O giro da bailarina

Certamente vocé ja observou uma bailarina girando na ponta dos pés e
com os bracos estendidos. Quando a bailarina pde seus bragos mais proximos
do corpo ela passa a girar com uma velocidade superior em relagdo aquela
velocidade que ela iniciou. Percebemos também que quando ligamos uma fu-
radeira, o corpo dessa furadeira tende a girar em sentido contrario ao giro da

broca. O que explicaria esses fendmenos?

No movimento com deslocamento linear, a quantidade definida como
momentum € dada pela multiplicagdo da massa do corpo pela velocidade que
esse corpo se encontra em um determinado referencial. Quando jogamos sinu-
ca (ou bilhar) e uma bola em movimento atinge uma outra bola parada, se a
primeira conseguir transferir todo o0 seu momentum, ela ira parar e a bola atin-
gida passara a se movimentar. ISso acontece como uma consequéncia da con-

servacdo do momentum total do sistema composto pelas duas bolas.

Nas rotacBes, consideramos um deslocamento angular, no qual cada
ponto do objeto se desloca mantendo a mesma distancia ao centro de rotacao,
mas formando angulos diferentes. Por exemplo, o0 movimento da roda de uma
bicicleta em torno de um eixo. Quando tratamos de rotacdes devemos definir
outro tipo de momento, chamado de momentum angular. Apesar das definicdes
de momento linear e momento angular serem semelhantes, estamos tratando
de grandezas diferentes. No caso linear temos massa multiplicada pela veloci-
dade do corpo. No momento angular definimos novas grandezas, tais como

momentum angular, velocidade angular e momento de inércia.

A velocidade angular € o valor que representa o quéo veloz o corpo esta
girando, ja o momento de inércia esta relacionado com a distribuicdo da massa
em relacéo ao eixo de rotacdo. Imagine que vocé esta girando uma haste pe-
sada segurando essa haste pelo meio, perceba que ndo ha grandes dificulda-
des para realizar essa tarefa. No entanto quando vocé tentar girar a mesma
haste pela extremidade, percebera que ficard bem mais dificil faze-la girar, a-

pesar da massa da haste nédo ter variado. Podemos concluir que em quando



mais distante estiver a massa do eixo de rotacdo mais dificil sera para gira-la. A
essa propriedade chamamos de momento de inércia, que é a dificuldade que

um objeto oferece para ser colocado em movimento.

Iremos agora observar outro aspecto interessante sobre rotacdes, uma
crianga correndo no piso de um carrossel, faz com que este gire no sentido
contrario, e se a crianga corre com maior velocidade o carrossel também iréa
girar com maior velocidade. E como se houvesse uma relagéo e uma compen-
sacdo do giro do carrossel em relacdo a crianca. Se duas pessoas sentadas
em cadeiras giratérias se empurrarem elas irdo girar em sentidos opostos. Nas
duas situagdes a energia acrescentada ao sistema fica dividida entre as suas
partes.

Os primeiros helicOpteros possuiam apenas uma hélice, e enquanto es-
tavam no solo a hélice poderia ser movimentada até atingir uma velocidade
suficiente para fazer o helicoptero decolar. Entretanto, quando se queria variar
a velocidade das hélices, o helicoptero perdia o controle, girando no sentido
oposto ao da hélice. Em outras palavras, quando o sistema composto pelo cor-
po do helicéptero e suas hélices receberam mais energia do motor, parte da
energia foi para a hélice aumentando a sua velocidade e parte foi para o corpo
do helicéptero, fazendo que ele comecasse a girar. Para resolver esse proble-
ma foi adicionado outra hélice na lateral da cauda do helicoptero, criando as-
sim, uma forca que balanceava a tendéncia de giro do helicoptero.

Nessas situagdes podemos observar que se 0s corpos envolvidos pos-
suirem massas diferentes, 0 que possui menor massa ira girar com velocidade
superior ao corpo que possui maior massa.

Assim como no movimento linear existe a conservacdo do movimento,
nas rotacdes a conservacdo também existe, sendo chamada de conservacao
do momento angular. S6 ndo h& conservacao se aplicarmos ou retirarmos e-
nergia do sistema.

No caso da bailarina, a sua massa nédo varia e iremos desprezar o atrito
envolvido. Quando a bailarina encolhe os bragos o que acontece é que ela esta
diminuindo o momento de inércia do seu corpo. Como 0 momento angular ini-
cial deve ser conservado, a velocidade angular da bailarina aumenta, fazendo

assim do giro da bailarina tanto um espetaculo de arte quanto de fisica.
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