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FORCA CENTRIFUGA

Forcas que aparecem em um referencial S’em rotacao uniforme em
relacao a um referencial S.

s

Flgur:l 13.10 Flatatorma giranie

Como por exemplo um carrossel, a propria Terra, etc. S e
S’tém origem no centro da plataforma. Um corpo de massa m
preso a um fio esticado e preso em O. Note que 0 corpo m
estd em repouso em relacdo a S’.



O corpo m no referencial S

s

Flgura 13.10 F‘1;1r¢1t'n|'|11;1-g1|11|11v_

Versor no
* / sentido radial
d= I‘.IJ

/ \ I Raio r
Aceleracao  velocidade
centripeta  gngular radial

A Unica forca que atua em m € a tenséao do fio,
por isto pela 22 Lei de Newton ela deve ser igual
a forca centripeta.

T = —mw°rr



No referencial S’

A massa esta em

. equilibrio=>
T b Fin ={)
s
Flgura 13.10 Plataforma girante, _ _ 2.
Fi; =-ma=ma"rr |

y
Sentido oposto
a forca
centripeta.

‘ Forca de Inércia é chamada de Forca Centrifuga.



Forca Centrifuga —
Exemplo 1: A superficie da Terra é um
Sistema nao inercial

 Determine a aceleracao centrifuga experimentada por um
observador O'no equador (A=0°), o mddulo observado g'da
aceleracao gravitacional, e o peso observado de uma massa
padrao de 2kg. Considere o valor de g, que seria observado
se a Terra ndo tivesse girando, como sendo 9,832m/s? e o
raio da Terra como 6380Km.



Solucao

Um observador num sistema inercial, vé um observador O’
que estd no equador com uma aceleracdo centripeta a=-(v%/R)
r, onde r é o vetor unitario dirigido para fora ao longo da
perpendicular eixo Terra—O’, RéoraiodaTerra,evéa
velocidade de O” gdo ele é conduzido pela rotacao da Terra.
Para um observador no Equador, os vetores R e r coincidem e
portanto R=r.



A aceleracao centrifuga A" é oposto de A, aceleracao
centripeta:
A'=-A=(v’/R) R

|

Dado do problema

Pergunta: Como calcular v?



A'=-A=(v2/R) R

V=2nR/T
J

Periodo de rotacao da
Terra: T=23h 56min

» e 47°R  4Ar® x6,380x10° 5
T2  (23x3600+56x60)




2 2 6
A,: 472' R . 472' X6,380X1O F’é _ 3,393x10_2m/52

T2  (23x3600+56x60)

‘ A'tem 0,35% do mddulo da aceleracao
gravitacional. Uma vez que A" tem sentido
oposto ao g:
g =g-A"=9,832-0,034=9,798 m/s?

‘ Uma massa de 2000kg, na auséncia de rotacao
P=19,66N e 19,6N incluindo a rotacao. Em muitos
casos para fins praticos, a Terra pode ser

considerada um referencial inercial.



Mas e para pontos fora do Equador??????
Observe:

Gravidade (s

Polo Norte 902 0’ 9,8321
Greenwich 512 29’ 9,8119
Paris 482 50° 9,8094
Washington 382537 9,8011
Key West 249 34° 9,7897

Alonso & Finn—vol 1

= A Terra tem forma pontuberante no Equador e achatada nos polos.

»Devido a esta deformacao pontos da superficie terrestre situados em latitudes
diferentes estdo a distancias diferentes => variacao local do valor da aceleracao
da gravidade g com a latitude.

»Pontos mais distantes do Equador estdo mais proximos do centro da Terra=>
aceleracao da gravidade maior. EEg|TO ESTATICO



Exemplo 2: O valor de g em
pontos fora do Equador
— efeito dinamico

Figura 13.16 Valor local de g

=Efeito dinamico — forca centrifuga
sobre um corpo em repouso em
relacao a Terra.

=p distancia do ponto P ao eixo de rotacao;

R raio da Terra;

= atitude A

=Colatitude ® (0+ A=n/2)

»Eixos: direcao r (=radial=vertical) e ® (ao longo
de meridiano)

»[ forca verdadeira sobre massa m no ponto P
(F=-mg na direcéo radial). F = -mgr

"F ..t — forca centrifuga



Montando as Equacoes

Forca
centrifuga Dirigida
F;:Em_ = mmEp = mmE FRecos i, perpendicularmente ao
eixo da Terra
Direcéo . - - 2 2
radi§| {_'r_'L'nt.r _ J!L'|:1:|-|t COSA = M0 H COs l

Dire¢d0  F... o= F.en S€Nn k= mw’R sen Lcosi
O

Forca efetiva no referencial
do laboratorio, S’

F = F+Fi.|'| =F ""Fr.::nt

Figura 13.16 Valor local de ¢

Contudo, agora F’ terd duas componentes:

F/ =-mg + mw*Rcos® L F; = mw*R sen Acosh



F'= F+Fi.l1 = F ""Fr.::nt

F/ =-mg + mw*Rcos® L

F; = mw*R sen AcosA

|

Responsavel pelo desvio na
direcao norte sul. (corresponde
a de um fio de Prumo). Como
Feent €M geral & << F este
desvio na pratica € pequeno.

