
• Física  - Sears & Zemansky, Young & Freedman -
capítulos 8, 9, 10, 13, 14 e 15

• Curso de Física Básica - H. Moysés Nussenzweig 
• Fundamentos de Física - Halliday-Resnick-Walker

• Física - Tipler

Física 2 para Químicos

Sistema de várias partículas, Dinâmica de corpos rígidos, Fluidos, 
Oscilações e Ondas



*P2: será permitido consulta a materiais manuscritos (sem acesso a livros ou 
eletrônicos, somente escritos à mão: resumos/anotações). Prova individual.

**Nestes dias poderão ser entregues Lista 1 e Lista 2 (5 exercícios cada) a serem 
feitas na aula, entregues no final (da aula) e podem, no máximo, valer 0,5 ponto 
cada uma (totalizando 1 ponto a ser adicionado nas notas das provas, se forem 

feitas integralmente). 



               Revisão

Momento linear, impulso e colisões

Definição de termos:

– momento linear

– impulso

– posição, velocidade e aceleração de CM

- Colisões - tipos e exemplos



Movimento translacional x Movimento rotacional



Rotacão

Corpo rígido pode girar em torno de eixo fixo sem 
mudança em sua forma (deformação - situação 

ideal). 

Posição angular de linha de referência 
perpendicular ao eixo fixo z em tempo t é dada 

por θ(t) que linha faz com reta fixa tomada como 
posição angular zero em t = 0.  

θ(t) (rad) define posição de ponto do corpo 
relacionado ao comprimento do arco s que  

ponto viaja à distância r do eixo z:

s
r

  360o = 2p rad
 1 rpm = 2p/60 rad



 d
dt
 

Para posições 1 (em t1) a 2 (t2),  deslocamento 
angular (rad) para corpo rígido é:

 = 2 - 1. 

Velocidade angular média (rad/s)

 em intervalo t1 a t2:

 Velocidade angular instantânea:

Rotação no sentido anti-horário   positivo 
Rotação horária   negativo.  



ω1

ω2

Aceleração angular (rad/s2)

taxa de variação da velocidade angular com o 
tempo. Em t1, têm-se (1) e em t2 (2) . 

Aceleração angular média entre t1 e t2

Aceleração angular instantânea

 d
dt
 



Grandezas angulares são vetores? 





A
θ

s
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Grandezas lineares e angulares
 

Considere ponto P de corpo rígido localizado a r 
da origem e girando em torno de eixo fixo em z. 
No tempo t, P se move de  ao longo do arco AP 
que corresponde à distância s.

v r

Período da revolução:

2T p



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f

 2 f p



r
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Aceleração do ponto P é vetor com duas 
componentes  -  radia l  ao  longo do  ra io  e 
apontando para O e tangencial ao percurso de P
 

2
2

r
va r
r

 Aceleração radial
(centrípeta):

Aceleração tangencial: ta r

A magnitude do vetor aceleração é:



Rotação com aceleração angular constante
 

Movimento Translacional Movimento Rotacional



Energia Cinética de Rotação
Dividindo as partes do corpo em massas m1, m2, 
m3, etc, têm-se que a parte em P tem massa mi

A Kcinética total será a soma para todas as partes:O
ri

iv

mi

Substituindo acima a velocidade do elemento i,

2
i i

i
I m r 

21
2

K I2 I r dm 

O momento de inércia (I) descreve como a massa de um objeto se distribue 
em torno de um eixo de rotação. 



Na tabela abaixo estão os momentos de inércia para alguns corpos rígidos



Cálculo do Momento de Inércia Rotacional, I

2
i i

i
I m r 

2 I r dm 

Corpo rígido com distribuição discreta de massa

Distribuição contínua de massa

Teorema do eixo paralelo

I depende da posição do eixo de rotação. 
Se o eixo muda, o momento I também 
muda. Para corpo rígido, com massa M, 
assume-se que eixo de rotação passa por 
CM do corpo Icm perpendicular a página. 
Momento de inércia em relação a eixo que 
passa por P, distante de h do eixo em O, é:

2
comI I Mh 



r F 



Segunda Lei de Newton para a Rotação

Movimento Translacional: Movimento Rotacional:

