


6 Corpo Rigido

6.1. Determine o momento de inércia de uma régua de comprimento L e
densidade uniforme nas seguintes situagoes:

a)

em relagdo ao eixo que passa pelo centro e é perpendicular ao
plano da régua;

Resolucao:

Como se sabe 0o momento de inércia em relagdo a um eixo obtém-
se do integral, estendido a todo o corpo, I = [, r2dm onde r é a
distancia de cada ponto de massa dm a esse eixo. No nosso caso
consideramos uma régua ideal, sem espessura nem largura por
forma a poder considerar s6 uma dimensao, o seu comprimento,
x. Assim podemos escrever I = fff z2dm, onde 1 e x5 sao o0s
valores das distancias das extremidades da régua ao eixo.
Em relacao ao eixo indicado essas distancias sao x1 = —
To = % e o momento linear é calculado a partir de

[§]

L

I:/E x2dm .
_L

2

Por outro lado, como a régua tem uma densidade linear cons-
tante, podemos escrever dm = Adx onde A é a densidade linear.
Substituindo este valor tem-se

L
I = )\/2 22dx
_L
2
Integrando, obtemos o valor I = Ml—éﬁ, onde M = AL ¢é a massa

total da régua.

em relacdo a um eixo que passa por uma das extremidades e é
perpendicular ao plano da régua.

Resolucao:

A diferenca em relacdo ao caso anterior é nos limites de inte-
gracao. Neste caso temos z; = 0 e x2 = L e o momento linear é

dado por
L
I:/ z2dm .
0
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6 Corpo Rigido

c)

Um calculo idéntico ao anterior conduz-nos ao resultado I =

2 . 3 .
%. Note que agora o momento linear é maior.

Relacione as duas respostas obtidas anteriormente.

6.2. Determine o momento de inércia de um anel uniforme de massa M
em relacao ao eixo que passa pelo centro e é perpendicular ao plano
do anel.

6.3.

6.4.

74

a)

Comece por considerar que a seccao do anel é suficientemente
pequena para poder aproximar o anel a uma circunferéncia de
raio R.

Resolucao:

Como consideramos o anel suficientemente fino para ter um raio
R constante, podemos escrever a massa dm de uma seccao ele-
mentar do anel, ds, como dm = Ads, onde \ é a densidade linear
do anel. Sendo o anel circular, ds = Rdf. Por sua vez a massa
total do anel sera,

27
M:/dm:/\/ds:)\R df = 27 \R.
0
O momento de inércia vird

2
I= / R%2dm = \R? df = 2t \R® = M R?
0

Considere agora que o anel tem um raio interno R; e raio externo
R..
R: I =M (R>+ R?) /2

Determine o momento de inércia de um disco uniforme de raio R e
massa M em relagao ao eixo que passa pelo centro e é perpendicular
ao plano do disco. Compare o resultado obtido com o resultado obtido
nos dois exercicios anteriores.

R: I = MR?/2

Considere o sistema representado por uma roldana e duas massas.
As duas massas mq e my estado ligadas entre si por uma corda que
passa pela roldana, como se vé na figura ao lado. A roldana pode ser
aproximada por um disco de massa m, = 600g e raio R = 2cm.

a)

Quais as expressoes para a aceleracao com que se deslocam as
massas my e mo? Compare com o resultado obtido no problema
3.6.



Resolucao:

Este problema ¢ idéntico ao 3.6 ja resolvido e parte da discussao
al feita aplica-se a este caso. A diferenca reside agora na consi-
deracao do papel da roldana. Com efeito ao rodar, a roldana tem
momento angular. A ac¢do conjunta das duas forgas F, que se
exercem em cada lado da roldana (cada uma de médulo igual &
tensao exercida pela corda na massa respectiva), se nao se equi-
librarem, determinam a variagdo desse momento angular, isto é
uma aceleracao angular, a.

