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SOBRE A ACELERACAO DO CENTRO INSTANTANEO DE ROTACAO
RESUMO
A aceleragao do centro instantineo de rotagao & normal 3 base do
movimento.

Neste trabalho apresentamos uma demonstracao deste teorema usan-

do conceitos da Mecinica do Continuo.

I - CONCEITOS E RESULTADOS PRELIMINARES

Definicao 1l: Seja BcR® um corpo. Um movimento rigido de B & uma

aplicagao ¢: B x R——a-R3 de classe C2 tal que

l¢(a,t) - o(b,t) [|= || a - b || ¥a,beB , ¥tex

NotacOes: A = ¢(a,t) & a posicdo do ponto aeB no instante t
B, = [¢(a,t]_: aEB} € a posigao de B no instante t

Admitiremos BO = B

Definicdo 2: A trajetdria de B & o conjunto

T={(A,t):AaBt,teR}

Definicdo 3: A descricdo material da velocidade & a Zfungdo

¢ =« B X R-—..R3 dada por

¢: (a,t) = ai(art)

e a descricao material da aceleracdo & a fungio

$ : B X R R3 dada por







Definicdo 4: A descricdo espacial da velocidade & a funcao

W s T—-—PR3 dada por

v(a,t) = é(a,t) onde A = ¢(a,t)
e a descricdo espacial da aceleracdo & a fungao

a. s T-——)R3 dada por

a(a,t) = ;{a,t) onde A = ¢(a,t)

Teorema 1 (Poisson): Seja ¢ um movimento rigido. Ent3ao existe  uma

fungao w : R—>R>  tal que

v(A,t) = v(B,t) + w(t) A (A - B) VA,BeB, , VteR (1)
Corolario:

a(a,t) = a(B,t) + w(t) A (A - B) +w(t) A (v(a,t) - v(B, 1)) (2)

pDefinigao 5: Um movimento rigido & plano se existir um plano 1 que

contém 3 pontos ndao alinhados de B e tal que
¢(a,0) ¢ 1= ¢(a,t) e I vaeB , VteR

Notacao: By = BO I p BH,t = Bt(\ 1M






Teorema 2: Seja ¢ um movimento rigido plano tal que w(t) # 0. Entao
existe um Gnico ponto c_ ¢ B tal que

V(Ct,t) =0 (3)

onde C, = $ (Cprt)

Definicdo 6: O ponto C,_ do teorema 2 & chamado centro instantaneo

de rotacao (CIR) de B .
TTrt

do movi-

Definicao 7: Suponhamos w(t) # 0 para todo t ¢ R. A base

mento de B no plano g & o trago da curva R—aR>

t—>P(t) = Ct
Notagdo: Indicaremos por V(t) o vetor
d
v(t) = < p(a) =2 4(c,)
& e 98 =%

portanto, V(t) & tangente 3 base em P(t) .

Exemplo: Um disco rola sem escorregar sobre uma reta

Atencao: v(ct,t) = %% (% ,T) # v(t) =






IT - O RESULTADO PRINCIPAL

Teorema 3: Seja ¢ um movimento rigido plano tal que _(t) # 0 para

todo t ¢ R. Entao

a(ct,t)_]_ v(t) vteR
Demonstracdo: Sejam o ¢ B e0 =g¢(o,t). Entao, por (2):
alc,,t) = alo,t) + wlt) A (C-0) + u(t) A (v(C,,t) - v(0,t)) (4)
e, por (1)
v(O,t) = V(Ct’t) + w(t) A (O—Ct) = w(t) A (O - Cy) (por (3)).

usando a definicao 4 segque:

;(o,t) = w(t) A (¢(0,t) - ¢(ct,t))

como a(o,t) = ; (o,t) = %% (x,1) , (definicoes 4 e 3), en-
=t

tao =0

a(o,t) = &(t)/\ (¢ (0,t) =~ ¢(Ct,t))+w(t)A(¢(O:t) = éL z(CT:T) )

=t
logo
a(0,£) = u(t) A (0-C,) + w(t) A (v(0,8) - V(t)) (5)

levando (3) e (5) em (4) segue
a(c,,t) = -w(t) A V(t)

logo

a(Ct,t) J_ v(t)



e —




GURTIN, M.E.

BIBLIOGRAFIA

An Iniroduction to Continuum Mechanics.

Press. New York, 1981.

Academic