Para um corpo rígido com massa pontual 
m girando em torno de O:



Segunda Lei de Newton para a Rotação

Vamos agora derivar a mesma equação para um caso mais geral:

Considere-se a haste da figura que pode girar em torno de um eixo em O sob 
influência de um torque resultante res. Dividindo o corpo em partes ou 
“elementos” com massas m1, m2, m3,…,mn localizadas nas distâncias r1, r2, 
r3,…rn de O, aplicamos a 2a Lei de Newton para cada elemento:

O

1
2

3

i

ri

Se adicionarmos todas essas equações:



W K 

Sistema simples com massa m girando em torno de O 
e haste de massa desprezível e comprimento r:
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W d
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  2 21 1
2 2f iK I I   



 
f

i

W d




  

2 21 1
2 2f iW K I I    

P 

Potência: 

Taxa na qual trabalho é feito por uma força (ou torque). 

Equações importantes do teorema trabalho-energia cinética rotacional

Para torque constante

Teorema Trabalho-Energia Cinética de rotação





































Exemplo 10-1

O disco está girando em torno do seu eixo central como um carrossel. A posição 
angular (t) de uma reta de referência do disco é dada por  = -1,00 – 0,600t + 
0,250t2  com t em segundos,  em radianos e a posição angular zero indicada. (a) Faça 
um gráfico da posição angular do disco em função do tempo, de t = -3,0 s a t = 5,4 s. 
Desenhe o disco e sua reta de referência em t = -2,0 s, 0 s, 4,0 s e os instantes em que 
o gráfico cruza o eixo t. (b) Em que instante tmin o ângulo (t) passa pelo valor 
mínimo mostrado na fig. 10-5b? Qual é esse valor mínimo? (c) Plote a velocidade 
angular  do disco em função do tempo de t = -3,0 s a t = 6,0 s. Desenhe o disco e 
indique o sentido de rotação e o sinal de  em t = -2,0 s, 4,0 s e tmin.



(a) Faça um gráfico da 
posição angular do 
disco em função do 
tempo, de t = -3,0 s a t 
= 5,4 s. Desenhe o 
disco e sua reta de 
referência em t = -2,0 
s, 0 s, 4,0 s e os 
instantes em que o 
gráfico cruza o eixo t.



(b) Em que 
instante tmin o 
ângulo (t) passa 
pelo valor 
mínimo mostrado 
na fig. 10-5b? 
Qual é esse valor 
mínimo? 

(c) Plote a 
velocidade 
angular  do 
disco em função 
do tempo de t = -
3,0 s a t = 6,0 s. 
Desenhe o disco e 
indique o sentido 
de rotação e o 
sinal de  em t = 
-2,0 s, 4,0 s e tmin. Para tmin, =0!



Exemplo 10-2

Um pião gira com 
aceleração angular  = 5t3 
– 4t, onde t está em 
segundos e  em radianos 
por segundo ao quadrado. 
Em t=0 a velocidade 
angular do pião é 5 rad/s e 
uma reta de referência 
traçada no pião está na 
posição angular  = 2 rad. 
(a) Obtenha uma 
expressão para a 
velocidade angular do pião, 
(t); (b) Obtenha uma 
expressão para a posição 
angular do pião (t).



Exemplo 10-3: Uma 
pedra de amolar gira com 
aceleração angular 
constante  = 0,35 rad/s2. 
No instante t = 0, ela tem 
uma velocidade angular 
0 = -4,6 rad/s e uma reta 
de referência está na 
horizontal na posição 0 = 
0. (a) Em que instante 
após t = 0 a reta está na 
posição  = 5,0 rev? 
(b) Descreva a rotação da 
pedra entre t = 0 e t = 32 s. 
(c) Em qual instante t a 
pedra de amolar para 
momentaneamente?



Exemplo 10-4: Você está 
operando um rotor (um 
brinquedo de parque de 
diversões com um cilindro 
giratório), percebe que um 
ocupante está ficando zonzo e 
reduz a velocidade do cilindro 
de 3,40 rad/s para 2,0 rad/s em 
20 rev, com aceleração 
angular constante. (a) Qual é 
essa aceleração durante a 
redução da velocidade angular? 
(b) Em quanto tempo?














