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Fisica I
LEIC-T
Semana 4 — Problemas para discutir

(Momento Angular, Corpo Rigido)

Rolar sem deslizar num plano inclinado

Quatro objetos com a mesma massa m = 4 kg e com o mesmo raio R = 0,2 m, rodam sem deslizar num plano
inclinado a 30° com a horizontal, tendo sido largados ao mesmo tempo da mesma altura h = 20 m. Temos um
cilindro oco e um cilindro macico, uma esfera oca ¢ uma esfera macica. Todos rodam sem deslizar, devido ao

atrito (estatico) entre os objetos e o plano. Note que os momentos de inércia em torno dos eixos de rotacao (que
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passam no centro de massa) sdo, respetivamente, Ioo = mR?, Iy = EmRz, Igo = ngz, Igy = EmRZ.

a) Qual atinge maior velocidade apos percorrer uma distancia igual d = 10 m ao longo do plano inclinado?

b) Calcule a aceleragao de cada objeto.

c) Calcule a forca de atrito que esta a ser exercida sobre cada objeto e o coeficiente de atrito estatico minimo
de cada objeto com o plano para que ndo deslize (enquanto roda ao longo do plano).

Forca central
Um eletrao aproxima-se de um nucleo de Hélio, sendo a velocidade do eletrao bastante longe do nucleo dada
por v, = 5% 10°m/s, e a distdncia minima ao nucleo dada por d, = 1071 m, se ndo existisse nenhuma

interacao entre eles. A forca dominante entre eles ¢ a forca elétrica dada por ﬁE = —ke%gr , sendo k, =
9x 10°Nm?C™2,g=-e=-16x10"19C,Q = +2¢ = 3,2 x 10719 C, em que C (Coulomb) ¢ a unidade
de carga elétrica no sistema S.I.. A energia potencial elétrica ¢ Ep = —ke% e a massa do eletrdo ¢ m, =

9,1 x 10~3'kg. Despreze o tamanho do nucleo de Hélio.

a) Calcule a distancia minima de aproximacgao ao nucleo de Hélio e a velocidade maxima atingida pelo eletrao.

b) Se em vez de um eletrdo tivéssemos um positrao (eletrdo de carga elétrica positiva, g = e), calcule a
distancia minima de aproximacao ao nucleo de Hélio e a velocidade minima atingida pelo positrao.

Conservagdo do momento angular

Sobre uma plataforma circular de massa M = 50 kg e raio R = 2m, na horizontal, que roda sem atrito com
velocidade angular de 1 volta em 2 segundos, coloca-se um cesto de 10 cm de raio e com 2 kg de magas a 1,5
m do centro da plataforma, que passa a rodar com a plataforma. O momento de inércia da plataforma em torno
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do eixo derotacdo ¢ I = %. Considere que ha atrito estatico entre a plataforma e o cesto. Calcule a velocidade
angular da plataforma depois de se colocar o cesto.

Conservagdo do momento angular e da energia mecdnica

Foi contratado pela ESA para simular a colocagio de uma nave em Marte, a distincia do Sol de 2,279 x 10!

m (a Terra est4 a distancia de 1,5 X 101! m). Considere a massa da nave e dos tripulantes como sendo 20 000

kg, e as Orbitas em baixo como sendo em torno do Sol (Mg = 2 X 103% kg, Gy = 6,67 x 107! Nkg™?m?).

a) Calcule a energia que uma nave teria na 6rbita da Terra e na orbita de Marte.

b) Calcule a energia que deve dar a nave para sair da orbita da Terra e entrar na 6Orbita (de transferéncia) que
a levara a orbita de Marte, considerando a nave ja fora da Terra.

c) Calcule a energia adicional que deve dar a nave para sair da orbita de transferéncia e entrar na de Marte.

d) Na verdade, precisa de energia adicional para conseguir tirar a nave da influéncia da Terra (M; = 6 X 10%*
kg, Ry = 6376 km). Mas pode aproveitar a rotacao da Terra (se lancar a nave no equador). Refaca a alinea
b), incluindo agora a energia adicional para tirar a nave da superficie da Terra, e desprezando o atrito com
a atmosfera.



S) Energia, colisdo, momento linear
Numa pista de hoquei no gelo, um disco A redondo, maci¢o e homogéneo, de massa igual a 0,2 kg, raio r =
0,04 m e espessura igual a 2,5 cm, vai numa trajetoria retilinea e uniforme com velocidade de centro de massa
v; = 40 m/s e sem velocidade de rotagdao, quando choca com outro disco B idéntico que estava em repouso.
Admita ainda que a trajetoria do centro de massa do disco A iria passar a 0,04 m do centro de massa do disco
B, que o choque ¢ perfeitamente inelastico e que os dois discos ficam ligados no ponto de contacto (figura em
baixo).

(D RO - §

(note que o momento de inércia de um disco em torno de um eixo perpendicular ao disco que passe no seu
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a) Calcule o momento angular do sistema, imediatamente antes do choque, em relacao ao ponto de contato
dos discos A e B.

b) Apo6s o choque,
1) Calcule a velocidade de translacao do centro de massa do conjunto;
1) Calcule o momento de inércia do conjunto em torno do seu centro de massa;
1i1) Calcule a velocidade de rotagdao do conjunto em torno do centro de massa;
iv) Calcule a energia dissipada no choque.