Retomando as equagdes do problema 3.6 mas considerando
agora que 71 e T» nao sao iguais ao contrario do que acontecia
nesse problema, podemos escrever

Tl—mlg = miaq (6.1)

T —mog = —maai

onde incluimos ja o facto da aceleracdo de ambas as massas ter
o mesmo moédulo mas sentidos opostos. Por outro lado, o efeito
das forcas F, é

RFy — RFy = I (6.3)

onde I é o momento de inércia. Se atendermos a que F_i = —T;,
precisamos so relacionar a aceleracao a; com a aceleragao angu-
lar a para podermos obter o valor de a;. Para isso consideremos
uma pequena variacao, ds, da corda na roldana quando esta gira
de um angulo d¢. Tem-se ds = Rd¢, o que implica que a; = Ro.
Subtraindo (6.1) de (6.2), usando (6.3) e as relacoes acima, obtem-
se

maut (m1 —ma)g = —(m1 + ma)ay

usando o valor do momento de inércia para um disco em relagao
a um eixo central encontrado no problema 6.3 obtemos
mip —ma
- g,
my + ma + my. /2

a; = as = —a1
Comparando com os resultados do problema 3.6 vemos que a
aceleracao é menor devido & massa da roldana e a variacao do
seu momento angular.

Qual a aceleracao angular da roldana?

Resultado:

Da alinea anterior e da relacao a; = Ra vem

__m=ms g
mi +mo+m,/2 R
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c)

Qual a relagdo entre as massas para que o sistema esteja em
equilibrio?

Resultado:

As massas tém de ser iguais: my = my

Considere mq = 200g e my = 100g. Calcule o valor das ace-
leracGes a1 e as. Compare com a aceleracao da gravidade.

Resultado:

Substituindo valores, obtemos:

1 1

01:—697 @2:69

6.5. (*) Duas massas m; e my estao ligadas por cordas a um sistema com-
posto por dois discos uniformes colados entre si, sendo que os centros
dos discos se sobrepoem. Os discos tém raios diferentes. A massa mq
estd presa a uma corda enrolada no disco de maior raio, 1. A massa
my estd presa a uma corda enrolada no disco de menor raio, 3.
Considere, para resolucao do enunciado, que a massa mj sobe e myo
desce.

a)

Qual a relacao entre um deslocamento de m; e o angulo de
rotagao dos discos?

Qual a relacao entre um deslocamento de mo e o angulo de
rotacao dos discos?

Qual a relagao entre a aceleragdo de mgy e a aceleragdo angular
dos discos? E para mo?

Qual a relacao entre a aceleracao de mo e a aceleracao de m1?

Calcule a expressao para a aceleracao da massa mi. E da massa
mo.

Qual a relagdo que deverdao ter as massas mj e mo para que O
sistema esteja em equilibrio?

Considere e analise os seguintes casos limite: 1) mg = 0; 2) I = 0;
3) 7o = 0; 4) r1 = ro. Compare com situagoes ja analisadas
anteriormente.

6.6. Um disco e um anel rodam sem deslizar por um plano inclinado, par-
tindo ambos de uma altura h. Considere as massas do anel e do disco
iguais e m = 200 g, e os raios do anel e do disco iguais a r = 10cm. O
plano inclinado faz um angulo de 15° com a horizontal.



a)

Figura 6.1: Disco em plano inclinado

Quais as forgas que actuam no anel durante o movimento ao
longo do plano? E no disco?

Resolucao:

Actuam a atragéo gravitica e a forga de atrito.

Calcule os momentos de inércia do disco e do anel relativamente
ao ponto que passa no centro de cada um e é perpendicular ao
plano de rotagao.

Resposta:

Estes momentos foram jé calculados nos exercicios 6.3 e 6.2:

mr
2
Tdisco = T e lyper =mr

Calcule a energia cinética de translacao e a energia cinética de
rotacdo do anel e do disco quando se deslocaram 2 metros ao
longo do plano inclinado.

