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SOBRE A ACELERAÇÃO DO CENTRO INSTANTÂNEO DE ROTAÇÃO

RESUMO

A aceleração do centro instantâneo de rotação ê normal à base do
movimento ,

Neste trabalho apresentamos uma demonstração deste teorema usan-
do conceitos da Mecânica do ContÍnuo ,

I - CONCEITOS E RESULTADOS PRELIMINARES

Definição 1 : Seja BcR3 um corpo , Um movimento rígido de B ê uma

aplicação + : Bx R ) RJ de classe Cz tal que

II + ( art) + (b , t) II = II a - b 11 Va,beB , VteR

NotaçÕes : A = + (a, t) ê a posição do ponto aeB no instante t

Bt = { + (a,t). : aEB} é a posição de B no instante t
A(Imtt:iremos B„ = B

Definição 2 : A trajetóriq de B é o conjunto

T = { (Art) A eB tERt

a 4 (a , t)+ (a,t) :=: 37

2
a (a, t)+ (a,t) 2at

Definição 3 : A descrição material da velocidade é a :unção

$ : B x R ,.R3 dada por

e a descrição material d.a aceleração é a função

+ : B x R+ Rj dada por



&
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Def ini«RO 4 : A -descrição espacial da velocidade é

v : T–9 Rj dada por

v (A, t) = $ (a , t) onde A = + ( a, t)

e a descrição espqcial da aceleração é a função
a : T ) Rj dada por

a (A, t) = + (a, t) onde A = + (a, t)

a iunçao

Teorema 1 (Poisson) : Seja # um movimento rígido , Então existe

função u : R –>R3 tal que
V (Alt) = V (Brt) + u ( t) A (A - B )

uma

(1)VA,BeBt , Vte R

Corolãr to :

a (A, t) = a (B, t) + „, (t) A (A - B) + u (t) A (v (A, t) - v (B, t) ) (2)

Definição 5 : Um movimento rígido é plano se exIstir um plano n que
contém 3 pontos não alinhados de B e tal que

$ (a , 0) e n ––+ $ (a, t) e R Va eB , VteR

Notação : Bn = B n ii r BR /t = Bt n n
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Teorema 2 : Seja + um movimento rígido plano tal que u (t) + 0 , Então

existe um Único ponto ct e B tal que

v (Ct , t) (3)

onde Ct = 0 (ct, t)

Definição 6 : O ponto Ct do teorema 2 8 chamado centr9 instantâneo
de rotação (CIR) de B +.

1

Definição 7 : Suponhamos CL\ (t) + 0 para todo t e R. A base do movi-

mento de B no plano T ê o traço da curva RR3
tI ) P (t) ct

Notação : Indicaremos por V ( t) o vetor

»“' = .'= ''=' 1.=. = .', ' ''.'=' 1.=*

Portanto, V (t) 8 tangente à base em P ( t) ,

Exemplo : Um disco rola sem escorregar sobre uma reta
Ct

Bt

Atenção: v (cb , t)
(X' T) | f vd)

x=Ct
T =t

(c,, T) 1
T =t
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II - O RESULTADO PRINCIPAL

Teorema 3 : Seja $ um movimento rígido plano tal que _ (t) + 0 para
todo t e R, Então

a (c+ , t) | V ( t)

Demonstração : Sejam o e BT e O = $ (o , t) , Então , por ( 2 )

a(Ct,t) = a(O,t) + a) (t) A (Ct-O) + a)(t) A (v(Ct,t) - v(O,t) )

e , por ( 1)

v (o , t) = v (ct, t) + w ( t) A (e–ct) = u ( t) /\ (O - Ct) ( por ( 3) ) e

usando a definição 4 segue :

+ (o,t) = ud) A (+ (o,t) - $ (ct,t)

c o m o a ( o r t ) = 1 ( o 1 t ) = {$ ( x r T ) 1 T=t
tão x=o

1

Vte R

(4)

(definiçÕes 4 e 3) , en-

a(O,t) = :(t) A (+(o,t) - $(ct,t) )+u(t)A(; (Opt) - É $ (CTr T)
)

T=t
logo

aCO,t) = „, (t) 4 (o-ct) + „, (t) A (v(O,t)

levando ( 3) e ( 5) em (4) segue

a(ct, t) = -„, (t) /\ Vd)

logo

a(Ct,t) 1 vd)

vd) ) (5)
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