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Conservacao do momento angular
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Sumario

e O momento angular;

e A segunda Lei de Newton na forma angular;

e O momento angular de um sistema de particulas;

e O momento angular de um corpo rigido que roda em
torno de um eixo fixo;

e A conservacao do momento angular.
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Momento Angular

O momento angular
instantaneo, 7 , de uma
particula em relacao a origem O
é definido como o produto
vectorial do vector posicao
instantaneo da particula, ¥ , e

do seu momento linear S
instantaneo, P S

® 2004 Thomson/Brooks Cole
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Momento Angular

Plano do movimento = Plano da figura

Plano do movimento ZZFXE — mzézrpsenﬂ
(=FxpP=m FxV f=rp,=rmv, (=rp=rmv
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Momento de uma Forca e Momento Angular

Para uma particula: /=m F xV

d/ [# dv  df ﬁ]
—=Mmlrx + XV
dt

=Fxma
dz — — — — — —
E:rXFres:rXE, iZE,T:Tres
L d/ - dp
=— < R =—
res gy res
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Momento de uma Forca e Momento Angular

O momento da forca esta relacionado com o momento
angular;

Da mesma forma que a forca esta ligada ao momento linear:

_di
ZT_dt

Esta € a forma rotacional da segunda Lei de Newton

¢ e Y. 7 devem estar calculados em relacdo ao mesmo ponto

A expressao € valida para qualquer ponto num referencial
inercial;
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Momento Angular

A unidade S| de momento angular é kg'm?/s

Tanto o médulo como a direccdo de ¢/ dependem da
escolha do ponto de referéncia
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Momento Angular de uma Particula, Exemplo

O vector /=fxp aponta para

fora do diagrama; y
. , v
O modulo é:
¢ = mvr sin 90° = mvr ra .
/ y \
/ \
/ \
V 4 o \
Uma particula com movimento | 0 | .
circular uniforme possui Y
\
momento angular constante /
em relacdo ao centro da e

trajectoria.
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Momento Angular de um Sistema de Particulas

O momento angular total de um sistema de particulas €,
por definicao, o vector soma dos momentos angulares
das particulas que o constituem:

—_

L, =0+, +...+ 1
Diferenciando em ordem ao tempo:

ALy _ 594 5
dt _Z dt =27
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Momento Angular de um Sistema de Particulas

Os momentos das forcas internas que actuam no
sistema anulam-se dois a dois:

i
Portanto, ) 7, = ;‘t‘)t

O momento resultante das forcas exteriores que actuam
num sistema, em relacao a um ponto de um referencial
inercial, € igual a derivada temporal do momento
angular total do sistema (calculado em relacao ao
mesmo ponto).
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Momento Angular de um Corpo Rigido em Rotacao

Cada particula do corpo roda
no plano xy em torno do eixo | @
dos z com velocidade angular @ -

O moédulo do momento
angular de uma particula é:

Zk = mkrkza)

X

/e o tém a direcdo e meenn
sentido do eixo dos zz.
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Momento Angular de um Corpo Rigido em Rotacao

Se o ponto de referéncia do
momento angular nao for o centro
da trajectdria circular, para cada
particula k temos uma
componente do momento angular
paralela a o e outra perpendicular:

gkzgkaﬂLka_

_ék = mksz((_j-F_ékJ_

B A

L= MR+ ey = =L, +1&
K K

-

|_L =0 <=> Distribui¢ao simétrica de massa em torno do eixo
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Momento Angular de um Corpo Rigido em Rotacao

Obtemos o momento angular do corpo adicionando os
momentos angulares das particulas individuais:

L, =lw

Obtemos assim a forma rotacional da segunda Lei de Newton
(corpo rigido, eixo fixo):

ZZ‘ :dLZ _ da) Ia
" dt dt
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Conservacao do Momento Angular

O momento angular total de um sistema é constante, em
modulo, direccao e sentido se o momento resultante das
forcas exteriores que actuam no sistema é nulo;

Momento de forcas resultante = 0 = significa que o sistema é
isolado.

Para um sistema de particulas,

L. = constante ou Ly = L,

Lot = Y1 = constante
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Conservacao do Momento Angular

Se a massa de um sistema isolado se redistribui, o
momento de inércia varia;

A conservacao do momento angular exige uma variacao da
velocidade angular:

l; 0, = ¢ o
Esta expressao é valida para rotacao em torno de um eixo fixo e para

rotacao em torno de um eixo que passa no centro de massa de um sistema
em movimento;

O momento de forca resultante deve ser nulo em qualquer dos casos.
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Sumario das Leis de Conservacao

Para um sistema isolado -
(1) Conservacao da Energia:

(2) Conservacao do Momento Linear :

—

=P,

(3) Conservacao do Momento Angular:

—_

Li — Lf
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Conservacao do Momento Angular : O Carrossel

O momento de inércia do sistema,
em relacao ao eixo de rotacao, é a
soma do momento de inércia da
plataforma e do momento de
inércia da pessoa;

Supomos que a pessoa pode ser tratada
como uma particula;

Se a pessoa se move para o centro
da plataforma o moddulo da
velocidade angular aumentara, para
que | permaneca constante. o e
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