Resolucao:

Ambos tém uma energia inicial de £ = mgh. Ao rolarem ao
longo do plano essa energia é convertida em energia cinética de
translacao do centro de massa, Ep, e cinética de rotacao, Er. As-
sim, quando a sua altura passou para (h—y) a lei da conservacao
da energia permite-nos escrever

mg(h—y) = Er+ EgR
1 5 w?
= — Ii
gMvem T 14
Como vops = wr, podemos escrever

1 1
2(1+mT,2>U(QJM:9(h—3/)
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Por sua vez a distancia percorrida ao longo do plano inclinado é
L = (h—y)/sinf. Substituindo na equagao anterior e resolvendo
em ordem a vo s obtemos

2gLsin6

v =
CM 1+

I
mr?2

Usando este valor as expressoes para as energias cinética de translacao

e de rotacao vém

mgLsin 0 mgLsin 0
Er=——7— Er=—=
1+ mr2 I +1

Dividindo ambas as energias pelo factor comum (mgLsinf) e
usando as defini¢oes dos momentos de inércia calculados na alinea
anterior, podemos comparar esses valores para o disco e o anel:

I Er/(mgLsin®) E¢/(mgLsin@)
Disco mr?/2 2/3 1/3
Anel  mr? 1/2 1/2
Usando os valores indicados, para L = 2m, obtemos E7 gisco =
0,676 J; ER,disco = 0,338J; ET,anel = ER,anel = 0,507 J.

d) Qual dos dois (anel ou disco) chega primeiro ao fim do plano
inclinado? Justifique.

Resolucao:

E o disco que chega primeiro uma vez que, como se pode ver da
tabela acima, 2/3 da energia potencial é transformada em ener-
gia cinética de translacao enquanto que para o anel a energia
potencal é distribuida em partes iguais nas duas formas de ener-
gia cinética.

6.7. Um Super i6-i6, como o representado na figura ao lado, que até langa

faiscas vermelhas e verdes, enrola-se e desenrola-se preso em dois fios.
O i06-i6 tem um disco central, densidade uniforme, com 1kg e raio
R =10cm. O raio do eixo de rotagao é 0,25 cm.

a) Calcule a aceleracao do i6-i6 e a tensao nos fios quando estd
a desenrolar. Apresente a expressao para ambas as grandezas,
antes de calcular os valores. Considere que o disco tem densidade
constante. A corda que desenrola tem 50 cm de comprimento.
R:a= %g =0,011m/s2,

1+ 15

T:m(a—g):—1+21L22mg:—9,80N
R




b) Calcule a velocidade méxima atingida pelo i6-16.
R: v=+v2al =0,11m/s

¢) Qual a tensdo maxima nos fios, atingida quando o i6-i6 deixa de
desenrolar para passar a enrolar?
R: T=-mg=-981N

6.8. Uma massa ma = 300 g estd ligada por uma corda a um corpo B, de

massa mp, que pode girar em torno de um eixo de rotagao. Pretende-
se calcular o momento de inércia de B relativamente a esse eixo.
O momento de inércia de B pode ser facilmente calculado relativa-
mente ao eixo horizontal, e portanto perpendicular a direc¢ao do mo-
vimento de A em queda. A corda que suspende A estd enrolada a uma
distancia r = 5cm do eixo de rotagao.

a) Qual a relagado entre um deslocamento de A em queda e o angulo
de rotacao de B?

Resolucao:

Tal como fizemos no exercicio 6.4 podemos relacionar o desloca-
mento elementar da corda, ds, com o angulo de rotacao: ds = rdf
e obter para a relagao entre a aceleragao linear de A e a aceleragao
angular de B: a4 = ra.

b) Escreva o sistema de equagoes que permite determinar o movi-
mento de A e a aceleracao angular de B.

Resolucao:

O seguinte conjunto de equacoes permite descrever o movimento
deste sistema:

mag—1T = mpay
Tr = IBOé
as = ra

c) Qual a expressao que permite calcular o momento de inércia de
B a partir da aceleracao de A?

