
 
 

 

 

 

 

 
Teoremas da Dinâmica 

Ronaldo de Breyne Salvagni – Março/2009 

1. Teorema da Resultante (TR) (Lei de Newton) 

- Para um sistema material de massa total m e baricentro G, a expressão do Teorema da Resultante 
é: 

ௗ

ௗ௧
ሺ݉ݒԦீሻ ൌ ሬܴԦ௘௫௧   (1-1) 

 
onde ݒԦீ é a velocidade do baricentro do sistema e ሬܴԦ௘௫௧ é a resultante das forças externas atuantes 
no sistema. 
 
- Se a massa for constante, essa equação se reduz a: 
 

݉ Ԧܽீ ൌ ሬܴԦ௘௫௧    (1-2) 

2. Teorema da Quantidade de Movimento Angular (TQMA), ou Teorema do Momento 
Cinético 

 
- Para um sistema material de massa m constante, e um pólo O qualquer, a expressão do Teorema 
da Quantidade de Movimento Angular é: 
 

ௗ

ௗ௧
ሬሬԦைܪ ൌ Ԧீݒ݉ ∧ Ԧைݒ ൅  ሬሬԦை௘௫௧                            (2-1)ܯ

 
com ܪሬሬԦை sendo a quantidade de movimento angular do sistema, ݒԦீ e ݒԦை as velocidades do baricentro 
G e do ponto O, e ܯሬሬԦை௘௫௧ o momento resultante de todos os esforços externos ao sistema, em relação 
ao pólo O. 

 
- Para um sólido, ou corpo rígido, sendo A um ponto 
qualquer deste sólido e adotando um sistema de coordenadas 
(A, x, y, z) não necessariamente solidário a este sólido, com 

respectivos versores ሺଓሬሬԦ, ଔԦ, ሬ݇Ԧሻ, a expressão da quantidade de 
movimento angular deste sólido ܪሬሬԦ஺, em relação ao pólo A, 
pode ser expressa por: 
 
 
 

ሬሬԦ஺ܪ ൌ ݉ሺܩ െ Ԧ஺ݒ⋀ሻܣ ൅ ൫ܬ௫߱௫ െ ௫௬߱௬ܬ െ ௫௭߱௭൯ଓԦ൅ܬ ൫െܬ௬௫߱௫ ൅ ௬߱௬ܬ െ  ௬௭߱௭൯ଔԦ൅ܬ

൅൫െܬ௭௫߱௫ െ ௭௬߱௬ܬ ൅  ௭߱௭൯ሬ݇Ԧ     (2-2)ܬ
onde: 



 
 

 

 

 

 

G é o baricentro do sólido; 

 ;Ԧ஺ é a velocidade do pólo Aݒ

ωx, ωy e ωz são as componentes do vetor rotação do sólido nas coordenadas (x, y, z); 

Jx, Jy e Jz são os momentos de inércia do sólido em relação aos eixos Ax, Ay e Az, respectivamente, 
e Jxy, Jxz, etc., são os produtos de inércia do sólido em relação aos respectivos pares de eixos 
indicados em subscrito. Pela própria definição de produtos de inércia, aqueles com mesmos 
subscritos são iguais, ou seja, Jxy = Jyx, etc.. 
 
OBS.: 
- se o sistema de coordenadas (A, x, y, z) não for solidário ao sólido, estes momentos e produtos de 

inércia podem também variar com o tempo. 
- se o sistema de coordenadas (A, x, y, z) tiver algum movimento de rotação, os respectivos versores 
ሺଓሬሬԦ, ଔԦ, ሬ݇Ԧሻ podem também variar com o tempo. 

 
Alternativamente, usando notação matricial, mais compacta, podemos escrever: 
 

ሼܪ஺ሽ ൌ ݉ሾܣܩሿሼݒ஺ሽ ൅ ሾܬ஺ሿሼ߱ሽ 
 
com: 
 

ሾܣܩሿ ൌ ቎
0 െሺீݖ െ ஺ሻݖ ሺீݕ െ ஺ሻݕ

ሺீݖ െ ஺ሻݖ 0 െሺீݔ െ ஺ሻݔ
െሺீݕ െ ஺ሻݕ ሺீݖ െ ஺ሻݖ 0

቏; 

 

ሼݒ஺ሽ ൌ ൝
஺௫ݒ
஺௬ݒ
஺௭ݒ

ൡ; 

 

ሼ߱ሽ ൌ ൝
߱௫
߱௬
߱௭
ൡ  

 
e a matriz de inércia (simétrica): 

ሾܬ஺ሿ ൌ ቎
௫ܬ െܬ௫௬ െܬ௫௭
െܬ௬௫ ௬ܬ െܬ௬௭
െܬ௭௫ െܬ௭௬ ௭ܬ

቏ 
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