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:1* experiéncia
A velocidade de « Preencha os dois potinhos de
~ : baixo ou os dois de cima Refaca as duas experiéncias da
rotacdo de um ob)e’ro com areia ou dgua. . s . P
J d leitura anterior usando esses
e Cuide para que os potinhos potinhos e responda:

preenchidos com dgua ou
areia fiquem equilibrados
na horizontal quando
pendurados.

simplesmenfe

O que ocorreu a cada potinho?

mudando-se sua O movimento dos potinhos preenchidos é igual

fo rmal ao dos vazios? Por qué?

Quando invertemos a posigdo dos potinhos
muda alguma coisa? Por qué?

2* experiéncia

Prenda os clipes em torno . .
dos potinhos com fita Repita os mesmos procedimentos

adesiva. Use a mesma | com esses potinhos e responda:
quantidade de clipes em '

cada um dos potinhos.

O que ocorreu a cada potinho?

Os movimentos dos potinhos com clipes para

Nos de cima, coloque os inhos ¢ P
fora e para dentro sdo iguais? Por qué?

clipes mais préximos ao

centro, e nos de baixo, Invertendo a posigdo dos potinhos,
saindo” dos potinhos. o0 que vocé observa?

Comparando essa experiéncia com a dos
potinhos preenchidos, o que vocé conclui?



10 Ciente que gira

Ao aproximar seus
bracos do eixo de
rotacio, o bailarino
aumenta sua velocidade.

Um bailarino ao executar um rodopio impulsiona o chao
em sentido oposto ao do seu giro. Apos iniciar esse
movimento de rotacdo, ele pode aumentar sua velocidade
de giro sem a necessidade de um novo impulso,
simplesmente aproximando os bracos do corpo.
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Na modalidade de ginastica conhecida como salto sobre o
cavalo o atleta precisa encolher o corpo para realizar o
salto mortal (giro para a frente). Com isso, ele consegue
aumentar sua velocidade de giro durante o v6o sem precisar
receber um novo impulso. Ja em um salto estilo peixe, em
que nao ha o rodopio, a pessoa deve manter seu corpo

esticado, para dificultar o giro.

Salto estilo peixe:
o corpo esticado
dificulta a rotacao.
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Salto mortal:
o corpo encolhido

)
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Ha algo estranho nesta historia. Como uma
coisa pode aumentar sua velocidade sem
receber impulso?

Esses dois exemplos parecem desobedecer a conservacao
da quantidade de movimento angular. Afinal, de onde vem
esse movimento a mais que eles receberam? Na realidade
nao vem de lugar nenhum, ele estava ai o tempo todo,
"disfarcado". Vamos ver como e por qué.

Quando o bailarino esta de bracos abertos sua velocidade
de giro € pequena. Isso acontece porque, com os bracos
afastados do corpo, sua massa fica distribuida mais longe
do eixo de rotacdo. Podemos dizer que nesse caso ele
possui uma “dificuldade de giro” maior do que quando os
tem fechados. Ao encolher os bragos sua massa se distribui
mais proximo ao eixo de rotacdo, e assim sua dificuldade
de giro diminui. Ao mesmo tempo, sua velocidade
aumenta.

Essa “dificuldade” de girar € denominada momento de
inérciae esta relacionada a maneira como a massa do corpo
esta distribuida em torno do eixo de rotacdo. No nosso
exemplo, observamos que, quando o momento de inércia
diminui, a velocidade de giro aumenta. Da mesma forma,
quando o momento de inércia aumenta, a velocidade de
giro diminui. Isso € um indicio de que ha “alguma coisa”
al que se mantém constante.

Na experiéncia que fizemos na pagina anterior, vocé viu
que os potinhos com clipes colados mais perto do eixo
giram mais rapido. Isso € semelhante ao caso do bailarino
com os bra¢os fechados. Quando o bailarino abre os bracgos,
a situacao se assemelha aos potinhos com os clipes colados
longe do eixo: a velocidade de rotacdo € menor.

E importante notar que os potinhos com clipes perto e
longe do eixo tém a mesma quantidade de movimento.
Suas velocidades sdo diferentes porque suas distribuicées
de massa, ou seja, seus momentos de inércia, sdo diferentes.

O que a outra experiéncia mostrou € que o momento de
inércia nao depende apenas da distribuicdo de massa, mas
também do seu valor. Por isso, potinhos com areia giram
mais devagar, embora tenham a mesma quantidade de
movimento angular que os potinhos vazios.