» g'(AM)=g - Rcos™ A =g'(0)+ v R senA

Na pratica € a acelracao da gravidade efetiva.

ﬁmra 13.16 Valor local de g



Aceleracao da Gravidade Efetiva na
Latitude A

g'(L)=g -0 Rcos" L =g'(0)+w°R sen®A
@ R=(7.3%x10°F x6,4x10° m/s° =3,4x10° m/s°

g'(h)=9,8(1+0,0035 senA) m /s

Levando em conta o efeito dos achatamentos dos polos, g ao nivel do mar:

g(1)=19,7805(1+0,00529 sen” L) m /s



EXEMPLO 3: CONTROLADOR
OPERADO ELETRICAMENTE

Controlador operado eletricamente: O
controlador de tampa esférica esta preso
num eixo vertical que gira com velocidade
angular w. Quando o badalo suportado por
um fio, de massa m, toca a tampa, um
interruptor de corte é  operado
eletricamente para reduzir a velocidade
angular do eixo. Determine a velocidade
angular minima com que o interruptor de
corte funciona. Suponha que o badalo é
pequeno em relacao a tampa.

badalo

Figura E!Liﬂx

Eixo vertical



Solucao

O badalo quando apenas toca a tampa — for¢a
de contato é desprezivel.

O badalo se move em um trajeto circular
formando o angulo

raio r=(300)(sen60°)=150 (3'/?)=> a_=w?r= 150
(31/2)w? e estd direcionada para o centro da
trajetoria.

Se a velocidade de rotacdao do eixo aumenta
vagarosamente, a aceleracao tangencial pode
ser desprezada. Entao a magnitude da for¢a
inercial (for¢ca centrifuga) é |,=ma_=mrw?
(sentido oposto a a,).

;1.1' = miroy

badalo
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SOLUCAO

Lembrando que:
F...=F+F. =F-ma=0

Calculando as resultantesem xe emyy:

> Fy =T cos30° —150~/3mw2 =0
> Fy —Tsen30° —-mg=0=>0,5T =mg =>T =19

05~ °M9

>SEy=T cos30° —150\/§mW2 =0=>2mg @ =15O\/§mw2
=>

_ g _ /9810 _
W = 150 = W—8,087rad/s



Exemplo 4 — Coordenadas Polares

* Aroda mostrada na figura gira com velocidade angular
constante ao longo do eixo x. Um ponto P na borda da roda

gera uma cicldide dada por x=r(®-sen®) e y=r(1-cos®), onde r
€ uma constante.

J
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P: (e 1) Cicldick
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Figura P13.B4



Exemplo 4

a) Expresse a velocidade escalar e o vetor
aceleracao do ponto P com funcdes de Q.

b) Calcule a velocidade escalar e a aceleracao
do ponto P quando ele esta no ponto mais
alto de sua trajetoria.



Solucao

* (a) derivando x e y com relacao ao tempo
pode-se calcular a velocidade com funcao de
®, e por sua vez a aceleracao:

X=r(0—send) =>v, =% =ro1-coso)
y=r(l-cos@)=>v, =y=r6send

X =ré(1—cos@)=a, = X =r(f — fcos 0+ Hsen o)
y=rdsend = a, =y =—r(dend - 67 cos0)

Vx
Vy



X=r(0—-send)=>v, =x=rof1—cosb)
y=r(l—cos@) =>v, =y =résend

=>

V= %% +y? =rwy/2(1—cos6)

0 =w=constante =>6 =0 =>

< =r(f —Fcos 0+ 6?send)=> & = r(6?send) = rw’sen@
y = —r(fsend — 6% cos 0)=> § = —r(- 6 cos 9) = rw? cos @

ax
ay



Solucao — parte c

* |tem - b — 0O ponto P esta na parte mais alta
gdo ® é igual a .

V= X2+ Y2 =rwy/2(1—cos @) = rwy/2(1—cos z) = 2rw

ay =X = r[ézsen 6’] —rw2senz =0

ay == —r(— 92 cosej = rw2 cos = —rw?

o
-

d=—rw? ] OUTROS CONTEUDOS -

EM SAIA DE AULA



