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Rolamento 

Momento angular 

 Conservação do momento angular 

O que veremos hoje... 



Comparação entre o movimento retilíneo e o movimento de rotação 
Movimento retilíneo Movimento de rotação 

Deslocamento linear Deslocamento angular 

Velocidade 

escalar 

Velocidade angular 

Aceleração 

 

Aceleração angular 

Massa m Momento de inércia I 

Força Torque 

Momento linear 𝑝 = 𝑚𝑣  Momento angular 𝐿 = 𝐼𝜔 

2ª  Lei de Newton 2ª  Lei de Newton 
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Ciclóide:  

Rolamento 

𝑠 = 𝜑𝑅, onde 𝜑 = rad 
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(a) Rotação + (b) Translação = (c) Rolamento  



Rolamento como Rotação Pura 

(Instantaneamente) 
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T. Eixos Paralelos 

Rotação Pura Translação Pura 



Exemplo: Ioiô 
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por isso definimos o torque:   

 

 

 
com a convenção: 

 

 

 
assim:  

 

A rotação é tão maior quanto maior for a componente 

perpendicular da força: 

Seja uma força F atuando sobre uma partícula no ponto P, 

fazendo-a girar em torno do ponto O a um raio r deste ponto.  

No sistema internacional de unidades (SI): 

FsenF 

FrrFrFsen   

Fr




z

z

ˆ :horário sentido no 0

ˆ :horário-anti sentido no 0












mN ][

Torque 



vmrprl




Uma partícula de massa m no ponto P tem momento linear p = m v, que vamos assumir 

está no plano xy. A componente tangencial do momento linear que é responsável pela 

rotação em torno do eixo Oz, assim definimos o momento angular com magnitude: 

 

 

 
na direção perpendicular e sentido dado pela regra  

da mão direita, então:   

 

vmrvmrsenvmrsenprprl   

Momento angular 



As unidades no SI do momento angular são 

(kg.m2)/ s = J.s 

Tanto o módulo quanto a direção de l 

dependem da escolha da origem 

O módulo de l = mvr sen ϕ 

ϕ é o ângulo entre p e r 

A direção de l é perpendicular ao plano 

formado por r e p 

 

Mais sobre momento angular 



 O vetor l = r x p está direcionado 

para fora do diagrama 

 Seu módulo é 

 l = mvr sen 90o = mvr 

 sen 90o é usado uma vez que v é 

perpendicular a r 

 Uma partícula em movimento 

circular uniforme tem um 

momento angular constante sobre 

um eixo que passa pelo centro de 

sua trajetória 

Momento angular de uma partícula em MCU - exemplo 



O torque está relacionado ao momento angular 

De maneira similar àquela em que a força está 

relacionada com o momento linear 

Σ𝜏 =
𝑑𝑙

𝑑𝑡
 

Esta é a analogia rotacional da 2a Lei de Newton 

Στ e l devem ser medidos na mesma origem 

Isto é válido para qualquer origem fixa no referencial 

inercial 

Torque e momento angular 



2ª Lei de Newton (caso rotacional):  
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Torque e momento angular 



Conservação do momento angular 
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O momento angular total de um sistema 

de partículas é definido como o vetor 

soma do momento angular das partículas 

individuais 

  Ltot = l1 + l2 + …+ ln = Σli 

Diferenciando com respeito ao tempo 

Momento angular de um sistema de partículas 

𝑑

𝑑𝑡
𝑳𝑡𝑜𝑡 =

𝑑

𝑑𝑡
Σ𝑖𝒍𝑖 = Σ𝑖𝝉𝑖 



Quaisquer torques associados com forças 

internas atuando num sistema de partículas são 

zero 

 Portanto,  

 

O torque externo resultante num sistema sobre 

qualquer eixo que passa através de uma origem num 

referencial inercial é igual à taxa temporal da mudança 

do momento angular do sistema sobre aquela origem 
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Momento angular de um sistema de partículas 
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Para um Sistema de Partículas: 
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Conservação do momento angular (sistema de partículas) 



 Cada partícula do objeto gira no 

plano xy em torno do eixo z com 

velocidade angular ω 

 O momento angular de uma 

partícula individual é Li = mi ri
2 ω 

 L e ω estão direcionados ao 

longo do eixo z 

Momento angular de um objeto rígido rodando 



Para um Corpo Rígido: 
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Então a conservação do momento 

angular se traduz em: 
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Momento angular de um objeto rígido rodando 



Se a massa de um sistema isolado sofre 

redistribuição, o momento de inércia mudará 

A conservação do momento angular requer uma 

mudança compensadora na velocidade angular 

       Ii ωi  = If ω f  

Isto se aplica para rotação ao redor de um eixo fixo e para 

rotação sobre um eixo que passe pelo centro de massa de um 

sistema em movimento 

O torque resultante deve ser zero em qualquer caso 

Conservação do momento angular 



Uma estrela sofre uma explosão de supernova. O material remanescente forma uma esfera 
de raio de 8,0 x 106 m logo após a explosão com um período de rotação de 15 h. Esse 
material remanescente se transforma em uma estrela de nêutrons de raio de 8,0 km. Qual é 
o período de rotação T da estrela de nêutrons? 

Exemplo – Período de rotação de uma estrela de nêutrons 



Uma estrela sofre uma explosão de supernova. O material remanescente forma uma esfera 
de raio de 8,0 x 106 m logo após a explosão com um período de rotação de 15 h. Esse 
material remanescente se transforma em uma estrela de nêutrons de raio de 8,0 km. Qual é 
o período de rotação T da estrela de nêutrons? 

Exemplo – Período de rotação de uma estrela de nêutrons 
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Para um sistema isolado 

(1) Conservação de Energia:  

       Ei  = Ef 

(2) Conservação do Momento Linear:  

       pi = pf 

(3) Conservação do Momento Angular: 

       Li = Lf 

Resumo das leis de conservação 



Amalie Emmy Noether 

(1882-1935) 

“Para cada simetria da natureza existe uma lei de conservação associada.” 

Simetria Lei de 
conservação 

Mecânica quântica 

Temporal Energia 
(𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ) 

∆𝐸 ∙ ∆𝑡 ≥ ℏ/2 

Translação Momento linear 
(𝑝 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ) 

∆𝑝 ∙ ∆𝑥 ≥ ℏ/2 

Rotação Momento angular 

(𝐿 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ) 

∆𝐿 ∙ ∆𝜑 ≥ ℏ/2 



Exemplos 



Exemplos 







Jean Foucault (1851) 
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