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Q Distribuicao de Massa
» Eixos Principais e Centrais de Inércia

= Conhecendo a matriz de inércia [I]o.,., 0s eixos @ momentos principais de inércia podem ser obtidos pelo processo
de diagonalizag@o da matriz (problema do autovalor e autovetor):

o Construgédo do Problema:

[I]Oxyz{ﬁ} =Mu} = (moxyz - A[H]){ﬁ} = [6]

A: autovalores
i: autovetores

o Solucao nao-Trivial:

det([oxyz —A[I) =0 = p(4) =0 (polindmio caracteristico de 32 ordem)

o Resultado Final:

Autovalores: (14,43, 43) = (Jox. Jov. Joz), momentos principais de inércia.
Autovetores: (i, i, Uuz) 2 (8y, €y, &), versores dos eixos principais de inércia.
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos

» Rotacao em Torno de um Ponto Fixo

Corpo rigido B articulado no centro de massa G.

Sistema do coordenadas GXYZ(&y,&y,&;) solidario ao corpo, com eixos
alinhados ao eixos centrais principais de inércia.

Auséncia de momentos externos aplicados no corpo (“forque-free
rotation™).

Corpo sujeito a uma quantidade de movimento angular ﬁﬁo constante
(momentos externos nulos) imposta por um impulso de momento.

Como nenhum momento externo é aplicado, a quantidade de movimento
angular é conservada (modulo e orientag@o constantes). O vetor Hg, €
estacionario em relagéo ao referencial fixo F.

O corpo ira rotacionar em torno do seu centro de massa.
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos

» Rotacao em Torno de um Ponto Fixo

= Se ﬁgn é paralelo a algum dos eixos centrais principais de inércia: o
corpo tende a permanecer girando em torno do eixo principal de inércia
correspondente. Ou seja, o eixo de rotagdo do corpo permanece

paralelo ao eixo principal de inérciae a ﬁ.;o.
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos

» Rotacao em Torno de um Ponto Fixo ,%f: ggg
= Se ﬁgn é paralelo a algum dos eixos centrais principais de inércia: o
corpo tende a permanecer girando em torno do eixo principal de inércia
correspondente. Ou seja, o eixo de rotagdo do corpo permanece
paralelo ao eixo principal de inérciae a ﬁ.;o.

= Se ﬁ";a n&o é paralelo a algum dos eixos centrais principais de inércia: o
corpo tende a girar em torno de todas diregoes principais de inércia
devido ao efeito giroscopico (rotagdo composta). Ou seja, o eixo de
rotagdo do corpo ndo permanece paralelo a nenhum eixo principal de
inércia e a H’Go, porém a magnitude da velocidade angular permanece

constante. o Yy
-
= Quando o eixo de rotagdo ndo coincide com nenhum dos eixos centrais . H 6'? J
principais de inércia, o corpo tende a rotacionar em torno de todos os - F

eixos de inércia (rotagao composta).
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos

» Rotacao em Torno de um Ponto Fixo

= Se ﬁgn é paralelo a algum dos eixos centrais principais de inércia: o
corpo tende a permanecer girando em torno do eixo principal de inércia
correspondente. Ou seja, o eixo de rotagdo do corpo permanece
paralelo ao eixo principal de inérciae a ﬁ.;o.

= Se ﬁ";a n&o é paralelo a algum dos eixos centrais principais de inércia: o
corpo tende a girar em torno de todas diregoes principais de inércia
devido ao efeito giroscopico (rotagdo composta). Ou seja, o eixo de
rotagdo do corpo ndo permanece paralelo a nenhum eixo principal de
inércia e a H’Go, porém a magnitude da velocidade angular permanece
constante.

= Quando o eixo de rotagdo ndo coincide com nenhum dos eixos centrais Exemplos de corpos
principais de inércia, o corpo tende a rotacionar em torno de todos os
eixos de inércia (rotagao composta).
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos
» Rotacdao em Torno de um Eixo Fixo

= Corpo rigido B apoiado nos mancais A e B. O corpo é livre para girar em torno do
eixo entre mancais fixo no espaco (eixo de rotagao fixo).

= Sistema do coordenadas GXYZ(éy, &y, &;) solidario ao corpo, com eixos alinhados
ao eixos centrais principais de inércia.

= Auséncia de momentos externos aplicados no corpo (“torque-free rotation”).

= Corpo sujeito a uma quantidade de movimento angular ﬁcu constante (momentos
externos nulos) imposta por um impulso de momento. Como o eixo de rotagdo é
fixo no espago, Hg, Il “@®.

= Como nenhum momento externo é aplicado, a quantidade de movimento angular

é conservada (médulo e orientagdo constantes). O vetor Hg, I "@® é

estacionario em relagao ao referencial fixo F.

= O corpo ira rotacionar em torno do seu eixo de rotagdo. (E se ndo houve os
mancais?)
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O Movimento Rotacional de Corpos Rigidos
» Rotacdao em Torno de um Eixo Fixo

= Eixo de rotagao coincidente com o eixo central principal de inércia longitudinal:
0 corpo permanecera girando em torno do eixo de rotagdo sem a geragao de
esforgos os mancais.

= Eixo de rotagdo nd@o coincidente com eixo central principal de inércia
longitudinal: o corpo tendera a girar em outras diregdes devido ao efeito
giroscopico, ou seja, o eixo de rotagado tenderia a mudar se nao houvesse os
mancais.

o Como o eixo de rotagdo é fixo, esforgos reativos dindmicos sdo gerados nos mancais
de forma a contrabalancear o momento giroscépico produzido pelo desalinhamento
entre o eixo de rotagéo e o eixo central principal de inércia longitudinal do corpo.

o Séo os esforgos dindmicos nos mancais que fazem com que o corpo permaneca
girando em torno do eixo de rotagao fixo.

= Se 0 corpo girante nao & simétrico em torno do eixo de rotagao, a velocidade
angular do corpo flutua (rotagdo em torno de ponto fixo) ou esforgos reativos
dindmicos sao gerados nos mancais (rotagao em torno de eixo fixo).
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Conteudo

4. Exercicios
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Q Exercicio

Considere o sistema formado por dois discos dispostos
simetricamente como ilustrado na figura, que giram com

velocidade angular @ (constante) em relagcdo a cruzeta de
arraste. Ao mesmo tempo, a cruzeta gira com velocidade
angular 2 (constante) em torno de um eixo vertical. A massa
da estrutura de arraste é desprezivel face a massa m dos
discos, que possuem momento de inércia I; em relagdo a
seu eixo de rotagao, e I a um eixo ortogonal por C.

Deseja-se calcular as forgas de reagdes radiais nos mancais

A e B que distam L entre si.
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