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Dinamica de um sistema de 43
particulas

Coordenada do centro de massa
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Dinamica de um sistema de sal:

particulas g

Movimento da i-ésima particula: separacao entre
forcas externas e forcas internas ao sistema

J I Forcas externas

Forcas internas



TM secoes 9.2/9.3, pgs. 329-335; S secao 4.1, pgs. 187-190

22 lei de Newton para a particula i: p,=F™" + Z int
Momento linear da particula i: p; = m;r; us
Momento linear do centro de massa (CM): P = Z D;

i
P= Zmlrl MR = ZFext +) it

USIN TV eq. (9.1); S eq. (4.9)

int _ __ _pint
y A

Forma fraca da 3° lei de Newton:

Forma forte da 3* lei de Newton: f; nt | (o, — r;)

As forcas exercidas mutuamente por duas particulas
i ej, em adicdo a serem iguais e opostas, devem estar
sobre a reta que une as particulas — f; Mx(ri-r)=0
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Dinamica de um sistema de 43
particulas

Momento linear:
dP S 4.18
= = MR-= ZF ™ 9.13

O momento linear é cte para forca externa resultante nula

O sistema de particulas é dinamicamente equivalente
a um sistema de massa M => m; localizada na
posicao do centro de massa do sistema, R



TM secoes 9.2/9.3, pgs. 329-335; S secao 4.1, pgs. 187-190

Momento linear do centro de massa (CM): P = Z p;
P Zmzrz MR ZFext_I_ Z 1nt

Lj#
Devido a forma fraca da 3° lei de Newton f;; int _ _pint,

Ji
Z 1nt_12( 1nt+ 1nt)_Z( 1nt+ 1nt)_

L,j#l LJ# L,j<i

TM eq. (9.13); S eqs. (4.7) e (4.18)

P=MR=) F™
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Dinamica de um sistema de

particulas

Momento angular:

AZ

R O momento angular pode ser
decomposto da seguinte forma
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TM secao 9.4, pgs. 336-338; S secao 4.9, pgs. 215-218

Momento angular total do sistema: L=) r; xp;
i

Usando as coordenadas relativas r; =R +r;
L:Zmirixi'i=Zmi(R+r§)x(R+i';)
—R xRZmﬁRmelr +Zmlr ><R+Zr x m i,

Visto que MR Z m;r; = Z m; (R +r)= MR + Z m;r,

TM eq. (9.23); S eq. (4.129)

—»Zmirﬁ:Zmir‘;:O L:R><P+Zr£xp§
l l 14
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Dinamica de um sistema de o
particulas

Momento angular:
dL L = . sa
qt Z(r' <k ): ZTi TSM492.§O

O momento angular é constante para torque externo resultante
nulo.

Obs: Esse resultado é valido para forcas internas do tipo central,
gue obedecem a forma forte da terceira lei de Newton.



TM secao 9.4, pgs. 336-338; S secao 4.2, pgs. 190-193

Momento angular total do sistema: L= Z r;xp;

L Zrlxpl Z"zxmﬂ‘z ZrleeXt+Zrl>< int
LJj#i

Z r; x 1nt Z(rl x 1nt +r] x 1lnt) _ Z(rl rJ) ><flnt —

i,J#L i,J<i i,J<i

TM eq. (9.30); S eq. (4.28)

Torque t; associado a
forca externa F*
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Dinamica de um sistema de o
particulas

Energia:
1 2 S S4.127
TZE,Z :—Zm,v i L MR- R 03




TM secao 9.5, pgs. 339-343; S secao 4.3, pgs. 193-196

m; ",L2

Energia cinética total T = ZTi , T; = %
i

il =(R+7)’ =R*+7”+2R 7]
12 1 <2 T ./
T=35R Zmi+§Zmiri +R-Zmiri
l l l

TM eq. (9.39); S eq. (4.127)

T=Tom+T', Tom=iMR? T'=1% m;i?

. . . _ int int _ int
Energia potencial interna Vj,; = Z Vij , f S —Vl-Vij
ij<i
. . _ ext ext __ ext
Energia potencial externa Vg = ZVi , F;7" =-V,V,

l
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TM secao 9.5, pgs. 339-343; S secao 4.3, pgs. 193-196

n _d (1 .2 _ ext int
T, = dt(ml ) ri-mii;, =r;-F; +Zrl

l_]
. . ']?él
TzE T; = E 7 F+ Y iif mt

I, Jj#1

Zn “‘t—Z(rl FE+r ) =) (F—7y) - f) (E9as)
L,j#i i,j<i Lj<i
Vint = Z Viijnt = Z (7 ViViijnt +7;-V; Vzljnt) TM 945
1,j<i 1,j<i
== (Fi=7) - f)" fi'=-VV =V,V =
i,j<i

S eq. (4.40)
I+ V . t . ¢ .
T+Vint:Zri.FL?X =_Zri'viviex = " Vext
l i
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TM secao 9.5, pgs. 339-343; S secao 4.3, pgs. 193-196

E=T+ Vint + Vext =0 | FE é aenergia mecanica total

T:TCM+T,=Zf'i'Fth— .int
Tow= 3 (BMR?) =R- MR =R- T F
T':T—TCM:Z(i‘i—R)-Fth—thZZf'g'Fth—Vint

Conservacio de energia em termos dos {i*}}
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