Resolucao:

Resolvendo o sistema acima obtemos

Ig = (g —1> mAT2.
aA
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d) Considere que A é deixada cair a partir do repouso. Ao fim de 8
segundos deslocou-se s = 0,5 m. Qual a aceleragdo de A?

Resolucao:

Uma vez que A parte do repouso, o seu deslocamento é

s = —at?
5dA

2x0,5m

Substituindo valores obtemos as = “grz— = é m/s2

e) Calcule o momento de inércia de B.

Resultado:

Substituindo valores, obtemos

9,8111/52 2 2
I=(——7F7-1 k =0,47k
<1/64 = )0,3 g x (0,05m) 0,47 kgm

6.9. Um vendedor prepara-se para usar uma balanca de bragos, para pesar
T as cerejas que um inspector a paisana da ASAE lhe pretende comprar.
A

c Enquanto estava a espera que lhe indicassem o peso das cerejas que
colocara no saco e que fora suspenso em C, o Inspector repara que a
balanca nao estd bem centrada e que a distancia do=AC é cerca de
1cm maior que a distancia dj=AB=20cm. O vendedor diz-lhe que
no saco estao 2 kg de cerejas. O Inspector retira o saco do suporte em
C e troca-o de posicao com as massas usadas para pesar. Assim, as
cerejas ficam suspensas em B e as massas em C.

Recorde a experiéncia mostrada numa aula tedrica e responda as se-
guintes questoes.

a) Qual a equagao para o equilibrio do sistema quando as cerejas
estdo suspensas em C' e as massas em B7 Obtenha a expressao
para o valor da massa de cerejas contidas no saco em funcao do
valor das massas colocadas em C e das distancias d; e ds.

Resolucao:

Sejam, respectivamente, m e m. as massas usados no prato B
e no das cerejas. Para existir equilibrio o binédrio resultante do
peso nos dois pratos da balanca tem de ser nulo. Isto é,

—mgdi + megds = 0

e portanto m. = (dy/da)m. Como d; < dy, a massa real das
cerejas € inferior ao valor de m.
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b) Qual o valor da massa m* que deve ser usado para equilibrar as
cerejas quando estas passam para a posicao B. Compare o novo
valor com o resultado da alinea anterior.

Resolucao:

Trocando de posigoes, para haver equilibrio temos que ter m* =
(di/d2)m.. Agora serd a massa m* que serd menor do que a
massa das cerejas. Podemos ainda comparar esse valor com o
inicial. Substituindo valores obtemos m* = (d /dz)?m.

¢) Suponha que levava as cerejas numa missdo espacial para um
planeta distante e que as cerejas nao sofrem quaisquer alteragoes
durante a viagem. Quanto chega ao planeta resolve pesar as ce-
rejas usando a mesma balanca e coloca as cerejas na posicao B.
A forga gravitica & superficie do planeta é 1/5 da forga gravitica
a superficie da Terra.
Qual o valor da massa que deve agora colocar em C' para conse-
guir o equilibrio do sistema? Compare com a situagao na Terra.

Resultado:

A atracao gravitica afecta ambas as massas de igual forma. O
resultado da pesagem nao depende da atraccao gravitica mas
unicamente da relagao entre as massas nos dois pratos da balanca.

6.10. Uma viatura estd desligada, desengatada e destravada num plano in-
clinado.

a) Escreva as equagoes de Newton para a viatura.

b) Escreva a equagao dos momentos para cada roda. Considere que
as rodas sao todas iguais e tém o mesmo raio e a mesma massa.

c) Calcule a expressao para aceleragao do centro de massa.

d) Calcule a expressao para a forca de atrito.

6.11. (*) Um automével Bolbo 85U3.0V6T4WS de massa igual a 1500 kg
cujo motor aplica a cada uma das rodas motrizes um momento de
forga (binario) aproximadamente constante de 350 Nm, inicia a sua
marcha num instante inicial (¢t = 0s). As rodas tém raio r = 0,5m e
momento de inércia I = 2kgm?.

