Momento Angular

Analogo rotacional do momento linear.
L=rxp=rxmv*

- Em relacao a um ponto
(ou eixo, => prox. slides)
- grandeza vetorial
(vetor na direcao do
“elxo de rotacao”,
0 sentido da “rotacao” .
seguindo a regra da mao
direita)

*Vetores em negrito,
seus modulos em italico,
por exemplo r = |r|
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Momento Angular

No caso de movimento em um plano conhecido, podemos definir
tudo em relacao nao a um ponto, mas em relacao a um eixo fixo
(perpendicular ao plano, apontando para fora dele), e tratando
apenas do componente de L na direcao deste eixo, I,e. L, =: L,
como grandeza unidimensional (analogo a um

movimento translacional em uma direcao). 7.
Neste caso, movimento no sentido
anti-horario em relac&o ao eixo tem L positivo,
e no sentido horario, L negativo.

O modulo sera:
IL|=|L|=|rxp|=rpsenq@
=rPL=rLp=rmvi=rLrmy,

onde ¢ é o angulo entre os vetores r e p. p

r. e, as vezes, chamado de braco de alavanca.
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Momento Angular
Outra maneira de escrever ISto:

IL| =rmvi=rm |w|r=|w|mr?

Levando em conta o sinal: L = comr?,

onde w € a velocidade angular em relacao 2
ao eixo (vale v1 = wr), e
L e w sao positivos para movimento no sentido
anti-horario, e negativos, no caso horario.
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Momento Angular

Num sistema de muitos particulas m;, o momento angular total é

L =2L =2 wmi ?
Num sistema fechado, o momento angular total

@ conservado.

L dX1s
Se 0 “sistema de muitos particulas” for ©
um corpo rigido girando em torno do
eixo, w e igual para todas as “particulas”,
e 0 Seu momento sera:

Ltot =w2mir?=wl,

onde | = mir? (= Jvp(r)r dV) é chamado

de momento de inércia do corpo
em relacao ao eixo
(o analogo rotacional a massa).




Momento de Inércia de alguns Corpos

Cilindro Solido ou disco, Aro emtorno do Esfera Bastao no
simetria com o eixo eixo de simetria Solida y
/ 2 /
2 2 2
I =—MR | = MR I==MR*® I=—ML
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Cilindro Sélido ou disco  Aro com o eixono  Fiha concha Bastao com

coin eixo no diametro diametro esferica eixo no fim



Torgue
Analogo rotacional a forca: i
Quando uma forca age no corpo r |
com a linha de acao passando a

uma distancia b do eixo, chamado

parametro de impacto,

ela altera 0 momento angular do b=rsen f
corpo. g .

Pe¢ . ; Linha de
Se diz que ela aplica um torque 1 nele:

acao
T=b-F=rFseng |
= dL/dt

(vetorial: T =r x F = dL/dt)

Variacao do momento angular devido a um torque que age durante
um tempo:

AL =[T1dt

a um torque constante agindo durante um tempo At: AL = TAt



Momento Angular

Grandeza/Equacao Translacional Grandeza/Equacao Rotacional

Cinematica 1D (x) Cinematica em torno de um eixo fixo
Posicao x Posicao angular/rotacional 6
Velocidade v = dx/dt Velocidade angular w = d6/dt
Aceleracdo a_ = dv /dt = d°x/dt* Acelerag&o angular a = dw/dt = d“6/dt*
X() =x + Iot v (f) dt 6() =06, + jot w(t) dt
vt)=v +] af(t)dt w(t) = w + [ a(t) dt
Velocidade constante Velocidade angular constante

X{)=x,+tvt 6(f) = 6, + wt
Aceleracao constante Aceleracao angular constante

v()=v +at w(f) = w, +at

X(0) = x, + (v +v (1)t 0(t) = 6, + 2(w +w(1))-t

=x +v t+%at =0 +wt+Yeat

v A(t) = Vx,02 + 2a (x(1)-x ) w() = w ’ + 2a(6(1)-6)



Comparacao Movimento Translacional <=> Rotacional

Grandeza/Equacao Translacional Grandeza/Equacao Rotacional

Dinamica 1D (x) Dinamica em torno de um eixo fixo

Massa m Momento de inércia em relacéo ao eixo
I=Zmr? ou [ p(rrdv

Energia cinética: K = 1/2va2 Energia cinetica rotacional: K = Yol?

Forca F Torque T=b-F=rFsen @

2% Lei de N.: F..=2F =ma 1 =2 T1=la

Trabalho: dW = }:de dwW = 1d6

W=["Fdx="%Ymv *-%mv > W=["Tdx="%Y%lw’-Ylw?
Poténcia: P = Fv, P = 1w

Momento linear: p =mv_ M. angular (quando se aplica): L = lw
2% Leide N.: Fres’x = dp/dt T =dL/dt



Comparacao Movimento Translacional <=> Rotacional

Grandeza/Equacao Translacional Grandeza/Equacao Rotacional
Em trés dimensodes

Momento linear (particula) p = mv Momento angularL=rxp=rxmv
deumsistema:p_=2p=2mv, L =2L=2rxp=2rXxmv,

Forca F Torquet=rxF
2% Lei de Newton: F__ = dp/dt T _=dL/dt

= >F=0 Rotacional: T = >1t=0

S

Equilibrio transl.: F

Conservacao do momento:
dp _/dt=0 ou p_ = const. dL _/dt=0 ou L _ = const.

u IDtot,i = ptot,f ou Apto'[ = O ou L = I_tot ou ALtot = O

tot,i f
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