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Problema
G secao 5.7, pg. 220 (precessao lenta)

1) Um giroscopio possui sua massa M concentrada na
borda do volante (anel) de raio a. O seu centro de mas-
sa se encontra a uma distancia R do ponto de apoio O,
localizado na origem. O giroscopio, colocado no campo
gravitacional, € posto a girar rapidamente com velocida-
de angular ¢y =w, num cone que forma um angulo 6
(fixo) com a vertical. Calcule aproximadamente a veloci-
dade angular de precessdo @=Q do eixo do giroscopio.


http://www.youtube.com/watch?v=8H98BgRzpOM
http://www.youtube.com/watch?v=GeyDf4ooPdo

S problema 4.11, pg. 230; G secao 5.7, pg. 220

L=RxP+L ~L', L=L

Momento angular do anel:
=) rixmi ~ Ma*wé;
=QxL' =QL' (2 xe3) —

L' descreve um cone de raio

L'|2xé3] =L'senf em torno
0=/(2,63), R=Re3 do eixo fixo 2

L=YrxF*=-RxMgs=MgR(zxé)

! G pg 220, precessao lenta T =1 Ma2 w2 >
L~L' - Q= Vale para Q < w Vem = MgR cos6
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S problema 4.11, pg. 230; G secao 5.7, pg. 220

Momentos de inércia (anel):
L=, =M(R*+ %az), I3 = Ma?
Equacéao completa (I =1; —1I3):
IO?cosO —I;0Q +MgR =0

(1 " \/1 _ AMgRIcos0 )
Lw

precessao rapida precessao lenta

Q. ~ Bo _ 202w O ~ MgR _ gR
t T Icos® T (2R2—a2)cosh I £Y0 a’w
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Dinamica de um corpo rigido: | s2é:

rotacao em torno de z -

Coordenadas cilindricas
Z

Importante: notar que I'; denota agora a
distancia da particula de massa m; ao eixo Z
[
- [
\ R
m AN _
~® M| Angulo de referéncia® @, =0+ [,
O :
o y Como o angulo B é fixo, @, =0
Bt
6 i
¢ @ A i-ésima particula executara um
A movimento circular de raio r; em

torno do eixo z



Dinamica de um corpo rigido: | s2é:

rotacao em torno de z -

Coordenadas cilindricas
Z

Momento Angular
F (componente z)
-
@ mi 2 . 2 /
Lz:Zmiri ¢izzmiri o
o | i i
: T Y Momento de inércia
' em relacédo a z
X # 2
A Iz — Zmiri
i



Rotacao de um corpo rigido
em torno do eixo z :

Movimento em 1D

Rotacao em torno de z

Posicao X

Posicao angular 6

Velocidade VvV =X

Velocidade angular @ =46

Aceleracdo a = X

Aceleracdo angular =6

Forca F Torque T,
Massa m Momento de Inércia 1,
Momento linear p =mx |Momento angular L, = 1.6
2aLeI %:mX:F dLZZIZQITz

dt dt

Energia cinética T =mv?/2

Energia cinética T =1,0*/2




DistribuicOes continuas de
massa - 1D, 2D, 3D

Definicao: densidade média de massa

d_m
dx

Uma dimensido: A=

Duas dimensoes: o =

dm
dxdydz

Trés dimensbes: L=

dxdy



Coordenadas cilindricas

X =1T1CO0S¢
Yy =TrSeng
=1

Elemento de drea: dA = rd¢dz
Elemento de volume: dV = dAdr = rdgdzdr



Exemplo:

Calcular o momento de inércia de um anel
circular homogéneo fino de raio a e massa total M
em relacao ao eixo z, que passa pelo centro do
anel, perpendicularmente ao mesmo.




Momento de inércia: exemplos de calculo em 1-D
a) b) c) a d)
— ‘== Y=

h h
a) haste, eixo | que passa pela extremidade: 1 =
(ilxsz /lf: x2dx = Mh3 1Mh2

b) haste, eixo 1 que passa pelo seu CM:

L= [P, 020 = 2= M 2(E) = LMn?
¢) anel, eixo pelo CM, L ao plano do anel: 1= %

L=/ +y)dM =aA [ adg =a?2L 27a = Ma?
d) anel, eixo pelo CM, || ao plano do anel:

I,= [x*dM = [ (acosp)*Aadp = a® 2L 7 = sMa®

2na

>|=
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Exemplo:

Calcular o momento de inércia de um disco

circular homogéneo fino de raio a e massa total M
em relacao ao eixo z, que passa pelo centro do
disco, perpendicularmente ao mesmo. Obs:

considere o disco como um conjunto de aneis finos
concéntricos.

A
v



Momento de inércia: exemplos de calculo em 2-D
a) 2 b) /
a
M

a) disco circular, eixo pelo CM, L ao disco: 0 = -5
L=[(?+y)dM = o [} r2dr [} rdp = 22n% = IMa?
Disco como composto de varios anéis concéntricos, ca-
da anel de raio @ tem massa dM(a) = 0dA = 2noada:
L = [*+y*)dM(a) =270 [} a’da = 27I—— sMa®

b) disco circular, eixo pelo CM, || ao disco:

I,= [«2dM = o [ rdg [{(rcosp)?dr = %n“{ = 1Ma?
Disco como composto de varios anéis concéntricos:
L= [y a*dM(a) =3 [ a*2n0ada = nﬂ— Ma®

M. N. Tamashiro  [E3 Mecanica Geral | aula 13