Despreze quaisquer atritos internos no veiculo e considere sempre que
as rodas rolam sem deslizar, devido ao ABS, EBD, TCS, 4WD, etc...e
da reaccao do solo.
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a) Determine a aceleragao do centro de massa do automével no ins-
tante inicial. Comece por escrever a equagao de Newton para o
c.m. considerando que tem 4 forcas de atrito iguais, cada uma
aplicada numa roda. Escreva a equacao dos momentos para uma
roda considerando o momento da for¢ga de atrito e do binario
do motor. Relacione a aceleragdo do c.m. (translac¢ao) com a
aceleracao angular de uma roda. Resolva o sistema que obtém.

b) Suponha que a parte diferencial das rodas traseiras se parte. Cal-
cule a aceleracao do carro nesta situacao, assumindo que todo o
binério é transferido as rodas dianteiras.

Nota: Tome atencao ao sentido da forca de atrito nas rodas tra-
seiras e dianteiras. Repita o procedimento da alinea anterior.

6.12. Uma bola de bilhar com um raio, R = 2,5cm, e massa M = 300g,
é posta em movimento com uma velocidade do centro de massa v, =
1m/s. O coeficiente de atrito entre a bola e o chao é ;1 = 0,04. Devido
ao valor da sua velocidade inicial, a bola comeca o seu movimento
deslizando. Sabendo que, para uma esfera, I = %M R?, calcule:

a) Ao fim de quanto tempo a bola comega a rodar sem deslizar.
Determine v (velocidade do centro de massa) e w (velocidade
angular), nesse instante t.

Resolucao:

As forgas que actuam na bola (com massa M e raio R) sao a forga

gravitica, FG = Mgeé,, a forca normal da mesa Fy = —FG ea
Z - forga de atrito F,. Da segunda lei de Newton segue-se:
X 0
y R ﬁa:—uMgéz:Maém = a=—Ug

m-nl

Para a soma dos momentos das forgas M, temos:
Z M=1TI«

2, 5 ug
uMgR—5MRoz & a= 5 R

No momento em que a roda para de deslizar temos v = wR e
podemos encontrar as seguintes equagoes para o movimento de
translacao do centro de massa e para o movimento de rotagao
segundo o eixo horizontal que passa pelo centro da bola:

v =g + at = vg — pugt

)
w=wy+at = 5%75
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Com a condi¢do v = wR calcula-se 0 tempo que a bola estd a

deslizar:

5
vo — pglt = §ugt

2
et=2"_0173s
7 g

Com este valor podemos calcular a velocidade do centro de massa
e a velocidade angular:

2 v 5

v = vy — pugt = vy — Ky () = —vy =0,71m/s

T g 7

2
:O—f‘?% (U()) — 5%:28,61“3(1/5

Tug) TR

b) Qual o espago percorrido até deixar de deslizar e comegar a ro-

dar?

Resolucao:

A distancia percorrida calcula-se a partir da equagdo do movi-

mento:

Ax

L
vot + iat

2 Vo 1
0 (7;@) 2
12 v3
49 ug
12 (1m/s)?
490,04 -9, 8m/s
0,62m

(2 1)0)2
g | =—
7 pg

c) Qual a energia dissipada?

Resolucao:

A energia dissipada, Ep ¢é a diferenca entre a energia mecanica
no inicio e no momento em que a bola deixa de deslizar:

Ep =

1 1 1
§M'Ug — 5]\4—1)2 — *Iw2

2
1 1 1 2

“Muv§ — ~Mv* — = - M R?W?
2 2 2 5

1 2

—M (v% —v? = v2>

2 5

0,044 J
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6.13. Sobre uma plataforma circular, na horizontal, rodando com velocidade

angular de 1 volta em 2 segundos, coloca-se um cesto de 10 cm de raio
e com 2kg de macas a 1,bm do centro da plataforma e que passa a
rodar com a plataforma. Esta tem massa M = 50kg e raio R = 2m.
O momento de inércia da plataforma em torno do eixo de rotagao é
I = M R?/2. Considere que h4 atrito entre a plataforma e o cesto.
Calcule a velocidade angular da plataforma depois de se colocar o
cesto.

