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ROTAng

Rotacao de um corpo rigido em torno de um eixo fixo

Assim como estudamos para o movimento de
translacao de um corpo, podemos definir variaveis do

movimento para um corpo que esteja realizando um

movimento de rotacao:
Posicao
Velocidade

Aceleracao




VARIAVEIS DE ROTAng

(radiano, no S.I.)

Posicao angular: 0 = "

Deslocamento angular: A0 = 0, — 6; (radiano,no S.1.)

, , I . , L : Em ¢,
Deslocamento angular no sentido anti-horario € positivo e no sentido horario € negativo
) o A6 rev/s
Velocidade angular: ®Wieq = At (rad/s,noS.l.) ., x

t 0 Eixo de rotacao
. A8 db ,
w= lim —=— A

At—0 At dt v
P
5 5 As =rAf
Aceleragao angular: (rad/s% no S.I.) A0\

» X




SENTIDO DA ROTAng

Rotagao no sentido anti-horario € positivo e no sentido horario € negativo

O sentido do vetor
velocidade angular
é dado pela regra
da mao direita.

(a)

Eixo

(3

Yo

(b)

O vetor velocidade
angular define o eixo
de rotacao



DESLOCAMENTO NA ROTAEAO

) y

) i

: ‘ O resultado
depende da
‘ . ordemdas No deslocamento angular, a ordem das
s |  rotacoes. rotacoes influencia no deslocamento total
. o it £
z S— A {x ‘
:/ / Nao representamos o deslocamento

angular de forma vetorial
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MOVIMENTO LINEAR E ROTACIONAL COM ACELERAEAO CONSTANTE

Equagdo Linear
v=1v,+at
X = X, = vt +3at,
v, = Vg +2a(x -x,)
X =Xo=3(vo+ V)t

X-X,=vt-5af

Variavel Ausente Equacio Angular

X - X, -6, @ = W, + at

v @ 0 -6,=ow,t +at,

t t W, = wh +2a(0 -6,)
a a 0 -6, = Hw, + o)t

Yo (g @ -6,=wt-5at



RELACAO ENTRE VARIAVEIS LINEARES E ANGULARES

4
1.
74
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SRR

AD = AD
As = As

v o=V

=

A6
As



RELACAO ENTREVARIAVEIS LINEARES E ANGULARES

A relagao entre as grandezas lineares e angulares é dada pelo raio da rotagao: ¥
v
9 P
icao: s=0.r
Posicao Jcp 2
A6\
» X
Velocidade: V = @-T"  (sempre tangente a trajetoria)
, - 2nr 2T
Periodo de rotacao: 7 = —
% w

Aceleracao: 1
Frequéncia: v =



ENERGIA CINETICA DE ROTACAO

~ [ 4 . . ° 14 . 1 . . ’ ° .
A equacio ja conhecida da energia cinética K = >mv? representa a energia cinética relacionada

N 2
ao centro de massa do corpo em rotacao.

Mas se cada particula do corpo tem um raio de rotacao diferente, as suas velocidades lineares
sao diferentes. Entao, que velocidade usar?

A energia cinéetica de rotagao de um corpo rigido pode ser dada pela somatoria das energias
cinéticas de cada elemento do corpo:

. L] — 1
K = E :lm-v-z Substituindo-se v =m.r, e sabendo- K =_ E :miriz 0?2
=2 bt se que ® = constante: tem-se: 2 i
l

. e . X - o, Momento de inércia, |
A energia cinetica pode agora ser escrita em fungao do momento de inércia:

1
K = -Ilw*
Za)




MOMENTO DE INERCIA, |

O momento de inércia

depende do eixo de rotagio /= Z 2
e de como a massa do l_ .
corpo esta distribuida em

torno desse eixo. (kg.m2, no S.1.)

, _ | .2
Para um corpo continuo: I = Jr dm

raio do elemento de massa
dm ao eixo de rotacao

E mais facil fazer girar
uma barra em torno
deste eixo. "

Eixo de
rotacao
E mais dificil fazer
girar uma barra em
torno deste eixo.

A massa esta distribuida
mais perto do eixo de
rotagao na letra (a) do
que na letra (b).



MOMENTO DE INERCIA, |

Anel fino em Cilindro oco (Ilmdm (ou disco)
relacao ao (ou anel grosso) macco em relacao
eixo central em relacao ao a0 eixo central
eixo central /k

I= MR® (a) (») (¢)
Exo
Cilindro (ou disco) Barra fina em Esfera macica
maci¢o em relagao a relacao a um eixo em relacao a
um diametro central central perpendicular um diimetro
' a maior dimensio
b L
R
I= AMR? + & ML2 (d) () N
Eixo Eixo
Casca - Anel fino em relacio
esférica fina a um diametro
em relacao a
um didmetro

(2) I= MR (h) I= hM(a + %) (1)




MOMENTO DE INERCIA, |

O teorema dos eixos paralelos pode auxiliar no calculo do momento de inércia:

-

dm

I =1, + MR

/ .

Distancia entre os
eixos paralelos

Momento de inércia
do centro de massa

Eixo de rotacao

que passa pelo
centro de massa
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