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Momento Angular FOIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

O momento angular ¢ de uma particula de momento p
em relagcado ao ponto O é:

/=rXp { I=7xp

(Note que a particula ngo precisa estar girando
em torno de O para ter momento angular em

0 y

relacao a este ponto). N
Derivando em relagao ao tempo: . x\ﬁ
dl d di _ . dp

(FrXp)=—Xp+rx—
dt dt a’t dt
f il _ =
Por outro lado: Fr p Entdo:. |—=y'X FMS :Tres
es dt dt
7 =0 = {= constante

F128 —20 Semestre de 2012 res 2



o

Momento Angular FOIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Forcas Centrais

Ha, entretanto, outros casos onde o momento angular se conserva mesmo na
presenca de forcas nao nulas. Um exemplo é o de forcas centrais, que sao forcas
da forma

F(F)=f(r)F

Neste caso: ]3
dl _ . A
— =T=rXf(r)r
dt b . g 0] v
F()=1(r)F
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Momento angular de um sistema de particulas o L IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Lei fundamental da dindmica das rotacoes

Avariagéo do momento angular total de um sistema de particulas é:

d | L dp o =
S l — l: XF
dt Zdt xP.) dt t] =" dt Zr ’
Como
EZXEZEF ( i(ext) 2 le] z
l 1 J#I S .
Temos
dL

E — T(ext)
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Rotacdo em torno de um eixo fixo #OIFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Vamos agora estudar o movimento de rotagao de oo
um corpo rigido em torno de um eixo fixo. Como e I ----- - ]_51. =m, *l.
podemos decompor o vetor posicao de qualquer ponto ( ‘r\ﬁi !
do corpo rigido como S|
Zi
di* v
(z) _ (z) _ A !
T=)T7 =) ——=
D) Y N 74 .
2 N y
d [
~ dr” dw
= = [— = [a A
dt dt dt X
Mas, pela Lei fundamental da dinamica das rotagoes:
dL =T (z) (z) dL(Z)
—Z’” Xy =y = T =Ty = ar =lo
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Rotag¢do vs. Translacao FOIFGW

® tuto de Fisica Gleb Wataghin

Tabela de analogias

Rotacao em torno Movimento de

de um eixo fixo translacao
energia cinética K, —lla) K :lmvz
equilibrio Zr > F=0
22 lei de Newton Zleﬁt Zﬁ’:mc_i
22 lei de Newton 2 ’Z"(m)zd—L ZF:@
momento L=Iw ﬁ:m\7
conservagao L _ L : b= ﬁf

poténcia P=tw P=Fv
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Exercicio 01 O IFGW

Instituto de Fisica Gleb Wataghin

Uma bola de massa m estd localizada em das extremidades de um
mastro que esta fixo em uma parede (ponto P), como mostrado na figura. O
comprimento do mastro ¢ / e forma um angulo 6 com a horizontal.
Suponha que a bola se desprenda e comece a cair.

a) Determine o momento angular (em funcdo do tempo) da bola em
relacdo ao ponto P;

b) Calcule o torque sobre a bola e demonstre que ele € 1igual a derivada
temporal do momento angular. Despreze as forgas dissipativas.

Resp: Y
a) L=—mgl (cos O)tk

b) 7=-mglcosO k
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Exercicio 02 HOIFGW
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Dois astronautas, cada um com massa M, sao ligados por uma corda de
comprimento d € massa desprezivel. Eles orbitam livremente em torno do centro
de massa do conjunto, ambos com velocidade v. Tratando os astronautas como

particulas, calcule:
a) o modulo do momento angular do sistema;
b) a energia rotacional do sistema.
Puxando a corda, eles diminuem para d/2 a distancia entre eles.
¢) qual ¢ o novo momento angular do sistema?;
d) quais sdo as novas velocidades dos astronautas?;

&g

e) qual € a nova a energia rotacional do sistema? R- oy
P & d
f) que trabalho foi feito pelos astronautas ao encurtar
2 2 d I = Ma® -, 8y
a) w==2 [ M —Mud = YT Y
1 d i D
2
b) K, = My e) K, . =4My
— — 2
c) L,=L,= Mvd f) W=AK,  =3Mv
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Exercicio 03 0 IFGW
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A figura ¢ uma vista de cima de uma barra fina uniforme de comprimento L
¢ massa M girando horizontalmente a w no sentido anti-horario em torno
de um eixo que passa pelo centro. Uma particula de massa M/3, que se
move horizontalmente com uma velocidade de v0, choca-se com a barra e
fica presa. A trajetoria da particula € perpendicular a barra no momento do
choque, que ocorre a uma distancia d do centro da barra.

a)Para que valor de d a barra e a particula permanecem em repouso apds o
choque?

b)Em que sentido a barra e a particula comecam a girar se d € maior que o
valor calculado no item a) ?

Particula
~

:

Eixo de rotagio d
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Exercicio 04 - Extra O IFGW
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Uma bola de massa m = 0,4 kg ¢ lancada verticalmente para cima com uma
velocidade 1nicial de 40,0 m/s. Qual € o seu momento angular em relagdo a
P, um ponto a uma distancia horizontal de 2,0 m do ponto de lancamento,
quando a bola esta:

a) na altura maxima e
b) na metade do caminho de volta ao chao?

Qual ¢ o torque em relacdo a P a que a bola ¢ submetida devido a forca
gravitacional quando esta

¢) na altura maxima e
d) na metade do caminho de volta ao chao?

Y

£/Bola
P
° X
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Exercicio 05 — Extra FOIFGW
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A figura abaixo mostra uma estrutura rigida formada por um aro de raio
R e massa m e um quadrado feito de quatro barras finas de comprimento R
¢ massa m cada uma. A estrutura rigida gira com velocidade constante em
torno de um eixo vertical, com periodo de 2,5 s. Supondo que R =0,5 m e
m = 2,0 kg, calcule:

a) o momento de inércia da estrutura em relacao ao eixo de rotagao e

b) a componente do momento angular paralela ao eixo de rotagao.

/ Rotation axis

an
'

19mR? |
Itot = Iaro + Iquad = 6 . T ]
{ 2R

/|
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