Resolucao:

Podemos considerar o sistema plataforma-+-cesto isolado e, portanto,
o momento angular total do sistema conserva-se. Este, antes do cesto
ser colocado na plataforma, é

Ly=14.

Ao colocarmos o cesto sobre a plataforma o momento de inércia do
sistema aumenta para um valor I’. Uma vez que o momento angular
se conserva, a velocidade angular terd de diminuir para um valor w’,
tal que

IV

w = Fu)
O problema reduz-se assim ao cdlculo do momento de inércia do sis-
tema plataforma+cesto. Esse momento de inércia é a soma do mo-
mento de inércia da plataforma em relacao ao eixo central, que conhe-
cemos, com o momento de inércia do cesto em relacao ao eixo central,
I.I'=1+1.
Uma vez que o cesto e a sua massa Sa0 pequenas em comparacao com
a da plataforma, podemos considerar o cesto pontual, com massa m e
um momento angular mr2w’. Isto é, I. = mr?. Usando este valor em
I’ e o valor indicado para I, obtemos

m [ r 2]t
I - R
w _[1+2M<R>] w

por sua vez, como m < M e r < R, usando a aproximacao (14 x)* =

1+4+ax, x <1, temos
2
W l1—2]\";<;) ]w

Substituindo valores, obtemos

W'~ 0,955w .



6.14.

Podemos ainda calcular a energia que ¢é dissipada pelas forgas de atrito
quando o cesto é colocado na plataforma. A conservacdo da energia
permite-nos escrever

ERO = ERr + Fatrito

onde ER, e Er sao a energia cinética de rotagao antes e depois da
colocacao do cesto. Substituindo valores temos

Eatrito = ERO_ER

Note que este valor é equivalente a energia cinética de rotacao de um
anel (I, = mr?) de raio r e massa m.

Analise o sistema indicado na figura 6.2 e que corresponde a um car-
rinho de linhas, com linha. Faca a experiéncia. Pegue num carrinho
de linhas. Segure a linha na extremidade e puxe-a. Verifique qual o

Figura 6.2: Carro de linhas

sentido de rotacao do carrinho de linhas em fungao do angulo ¢ que
a linha faz com a horizontal. Explique o que observa.

Discussao:

Sejam R e r respectivamente os raios exterior e da circunferéncia in-
terna do carro de linhas, conforme indicado na figura ao lado. O carro
estd em contacto com a superficie no ponto A e, admitindo que ha
atrito, é em redor deste ponto que o carro de linhas vai rodar. Por
sua vez a direccdo da linha serd sempre a da tangente ao ponto da
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6.15.

circunferéncia interna onde a linha deixa de estar em contacto com o
carrrinho.

Tracemos uma tangente a circunferéncia interna e que passa nos pon-
tos ABC. Essa tangente faz um angulo o = arcsin (r/R) com a verti-
cal. Se a direccao do fio (vector azul) coincidir com a desta tangente,
o momento da forca aplicada no fio, em relagao ao ponto A, é nulo e o
carro nao roda. Se o fio estiver mais préximo da vertical (vector verde),
deixa de estar em contacto com o carrinho num ponto acima de B. A
linha entre este ponto e A fard um angulo o/ < a. No entanto o mo-
mento da for¢a aplicada no fio ja néo é zero e determina um movimento
de rotacao no sentido anti-horario. Inversamente, Se o fio estiver mais
inclinado para a horizontal (vector vermelho), deixa de estar em con-
tacto com o carrinho num ponto abaixo de B. A linha entre este ponto
e A também fard um angulo o’ < a. O momento da forga aplicada no
fio também nao é nulo e determina agora um movimento de rotagao no
sentido horario. Assim o angulo o é um angulo méximo e o angulo para
o qual ocorre a variacao de direccao de movimento do carro de linhas.

