W 22aula do cap. 11

® Quantidade de Movimento Angular “L”.

® Conservacao do Momento Angular: L,=L,
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O momento angular

As variaveis angulares de um corpo rigido girando em torno
de um eixo fixo tém sempre correspondentes lineares

TR, aeoae oM
*\VVamos definir mais uma grandeza angular gue nos sera
extremamente Gtil; o momento angular “L” !

Z

*O momento angular de uma particula
depende do seu momento linear
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*De modo similar ao momento linear (P = M V) os movimentos
rotacionais possuem um momento angular L, que para um corpo
em rotacdao em torno de um eixo fixo é definido por:

L=1w

/ | /

; Onde, | € 0 momento de inércia e
® a velocidade angular.

O momento angular

O momento angular da particula na figura € um vetor perpendicular
ao plano do movimento e o seu modulo vale | .



ﬂl O momento angular

*De outro maneira o momento angular L, pode ser definido por:
L=1o= mr?(v/r)=mrv=rx(mv)=produto vetorial.

—

L = FxP

*Onde o sinal x designa produto vetorial
No Sl a unidade de momento angular ‘
€ 0 “joule segundo” (Js) ou L =kg m?/s i

<

‘W=F.d > joule =kgm/s2. me
Momento angular =kgm/s2. m(s) = L=kgmé/s= J.s
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* O momento angular T =P

Z

Isto ¢, L um vetor cuja
ls médulo é o produto da
grandeza do momento linear
“p”, pela
distancia a origem “r”,
y multiplicados, ainda pelo seno
do anguloque p=mver
fazem entre si.




* O momento angular de um sistema de particulas

I
O momento angular de um sistema

de particulas é dado por

E:Z F;Xpi:zmi [xV,

Lembrando que a posicdo do CM &

O momento angular do sistema de particulas é a soma do
momento angular interno (L") (relativo ao CM) com 0 momento

angular do CM. L
L=L"+RxP



‘ Momento angular da Terra em relagao ao Sol

— —>,
L=L"+rxp
K Momento angular da Terra em
- , . .
torno do seu proprio eixo

['x ) ====p- Momento angular de translacao =
constan%e (forca central)
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Ampliando a definicao de Momento Angular

|

_éa __

@\
dL/dt =1 torque

*Taxa de variacao do
momento angular com o
tempo é igual ao torque

resultante que atua na

particula.




* Ampliando a definicao de Momento Angular

| e Torque com relacéo a origem “0” do sistema de

coordenadas.
M @
. — L. .V
T i p— r; X Fi T_, T' .... |
Poroutro lado F =—""onde
dt f
pi — mi\7i é 0 momento linear da particula 0~ S\’—»
Entao N )?
T.=IxF =I X% = —




* Ampliando a definicao de Momento Angular

dL d(r X pl) dr.
dt -~ dt

Conservagao do momento angular...
_ d .\ dL
Tresext = dt (r X p ) dt

podemos imediatamente dizer que

—

T sy =0 = L= const.

I
0 — .
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Principio de conservacao do
momento angular

du/dt=t =d(l®)/dt=1d (@)= la
e T=1qa = torgue resultante externo

TRes.externo — 0 dL/dt=0
L = constante

.:LF




Principio de conservacao do
momento angular

Brasileira

Mayra Ramos, ganhou
- | a medalha de bronze na

~ patinagdo artistica PAN.

LI — I_|:
| =mR2—— - W

O momento de inércia | diminul, e a velocidade
angular o aumenta.

L=lw=const. = .o =10



Principio de conservacao do

momento angular
No sistema homem - halteres so ha forcas internas e, portanto,

.

'I:Res.externo:0 L= |CO=COnSt — Iia)i — I fa)f
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*I Conservacao do momento angular ...

Dados |, =12kg.m*; | =6,8kg.m* e @ =3,9rot/s

angular final do sistema apos o |
menino inverter o eixo de rotacao da e |

Queremos calcular a velocidade l
roda de bicicleta (ver figura) [(% B .
] mc—_".c.:_-_g%i

Momento angular inicial do sistema

roda de bicicleta — menino (+ banco) ‘! ., H |

L LbIC o IbIC

Menino inverte o eixo de rotacao
da roda de bicicleta

Lbic — Li



‘ Conservacao do momento angular ...

Lf — I—bic T Lmen — I—men B I—i

Conservacao do momento angular y

pois sO ha forgas internas no sistema - l l"
Li=L = L,..—L=L @ it b o
=L . =2L f

> Itota):2la)i

= 2l =1.4rot/s

a
tot

http://www.usd.edu/phys/courses/phys211/notes/videos/flip.html


http://www.usd.edu/phys/courses/phys211/notes/videos/flip.html

*I Rotacao em torno de um eixo fixo
Tabela de equivaléncias

Rotational Motion Translational

About a Fixed Axis Motion
e .1y 9 2 s
inetic energy KR = 5lw K~ smu
Equilibrium >3- 10 SF ¢
Newton’s second law 2 T = la 2 F = ma
dL d
Newton’s second law E'r — e EF _ P
dt di
Momentum lL = lo p = mv
Conservation principle L;= L P = Py
Power 0p — = P = Fy




q Aplicacoes

Frictionless shaft

4 Os pratos de uma transmissao de motor de caminhao
Y A “ fazendo colisGes inelasticas uns com 0s outros nas

mudancas de marcha.

i

_1o o el _E . Kf<Ki ﬁ
K=—la' = K=z Efl:i i - i
25 AL +L)



! O telescopio espacial Hubble

Rotacao de dois volantes, que giram em torno de
eixos nao-coincidentes.



O telescopio espacial Hubble ¢ orientado pelo
ajustamento da rotacao de dois volantes, cada qual de 45
kg, que giram em torno de eixos nao-coincidentes com
velocidades de até 3000 rpm. ModificacOes das
velocidades de rotacao, controladas por programas de
computador, provocam momentos angulares que levam a
lentas e precisas alteracOes da orientacao do aparelho.
Este mecanismo de orientacdo atinge e mantém a visada
de um alvo com aproximacao da ordem de 0,005
segundo de arco, equivalente, aproximadamente, a se
manter iIluminada uma peguena moeda em Porto
Alegre/RS, pela luz de um lanterna situada na cidade
Curitiba.






http://liftoff.msfc.nasa.gov/academy/rocket_sci/orbmech/angular_momentum.html


http://liftoff.msfc.nasa.gov/academy/rocket_sci/orbmech/angular_momentum.html
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