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Aula passada

Teoremas:

1. Todos os auto-valores do tensor de inércia sao reais.

2. Auto-vetores com auto-valores diferentes sao ortogonais entre si.

3. Auto-vetores com auto-valores degenerados podem ser escolhidos
como ortogonais entre si.

A matriz que transforma o tensor de inércia para o sistema de eixos principais

(auto-vetores) é tal que suas linhas sdo as componentes dos auto-vetores
ortonormalizados.
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Aula passada

Propriedades de simetria do tensor de inércia:

1. Se o corpotem um plano de simetria, ou seja, sua
imagem especular através do plano é igual ao proéprio
corpo, entao o eixo perpendicular ao plano é eixo
principal.

2. Se o corpo tem um eixo de simetria, ou seja, se 0 corpo
é invariante por rotacdes arbitrarias em torno de um
dado eixo, entao o eixo de simetria € um eixo principal
e o plano perpendicular a ele é degenerado (quaisquer
dois eixos perpendiculares entre si no plano geram os
outros dois eixos principais).




Aula
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Equacao da dinamica rotacional no sistema de eixos preso ao corpo:

dw

N =1
dt

Fw X (I w)

No sistema de eixos principais do corpo: equacoes de Euler

- (I3 — I2) wows

- (I — I3) wiws

Ni1 =1{wq -
Ny =Iows -
N3 =I3ws

- (s — 1) wyiws






Equilibrio dinamico
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Uma roda desbalanceada

Se o eixo principal da roda nao esta exatamente alinhado
com a velocidade angular de rotacao, a roda “vibra”.
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Rotagdes livres de um corpo simétrico (/,=1,):
movimento no sistema de eixos ligado ao corpo
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O cone do corpo (“body cone”)
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Rotacdes livres de um corpo simétrico (/,=1,):
movimento no sistema inercial ou do CM
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® gira no cone do corpo em torno de e,

® gira no cone do espaco em torno de L




L, ® e e; sao coplanares
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O cone espacial (“space cone”) e o cone do
_corpo (“body cone”)
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Relacao entre os semi-angulos dos cones

Pode-se mostrar (ver notas) que os semi-angulos dos cones do espaco e do corpo
sao relacionados entre si e essa relagdao s6 depende de f(ndao depende de w ):

1 + B cos? a,
V14 (82 +28) cos? a,
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Posicao relativa entre os cones
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Prolate, I,> I3 Oblate, I3> I
Q, mg have opposite signs. 2, ®3 have same sign.
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Velocidade angular de rotagao de w e e,
em torno de LL

Pode-se mostrar (ver deducao em link na pagina do curso) que tanto @ quanto
e; giram em torno de L com velocidade angular dada por:
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Estabilidade de rotacoes livres:
“teorema do controle remoto”

V4
Q= N1 =lLw + (Is — I3) waws > I < T"" 3:

0= No =Ihws + (11 — I3) wiws D = OJ\C‘ oV OQ" Ué-le—z o0 04’ UJ;Qq
= N3 =I3w3 + (IQ — Il)wlwg -
3AD TUACoES DE EQUILr Brr o

= N PEMANECE (o WETANTE.
~9 A
SVPorkA Nz (e, +6.8,4 6,8, §, & <<ty

. T _
I\L\\\ = (Izvl:—;)%,%s :‘O(& \*: O == rsy 2 P S CONST.

I‘l éz: (]:3-1') %30\“0 17,%;_ 2(12‘1‘> (INIPS (I"-:z)&\‘\a 87_
Iz 83 = (1‘ ‘LL>8L » \o (': ( 31

T,
gzct)“;gtoﬂs{)\\tt@:ﬁ 2‘\'{ - P2 )h\" g

1_11
§.(6) =S2, Com (N & ¥G2 ) J11>D i

o°

7__«—0




AnAcoe A HENTE B SE - f\" = 8\ a’\ 6o a-u\- 0\33&2

(95 0 (W, = CONSTANTE 8\.g7_44 6o,

‘(;1&-)138‘:0 @ND‘:-
é,_ + 52, SL =O Ykl;“ib _:;:—;EQO\)2;B> .

POQEF"\‘.- SEe a'-' %\Q '\'[Nze«-:_'\"g e;
(I E()( 13> \B% —

\/\/

— &P S, -t
g& --Rz 83 =0

<t

%3 ("‘—) 2 C& AP



Construcao de Binet

Rotacdo livre: leis de conservacao da energia cinética rotacional e do
modulo do momento angular.
Escrevendo-as em termos das componentes de L no sistema preso ao
corpo:
L? L2 L2
1 2 3
+ — = T,.t+ = const.
21, 21, 2I "

L+ L3+ L3

L? = const.

As componentes de L estdo na intersecao<
de uma esfera de raio L e um elipsoide de
semi-eixos:

V2T ot 11, /2T ot 12, A/ 2T w0t I3

Curvas semelhantes descrevem a velocidade angular m:
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