Um meteoro com massa my; aproxima-se do Sol. A uma grande
distancia, 7, quando é detectado, a velocidade é vy, = 500m/s; e
o parametro de impacto relativamente ao centro do Sol é b = 10" m,
como se pode ver na figura 6.3. Nota: raio do sol Rg = 6,96 x 108 m;
massa do sol Mg = 1,989 x 103°kg; constante gravitacional G =
6,67 x 1071 Nm?/g2)

Figura 6.3: Meteoro aproxima-se do Sol

a) Qual a energia cinética, Ec(r), e a energia potencial, Ep(r), do
meteoro quando é detectado a uma distancia 7,7

Resolucao:

Com 7 a distancia entre os centros de massa do Sol e do meteoro
segue-se:
1
2
Ec(re) = 2 MM Vs



M
Ep(r) = —G=5"M

r
Se r =1y — oo temos lim, o Ep = 0.

b) Qual a energia cinética e a energia potencial do meteoro quando
estd no ponto mais préximo do Sol (a uma distancia 7, )?

Resolucao:
1 2
EC’(rmin) = 5 mpa v
Mg my
Ep(rmin) = —G=—>"M

T'min

¢) Qual o momento angular do meteoro em relagao ao centro do Sol
no momento em que é detectado?

Resolucao:
L(reo) =T X P =7 X My

L(roc) = mprvso sin(a) = mas bvso

onde « é o angulo entre a horizontal na figura 6.3 e a linha que
liga o Sol e o meteoro no momento em que esse é detectado.

d) Qual o momento angular do meteoro em relagao ao centro do Sol
quando estd no ponto mais préximo do Sol?

Resolucao:

L(Tmzn) = MMTmin¥

e) Escreva a equagao para a conservagao da energia mecéanica do
meteoro relativamente ao instante em que é detectado (no ponto
considerado infinito) e quando estd no ponto mais préximo do
Sol.

Resolucao:

Considerando r — 0o no momento em que o meteoro é descoberto
temos Fp(ro) = 0 e a equagdo para a conservagdo da energia
mecanica do meteoro é:

EC (roo) = EC (rmm) + Ep (rmm)
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f)

1 2 1 2
. e
o 2mMU T'min

Mg mpg

Escreva a equacao para a conservagao do momento angular do
meteoro relativamente ao instante em que é detectado (no ponto
considerado infinito) e quando estd no ponto mais préximo do
Sol.

Resolucao:

L(re) = L(Tmin)

MybDVso = MpyTmint <& U= Voo

T'min

Determine a distancia minima a que o meteoro passa do Sol.

Resolucao:

Substituindo a expressao para v da alinea anterior na equacao da
conservacao de energia obtém-se:

2

2
Trnin Tmin — 0 =0

o0

1| 2GMg A4G2 M2
Tmin = 5 | — + 1 =
2 Uso

+ 4h2

2
Vo

Uma vez que sé a resposta positiva tem significado fisico, segue-
se:
Frin = 9,4 -108m

Nota: A solucdo de uma equacio quadrética az? +br+c=0é

dada por:
. —bE+Vb2—4ac
- 2a

Qual a velocidade do meteoro quando passa no ponto mais proximo
do Sol?

Resolucao:

_ buss 102 m - 500m/s

= = -15ms
Tmin 9,4-10%m 5,3 107w/

v




i) Qual o valor minimo do paradmetro de impacto para que o meteoro
nao caia no Sol.

Resolucao:
Para determinar o parametro de impacto para que o meteoro nao
caia no Sol substitui-se r,,;, = Rg na equagao para a conservagao
do momento angular da alinea f).

v Rg

Voo

bmin

Obtém-se a velocidade v da equacao da conservacao da energia
mecanica para a distancia r = Rg:

1 1 Mg my
§mMUgo:§mMU2—GTS
M
2 2 S
v =0 +2G——

Logo:
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