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0 centro de massa de um sistema de N corpos pontuais ou de um corpo macroscépico
é um ponto representativo do movimento global de translacao do corpo, ao qual é
atribuida a massa total do sistema.

Considera-se que todas as forgas externas que atuam no corpo sao aplicadas neste ponto,
e 0 seu movimento é dado pela segunda lei de Newton. Coincide com o centro geométrico
do corpo nos casos de elevada simetria e quando todas as particulas do sistema tiverem a
mesma massa ou de a massa estar uniformemente distribuida pelo corpo.

Posicao do CM

A sua posigao é definida como a média ponderada pela massa de cada particula, das posi-
coes de todas as particulas que constituem o corpo, e a sua massa como a massa total do
corpo. Para um corpo de N particulas:

. 1 N
Rew = ﬁ Z mr;
e

em que M é a massa total, m; € a massa da particulai e r; a sua posicao.

Para sistemas de N particulas de igual massa que formam um poligono de N vértices,
o centro de massa coincidird com o centro geométrico do objeto, como ilustrado abaixo.
Também é verdade para sdlidos em que a distribuicdo de massa é uniforme (isto &, quais-

quer duas partes do corpo com volumes iguais tém massas iguais).

Centro de massa do sistema constituido pelas particulas 1 e 2 de igual massa.
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Centro de massa do sistema constituido por particulas de igual massa dispostas num hexagono.

Centro de massa do sistema constituido por particulas de igual massa dispostas num tridngulo isésceles.

Se estas distribuicdes fossem uma linha, hexagono ou tridngulo com a massa distribuida
uniformemente pelo plano, teriamos o centro de massa no mesmo sitio, independente-
mente da massa total. No entanto, ndo podemos utilizar a forma dada acima para o calculo
analitico da posigao, pois o corpo seria uma distribuigdo continua de massa, e ndo um con-
junto discreto de particulas. Nestes casos, define-se uma fungdo densidade de massa do
%, em que dm e dV sao,
respetivamente, a massa e o volume do elemento infinitesimal do corpo nessa posicao.

corpo, que em cada ponto do corpo na posi¢gdo tem o valor

No caso discreto, em que o corpo é constituido por N particulas de massa m; na posigao
7;, a fungdo densidade de massa é simplesmente p(7) = m; se 7= r;e 0 se 7 # 7.

No caso de um corpo de massa M e volume V em que a massa esta distribuida uniforme-
mente, temos

Tendo isto em consideragado, para um corpo continuo de densidade de massa , que
ocupa um volume V:

D ! = _ ! I
Rewn = H/rdm— U [Vrp(f)rﬂ
0 simbolo f representa a operacao de integrar (equivale a somar todos os valores da
fungado no intervalo considerado) a fungdo 7p(7) sobre todo o volume V.

Note-se que em nenhum dos casos, discreto ou continuo, é obrigatério que o centro de

massa esteja localizado no volume que constitui o corpo.
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Velocidade e quantidade de movimento do CM
Derivando B, em ordem ao tempo obtemos as relagdes (também validas na formulagao

integral)
N

d 1 Z dr; 1 ZN
_;v —_ — . ol = —_— . ki — 7.
oM dtRCM M i dt M P v

i=1

N

= d? 5 d -~ 1 dw 1 al
Arr = — Ry = —Vony = — 17*_7§: .
e dth('M dt e M pay . dt M Py G

P' CM = ﬂ:fﬁ&;;u

Centro de gravidade

Centro de gravidade é o ponto por onde se deve fixar o objeto de modo a que este n3o rode
sob a acdo do campo gravitico, i.e., se for aplicada uma forga igual e simétrica a forca
gravitica total, de modo a que a forga resultante das duas é nula nesse ponto, também o
momento da forga gravitica é nulo. Nos casos em que o campo gravitico é uniforme no vo-
lume onde se encontra o corpo, o centro de gravidade e o centro de massa coincidem. Caso
contrario, o centro de gravidade ira estar deslocado.

Consideremos o exemplo da figura. A barra tem uma distribuicdo de massa uniforme,
no entanto, o campo gravitico na primeira metade é o dobro do campo na segunda (a forca
gravitica estd ilustrada pelos vetores na imagem). Caso a barra seja fixa na posigdo do
centro de massa, ird existir um momento de forga nao nulo que fara a barra rodar, apesar
da forca exercida pelo suporte ser igual a forga gravitica total exercida na barra. Mas se o
suporte for colocado no ponto assinalado como centro de gravidade, a barra ira ficar em

repouso, pois 0 momento de forca total também é nulo.
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