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Rotações

Dinâmica de corpos rígidos



Demonstrações
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Demonstração
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Demosntrações



❑ Sistemas discretos:

Subdividindo o corpo em pequenas porções, no 

limite quando a massa de cada porção vai a zero:
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❑ Corpos 
contínuos: = dmrI 2

Momento de Inércia

r = distância de cada parcela dm do corpo ao eixo



Alguns Momentos de Inércia



“O momento de inércia de um corpo em relação a um eixo qualquer é igual ao momento de

inércia em relação ao eixo paralelo, que passa pelo centro de massa, somado ao produto da

massa do corpo pela distância entre os eixos ao quadrado”.

Teorema dos Eixos Paralelos

❑ Momento de Inércia de um objeto de forma

arbitrária em relação a um eixo que passa pelo

ponto P.

❑ eixo z: passa pelo CM / paralelo ao eixo

rotacional por P.

❑ Distância entre os eixos paralelos:



2a Lei de Newton: resultante das forças externas provoca a

aceleração do centro de massa de sistemas.

Quando a linha de ação das forças externas não passa pelo

centro de massa: rotação do sistema!
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Translação

❑ Definição de Newton para a sua segunda lei: 

Segunda Lei de Newton para a Rotação



❑ Partícula de massa m, presa a uma barra de comprimento r.

❑ Força F aplicada à partícula.

❑ Componente tangencial da força:

tt maF =

2mrrFt =

Torque em relação ao eixo de rotação A

 2mr=

FsenFt =

 I=

rat =

“Força aplicada sobre um objeto fazendo ele girar 

em torno de um eixo”

Força e torque



Um corpo rígido que gira em torno de um eixo fixo é

uma coleção de partículas, com as mesmas

velocidade e aceleração angulares.

Segunda Lei de Newton para a rotação I
resext =

Somando sobre todas as partículas do corpo:

Segunda lei de Newton para a rotação



❑ Rotações: são importantes as componentes tangenciais da força

rF =  sin

l = “braço de alavanca”

Torque positivo – sentido anti-horário 

(aumento do ângulo)

ou  sinFr=

rFt=

Fl=



Vetor perpendicular ao plano 

formado pelos vetores r e F

Natureza Vetorial do Torque

Fr


=  sinrF=
módulo



Considere um corpo extenso de massa M, apoiado pelo eixo A e submetido à força gravitacional. 

O torque sobre cada partícula constituinte será:

O torque total sobre o corpo será a soma dos torques sobre todas as 

partículas constituintes:
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Torque devido a gravidade

Torque devido a gravidade



❑ Desempenha o mesmo papel na rotação que o momento linear na translação.
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❑ Segunda Lei de Newton para rotação:

Quantidade de movimento angular ou

Momento angular em relação a origem

Momento Angular



Partícula de massa m, na posição r, se 
movendo com uma velocidade v. 

Movimento linear :

prL


=Momento Angular:

Por analogia à quantidade de movimento 
linear:

vmp
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rmvL =

 ImrrrmL === 2)(
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Se mudarmos a origem do sistema de
coordenadas, em relação ao plano da
órbita, obtemos um novo valor de L que
não é paralelo a ω.

A última definição não é universal!!

Momento Angular:



Com duas massas simétricas em relação ao eixo z, L seria paralelo a ω. 

CONCLUSÃO: A última definição é válida apenas quando temos simetria em relação 
ao eixo de rotação! 




IL =



Dinâmica e Rotação



DEMONSTRAÇÃO – CADEIRA GIRATÓRIA
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Demonstração – cadeira giratória



❑ Torque externo resultante sobre um sistema é nulo!
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O peso não gera torque em relação ao eixo que passa pelo centro de massa.

Conservação da Quantidade de Movimento Angular



Cadeira Giratoria

Nesse sistema não há torque devido a forças externas, somente internas. 

Logo há conservação do momento angular.
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Se considerado como massas pontuais:



Variação da Energia Cinetica Rotacional

2

00

2

2

1

2

1
 IIE FFc −=









−= 0

2

02

0
2

1
I

I

I
E

F

c 

2

00

2

0
0

2

1

2

1
 I

I

I
IE

F

Fc −







=









−= 2

02

4

02

0 R
R

R
mE

F

c 

0
2

1
RRF =Supondo:

( )2

0

2

0

2

0 4 RRmEc −= 

2

0

2

03 RmEc =

F

FI

I
 =0

0

22mRI =
Se considerarmos  massas pontuais:



DEMONSTRAÇÃO – LEVANTANDO 1 KG
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Desafio: você consegue erguer um objeto 

de massa 1Kg?

|R|=1.0m

|P|=m|g|

PRP =

|r|=0, 015m
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F possui módulo 66,7 vezes maior que P
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F

m=1Kg 

Frm =



DEMONSTRAÇÃO – GIROSCÓPIO
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Segunda lei de Newton para a rotação:

gMrcmext


=


cmIL =

Roda girando:



“Roda de bicicleta”: consiste em um corpo em rotação, com o seu eixo livre para
alterar a sua direção.

Roda parada:

dt

Ld
ext




=

Giroscópio



A velocidade de precessão da roda em torno do eixo vertical é dada por:
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Movimento de precessão 
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Giroscópio
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Qual será o sentido da rotação de precessão se a roda  

girar  no sentido contrário?
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Calculando a freqüência de precessão
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DEMONSTRAÇÃO – PIÃO INVERTIDO
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Helene Sperl
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Reversing Tops - page 3 (kreiselparadies.de)

https://www.kreiselparadies.de/Reversing-Tops:::120:3.html?language=en
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