7. (TIPLER CAP 10, E 50) A figura ao lado mostra uma barra MBI R

delgada de comprimento L e massa M, e uma pequena esfera OE y

de massa plastica, com a massa m. O sistema esta pousado Y] = I

sobre uma superficie horizontal sem atrito. A massa de <

plastico desloca-se para a direita, com a velocidade v, atinge a B
(V|sta:1 de topo)

barra a uma distancia d do respectivo centro de massa e fica
colada na barra no ponto de contato. Determinar as expressoes
da velocidade do centro de massa do sistema e da velocidade angular do sistema na
rotacdo em torno do centro de massa.
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Inicialmente a barra estd em repouso, .. 0 momento angular € 0 momento da esfera.
Apos a colisdo, o sistema todo se movimenta, mas deve ser considerada a inércia
rotacional de cada uma das partes. Assim, a velocidade final dependeréa das inércias
rotacionais da esfera e da barra. Como nédo hé outras forcas externas agindo no sistema
(ou pelo menos ndo ha forcas na direcdo do movimento da barra), usamos o conceito
de conservacao da quantidade de movimento.

Escolheremos no inicio do raciocinio a origem de coordenadas no CM da barra. Uma
vez que a esfera gruda na barra, o0 novo centro de massa, CM ., (barra+ projeétil) estd a
uma distancia & do CM original e a inércia rotacional do sistema, além da inércia
rotacional da barra inclui o projétil uma vez grudado na mesma.

0.M+d.m — S R
Xey = T éd = cte adotamos p = projétil; b = barra

) . , 0.M+v,,m
A velocidade do centro de massa do sistema é: vy, = —(M+f:)

Vamos analisar em primeiro lugar desde o referencial inercial do centro de massa:
vps_vpCM'I'vCMs:vpCM_vps 17CMS

Por outro lado, , = 5, + v sPOr Ser nula a velocidade inicial da barra em relagéo ao

s0l0, Bycn = —Bems

A guantidade de movimento angular inicial do sistema estd composta pela quantidade

de movimento do projétil mais a quantidade de movimento da barra em relacéo ao

centro de massa do sistema, sendo L =rxp=rxm.yV, . Nno caso do projétil:

Z, projetil

Ups-m
Lpew = (@ = 8wy, s = (d = 8)m (v = ves) = (@ = O (v, - )=

(M +m)
M+m)y—m
= (d - S)mvp‘s <W) = (d - 6)mvp’sM—Hn

ou o correspondente no caso da barra: LZ barra =T XD =1 X Mvy ey

s m
Lycu = SM( Vp, CM) (SM(UCM s) oM porque o impulso gerado na colisao ¢ positivo

i (M+ m) M
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L s yomps™ Vs M L st sy = Lo
ztot = ( )mvp'sM+m (M+m) M + )( ) (M +m)
) L wemM  wmd
L,f=IwcomolL, =L, p - Iw_(M+m) =>w_(M+m)I

lyarracm s = %MLZ +M§? Iparra+bota = %MLZ +M§* + m(d - 6)*
Este problema também pode ser resolvido desde o referencial solo, em O.
O momento angular inicial, é s6 devido ao movimento do projeétil, assim:
Ly = myyd
Esse momento angular pode ser interpretado como:



Ly = Lsistema,CM + LCM,O (*)

v,.m

=Ia)+(M+m)vCM’0=Iw+(M+m)(MOTm)5=Iw+vo.m6

d.m
L0=Lf .'-vo.md=1w+v0.mm
To = J J m _ d(l m )_ d(M+m—m)
W ="v,m V,.m (M+m)_v0'm M +m) = v,.m )
_ Vp.mMd
T MImI
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* _ - - - = - o2 2 -
(*) Lo=XmTiAVio) Tio =Ticm + Temo = Vio = Viem T+ Vemyo
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L, =Xm (ri,CM + rCM,o) A (Vi,CM + 17CM,o) =

- - - - - - - -
= z miTicmu N\ Vicm + z miTicm NVemo T Temo N z m; Vicy + Temo N Z m; Vep,o =
= LCM,O + MRCM N UCM,O + RCM N MUCM,O+' -

(m 8. (TIPLER CAP 10, E 54) Um projétil _de massa mp, com velocio_lade

wk y constante v, atinge um disco estacionario de massa M e raio R

mp O“; B que pode girar em torno de um eixo perpendicular ao plano da

’ figura, que passa por O, como mostra a figura ao lado. Antes da

colisdo, o projétil descreve uma trajetoria retilinea a uma distancia b, abaixo do eixo. O

projetil atinge o disco e fica retido no ponto B. O projétil pode ser considerado

puntiforme. a) Antes do impacto, qual o momento angular Lo do projétil e do disco em

relacdo ao eixo O? b) qual a velocidade angular @ do disco com o projétil logo depois

da colisdo? c¢) Qual a energia cinética do disco e do projétil logo depois da colisdo? d)
gual a energia mecéanica perdida na coliséo?

a) Antes do impacto, 0 momento angular do sistema € o momento angular devido ao
movimento do projétil, entdo, L,, = b.m,v,.
b) Como héa conservacéo da quantidade de movimento, L, = L,;, mas deve ser
considerado o0 momento de inércia do disco, assim,
Lz,f = (IdiSCO + Iprojétil)wf = (% ]WR2 + mRZ) (,Uf, assim:
bmyvg _ 2bmyv,
(sMR24+myRZ)  RZ(M+2mp)’
¢) Depois da colisdo, a energia cinética do disco e do projétil é:

1 2 11 2 2 2
Ec,sistema = Elsistemawf = E EMR +mpb Wf

1/1 2bmyv ?
= —(—MRZ + mpR2> PO _
2\2 R?(M + 2m,,)

bm,v, = GMR2 + mpRz) wr > wp =