Para entender isso melhor, vamos ao exemplo do ginasta. Vamos dar valores a essas quantidades, indicando o
momento de inércia pela letra I e a velocidade de giro (ou velocidade angular, como é chamada na Fisica) pela
letra grega @.

encolhido:

semi-encolhido:

esticado:

Quando o corpo do atleta esta

Com o corpo esticado, sua
dificuldade de giro € grande, e a
velocidade de giro € pequena,
porque a massa esta distribuida
longe do eixo. Os valores podem
ser mais ou menos os seguintes:

l = 15 kg.m?
o= 0,8 rad/s

Com o corpo mais encolhido, o
momento de inércia (dificuldade
de giro) diminui, pois a massa do
corpo se aproxima do eixo de
rotacdo. Ao mesmo tempo,
aumenta a velocidade angular.

l = 6 kg.m?
W= 2,0 rad/s

totalmente encolhido, o momen-
to de inércia do atleta € pequeno,
porque a massa esta proxima do
eixo. Nesse momento, a veloci-
dade de giro € grande.

l = 4 kg.m?
o= 3,0 rad/s

Note que se multiplicarmos os dois valores, I e 0, em cada caso obteremos sempre o mesmo resultado:

15x0,8=12

6x20=12

4x3,0=12

Ent&o realmente ha alguma coisa que se conserva nessa historia. E seu valor aqui é 12. Essa “coisa” é a quantidade

de movimento angular. Vemos entdo que a quantidade de movimento angular é o produto de | com :

L = .o

Portanto, para sabermos “quanto” movimento de rotacdo tem um objeto, multiplicamos seu momento de inércia
pela sua velocidade angular. Resumindo tudo, chegamos a seguinte conclusdo: tanto o bailarino quanto o ginasta
nao tém de onde receber quantidade de movimento angular. Entao ela permanece constante. Quando eles mudam
sua distribuicao de massa, estdio mudando ao mesmo tempo seu momento de inércia e sua velocidade angular, mas
o produto desses dois valores se conserva: € a quantidade de movimento angular.

O livro Biomecdnica das
técnicas desportivas, de
James G. Hay (Editora
Interamericana, Rio de
Janeiro, 1981), mostra
como se obtém esses
dados.
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Esportes Espetaculares...

Prova de velocidade em
cadeiras giratorias

Um esporte radical que vem
ganhando adeptos no mundo
todo € a prova de velocidade
em cadeiras giratérias.
Surgida em aulas de Fisica de
um professor do Texas, chega
ao Brasil fazendo grande
sucesso. A idéia é simples: o
atleta deve girar em uma
cadeira giratéria com a maior
velocidade possivel, medida
por sofisticados equipa-
mentos. Cabe a equipe
conseguir uma cadeira com o

menor atrito possivel, e ao
atleta encolher-se apés o
impulso inicial dado por seu
companheiro de equipe.

SAo duas modalidades: a /ivre,
na qual o atleta ndo pode usar
nenhum acessério especial
para aumentar o desempenho,
e a peso-pesado, na qual o
piloto segura nas maos
pequenos halteres de
ginastica.

Por que a velocidade aumenta quando se

encolhe os bracos?

O momento de inércia é maior quando se usa

halteres? Por qué?

Uma pessoa inicia o giro com 1 rad/s de
velocidade e 3 kg.m? de momento de inércia.
Quando se encolhe, fica com 1,5 kg.m? de
momento de inércia. Qual sera sua velocidade

angular?

Salto ornamental no seco

olimpicos desiludi-

dos com a vida e
professores em geral,
oSalto Ornamentalno 7
Seco é um dos
esportes mais radicais

ja inventados até hoje.
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Muito praticado 7 3
por mergulhadores }

Proibido nos Estados
Unidos mas liberado

no Brasil, o esporte virou
moda e comeca a preocupar
as autoridades. O objetivo &
saltar executando um salto
mortal duplo, o que o torna
dificil porque €& preciso saber
encolher bracos e pernas.

Curiosamente, o atleta que
ndo consegue fazé-lo nao
tem direito a uma segunda
chance.

Um professor de Fisica,
praticante da modalidade,
nos revelou alguns macetes.

O mergulhador precisa

conseguir uma rotacao
inicial do seu corpo ao saltar
do trampolim. Ao encolher
o corpo sua velocidade de
giro ira aumentar e ele
conseguira completar duas
voltas no ar antes de antigir
o seu destino.

Para isso, quando atingir o
ponto mais alto do salto, ele
precisa estar com o corpo
totalmente encolhido, para
estar girando a duas
rotagdes por segundo, o
que corresponde a uma
velocidade angular de 12
radianos por segundo.

Um competidor comeca seu salto com a velocidade indicada na figura 1.
Quanto vale sua quantidade de movimento angular?

1

15

kg.m?

2,1
rad/s

2

6,3

kg.m?

5,0
rad/s

N

3,5

kg.m?

Quando ele encolhe o corpo como na figura 2, qual sera sua quantidade
de movimento angular? Ela mudou em relacao a cena 1? Por qué?

Calcule a velocidade angular do atleta na cena 3. De acordo com o texto,
ela é suficiente para o salto mortal?




