade.

@ Podemos aplicar

I= [ r?dm >
/

@ Como o bast3o é uniforme, temos

Mo d «
T )

@ Podemos reescrever o momento de inércia como

M M [F M L3
I:—/rzdx:—/ e = — =
L L J

1
I==ML?
3
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Calculo do Momento de Inércia

lJ{ \‘/|1.

I-

Hoop about

central axis

(a)

Solid cylinder
(or disk) about
\ central diameter

N 2 i
IMR? + s ML2 (d)
Axis
Thin
spherical shell
about any
2R diameter
IMR2 @

lar cylinder

ing) about
R) central axis
R,
I=M(R} + R3) (b)
Axis

Thin rod about
axis through center
perpendicular to

\
[ / length
I
\//I
9 ¢)
= b2 (e
Axis
N Hoop about any
R\\ diameter

(h)

d cylinder
(or disk) about
central axis

(¢)

Solid sphere
about any

diameter
2R
I=3MR n
Axis
Slab about
perpendicular
axis through
| center
"
b
—a—

9 9 i)
I=EM(a® +b%) @
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Teorema dos Eixos paralelos

@ O teorema dos eixo paralelos relaciona

@ o momento de inércia em relacdo a um eixo que passa pelo
centro de massa com o momento de inércia em relacdo a
um segundo eixo, paralelo ao primeiro

!

@ O teorema dos eixos paralelos estabelece

Teorema dos eixos paralelos estabelece ¢

I= I+ MK

@ M é a massa total do corpo

@ h distancia entre os dois eixos
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Prova do teorema dos eixos paralelos

@ Escolhemos a origem do sistema de coordenadas sobre o centro de o
massa eixo de
N 3 rotagao
@ O momento de inercia do corpo em relacdo ao eixo P é dado por quepassa 1/ |}
por P
2 A
I = /r dm . x-a
b
cm a
_ N2 N2 X
- /[(1‘ a) + (y b) ]dm © eixo de rotagado
que passa pelo cm
:/(1:2+y2)dm—2a/xdm—2b/ydm+/(a2+b2) dm
= Ly + MR
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Prova do teorema dos eixos paralelos

@ Escolhemos a origem do sistema de coordenadas sobre o centro de o
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2 A
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cm a
_ N2 N2 X
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0
_ 2 2 2 | 12
—/(.Z‘ +y )dm—QaM—%/ydm—i—/(a +b%) dm

= I + MA?
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Prova do teorema dos eixos paralelos
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@ Reproduza as passagens de maneira independente!
o Estude as referéncias!
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LTC, 10 edition, 2016

@ P.A. Tipler and G. Mosca. Fisica para Cientistas e Engenheiros, volume 1.
LTC, 10 edition, 2009

@ H.M. Nussenzveig. Curso de fisica basica, 1: mecanica.
E. Blucher, 2013

@ H.D. Young, R.A. Freedman, F.W. Sears, and M.W. Zemansky. Sears e Zemansky fisica |I: mecanica

@ M. Alonso and E.J. Finn. Fisica: Um curso universitario - Mecanica.
Editora Blucher, 2018

@ R.P. Feynman, R.B. Leighton, and M.L. Sands. Licées de Fisica de Feynman.
Bookman, 2008
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