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Momento linear, momento angular e

energia mecanica do sistema de particulas

Momento linear
d—P MR = Z F

Momento angular

Energia mecanica

d(T +V”t):2(ﬁ-lf)
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Dinamica de um sistema de o
particulas

Notar gue para o momento linear temos

—

P = MR

Entretanto para 0 momento angular
e a energia cinética,

S o - 1 =
L = RxMR T;éEMR-R

[ ]
—_



Problema
S secao 4.5, pg. 200

1) Uma esteira de massa M se encontra em movimento
a uma velocidade constante v. A partir de um
reservatorio fixo é despejada areia a uma taxa

A = dm/dt. Calcular a) A for¢ca necessaria para
manter a esteira em movimento com velocidade v; b)
A poténcia suprida pela forca em comparacao com a
taxa de variacao da energia cinética; o que acontece
com a diferenca de energia?



S secao 4.5, pg. 200

Momento total = momento do CM: P =(m + M)v
22 lei de Newton: F =P = = v

Poténcia dissipada: dW =Fdx — W =Fv = Av?
TS [(m+M)v’]

%mv lxlv W

A outra metade %W deve ser convertida em outras

Taxa de variacdo: T =

formas de energia (p.ex. sonora, térmica etc.)

Veja breve discussado em http://www.if.ufrgs.br/cref

/?area=questions&id=639
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Problema 33

TM secao 9.11, pgs. 371/376
S secao 4.5, pg. 201

2) Um foguete ejeta gases a uma velocidade constante
u (em relacao ao foguete), a uma taxa @ = dm/dt
constante. Calcular a velocidade do foguete em
funcao do tempo a) no espaco livre; b) subindo num
campo gravitacional uniforme.

‘\_/> \V 1000
800 ot

v(t)=—gt—uln|1-—

(t)=-9 ( Y j

0

ll M, = 2 x 108 kg
U e u = 3000 m/s

a = 9800 kg/s




TM secao 9.11, pgs. 371-376; S secao 4.5, pg. 201

Massa de gas ejetada: m. = a (constante) — m,(¢t) = at
Massa instantanea do foguete: m(t) = mo—m.(t) = mo—at
mo=m(t=0), m=-m, — dm =—-dm,
Sem forcas atuando, ha conservacdo do momento linear:
pt) =p(t+dt) + dp.(dt)
mv =m—dm.)(v+dv)+dm.(v—u)
mv =(m+dm)(v +dv)+dm(u —v)

mdv+udm =0 — dvz—u%”

TM eq. (9.152); S eq. (4.56)

Utree(t) = vo—uIn[22] = vp—uln (1 - 2), v9= Vfreo(t = 0)
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TM secao 9.11, pgs. 371-376; S secao 4.5, pg. 201

Massa de gas ejetada: m. = a (constante) — m,(¢t) = at
Massa instantanea do foguete: m(t) = mo—m.(t) = mo—at
mo=m(t=0), m=-m, — dm =—-dm,
Sem forcas atuando, ha conservacdo do momento linear:
P(t) = P(t + dt) = mgouvg = m(t)v(t) + fot[v(t’ )—ulm(#')dt’ J
mv =m—dm.)(v+dv)+dm.(v—u)
mv =(m+dm)(v +dv)+dm(u —v)

mdv+udm =0 — dvz—udﬁ

TM eq. (9.152); S eq. (4.56)

Utree(t) = vo—uIn[22] = vp—uln (1 - 2), v9= Vfreo(t = 0)
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TM secao 9.11, pgs. 371-376; S secao 4.5, pg. 201

Firee(t) = Zo+ [ v(t')dt' = x0 + Vot - u[( - n(1-5) - t]

mo
Agora com a forca gravitacional F, = -mg atuando:
p(t +dt) + dpe(dt) —p(t) = F,dt = —mgdt
mdv +udm = —-mgdt — mo+um =md —au=-mg

h=L_g — u(t)=vo—gt—u1n[",;‘1—(?], pois m = —a

TM eq. (9.165)

Ug(t) =vo—gt —uln (1— 1), 24(t) = Xpreot) — Lgt?
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TM secao 9.11, pgs. 371-376; S secao 4.5, pg. 201

Eireo(t) = %o+ [y () dt' = % +vot ~u [( - n(1-5) - t]

Agora com a forca gravitacional F, = -mg atuando:
P@t)=m)vt) + [ Tv(t") —u — gt — )1 () dt', P=—mog |

mdv +udm = —-mgdt — md+um =md—au=-mg

D= _g u(t)=vo—gt—u1n[",;‘1—(?], pois m = —a

TM eq. (9.165)

at

Ug(t) =vo—gt —uln (1— 1), 24(t) = Xpreot) — Lgt?
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Problema .

M problema 9.6 (modificado), pg. 378

3) Considere duas particulas de mesma massa, m. As forgas
sobre as particulas séo F, =0, e F, = F,%. Ambas particulas
se encontram inicialmente na origem, enquantov,(0) =v, (ao
longo de x) e v,(0)=0.

Calcular:

a) A posicao, velocidade e aceleracao do centro de massa
do sistema.

b) O momento linear e a energia cinética do sistema e do

centro de massa.



TM problema 9.6 (modificado), pg. 378

Y F, . F,
x1(t) =vot, &1(t) =vo, x2(t) = 52t%, Xo(t) =t
F . F
= Zmlxxt) = Lo+ 52t R=4Y mit) =12
14
Py = Zmixi(t) =P=MR= mug + Ft
i
. F?

Fau =m0 =t 30

1 2 F 1 20, F,
Tow = §MR? = (oo + 26)° = (v + T2+ 228y

TM eqs. (9.12) e (9.39)
Note que Py = P =Pcy, mas T # Tom
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