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Greiner exemplo 11.6, pgs. 175-177 (cilindro numa rampa)

Um cilindro de massa m, raio r e momento de inércia
IZCM = Bmr?, rola sem deslizar num plano inclinado
que forma um angulo 6 com a horizontal. Qual é a
aceleracdo a do centro de massa do cilindro?
Distancia x percorrida ao longo do plano inclinado:
x= %at2 — t= \/M, v=at=aV2x/a=V2ax
Condigéo de rolamento sem deslizamento: v = wr

AT = —mv + 1ICM 2 = mv2(1 + B)=—-AU =mgxsenf

2gxsent 0
v= \/g’lc% — a= glsir;j (comparando com v = v2ax)

Cilindro sélido: a = %g senf, cilindro oco: a = %g sen®
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Anomalia gravitacional (?)

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o
nome gravitational_anomaly.mp4 no mesmo diretério
deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta clicar na foto
acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=0arSdl6TjGw

Greiner exemplo 11.9, pgs. 182-184 (colisao bola/haste)

Uma bola de massa M colide elasticamente m
com uma haste de momento de inércia IM =

I, = ,Bmﬁz. A bola tem velocidade inicial Vj =pm 72
perpendicular a haste e colide a uma distan-
cia d do centro da haste. Descrever o movi-
mento subsequente da bola (velocidade V) e M } d
da haste (velocidade v e frequéncia angular 0

de rotacéo w em torno do CM da haste).

Leis de conservagdo:

Momento linear (Fey =0): P=MVy=MV +mv
Momento angular (7. =0): LZ,CM =MVyd =1,w+MVd
Energia (colisdo elastica): 2E = MV? = L,w*+ MV?+ mv?

1y, & y_V(i_m, &) ,_2Vo , _ 24V
A_1+M+ﬁ€2,V_A(1 M+,342)’U— A,w_ﬁmJ
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Problema de colisao da aula 15 revisitado (haste livre)

Problema de colisao inelastica da haste de massa m e duas
massas mi e mg da aula 15 considerando agora a haste li-
vre. Qual é a frequéncia angular de rotacdo w em torno do CM?

h Massa total M =m +m1+mo
0 % C.M am, Posicdodo CM do sistema medida a
7 mn A partir de O:
LRI 1
vh moy X = (2m+m1+m2) =yh

Conservacédo do momento linear: mgovg =MV — V = %
Momento de inércia em relacdo ao CM: I M Ihaste +1; M +1 oM

= Lmh?+m(y—2)2R2 +(my +mo) (1 —y)*h2 = 2 (4M - 3m)
Conservagéo de L™ = movo(1-y)h =I"Mw — w = %
Formas alternativas: LO = mavok =IMw+ MV (y - 1)k

Lzo =movgh = ISMw +MVyh (qualquer delas levam ao mesmo w)
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Problema de colisao da aula 15 revisitado (haste livre)

Mesmo problema considerando agora, além da haste livre, uma
colisdao elastica, isto é, as massas m1 e mg ndo permanecem
juntas apés a colisdo. Determine a velocidade v do bloco 2 apés
a colisdo, a velocidade V do CM da haste-bloco 1 e a frequéncia
angular de rotacdo w em torno dele. Utilizando notacio analoga
do caso inelastico anterior (a figura é a mesma):

M=m+mq, X= (2m+m1) =vyh, ICM Ih +ICM 1mh2

aste 12
+m(y=3)"h2 +my (1 -y)?h% = T (m + 4m,y)

Conservacao do momento linear: P = mgovg =MV +mov

Conservacao de LZCM =mgovo(l—7y)h = ISMw +mov(1-7)h

Conservacao de 2FE = mgvg = ISMLU2 +MVZ+ m2v2

Formas alternativas: LSI = mgv()% =IMy +MV(y- %)h + mgv%

LS =movoh = IZCMw +MVyh +mgvh (levam as mesmas respostas)
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Problema de colisao da aula 15 revisitado (haste livre)

Mesmo problema considerando agora, além da haste livre, uma
colisdo elastica, isto é, as massas m1 e mg ndo permanecem
juntas apés a colisdo. Determine a velocidade v do bloco 2 apés
a colisao, a velocidade V do CM da haste-bloco 1 e a frequéncia
angular de rotacdo w em torno dele. Utilizando notagao analoga
do caso inelastico anterior (a figura é a mesma):

M=m+mq, X= (%m+m1) =vyh, ICM— +IM = L p?

haste - 12
+m(y=2)2R2 +my (1 - y)?h% = 2 (m + 4my)

Conservacédo do momento linear: P =movg = MV +mov

Conservacéo de LSM =mavo(l-y)h = IZCMw +mov(1-7y)h

Conservacéao de 2F = mzvg = ISMw2 +MV?+ m202

AEm+4(z;+m2)’ v:(l_4',:12_m)4ﬂ V:(m+4m1)%’ ) 12v0J
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Acrobacias de drones com péndulo invertido

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o
nome quadrocopter pole_acrobatics.mp4 no mesmo di-
retério deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta clicar
na foto acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=XxFZ-VStApo

Piao invertido (Tippe Top)

Caso ja tenha carregado o video aqui, salve-o com o nome
tippe_top.mp4 no mesmo diretério deste arquivo pdf. Da
préxima vez, basta clicar na foto acima a direita.
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https://www.youtube.com/watch?v=ItuAtgvkIkM

Pedra celta (Rattleback)

Caso ja tenha carregado os videos aqui, ou aqui, salve-os com
os nomes rattleback_physics1.mp4 e rattleback_physics2.mp4
no mesmo diretério deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta
clicar nas fotos acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=LmEf7aIhpF8
https://www.youtube.com/watch?v=69Xm762qE8o

Disco de Eule

Caso ja tenha carregado os videos aqui, ou aqui, salve-os com
os nomes eulers_disk1.mp4 e eulers_disk2.mp4 no mesmo di-
retorio deste arquivo pdf. Da préxima vez, basta clicar nas
fotos acima.
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https://www.youtube.com/watch?v=2Kk0KMQeRCk
https://www.youtube.com/watch?v=8pSLffliCk0

