



































































































































Sistema de du as particular

considere um sistema de deas particulars earn massas

m e ma Se esse sistema estiver isoledo do resto do

universeenters a e nice for.ca give poole atuan sobre I seed devido

a 2 e vice versa Ocr seg e e E lei para cada enure das

particular ee se

IfsCz
dt Cs

dip F us
AT

A motaqE
iFicjyseeefeceeforge.gwejprodezerne.I
ela 3 lei acfao e reacted essas duos forces devour see

posters e de mesma magnitude
2

IF z Fz s

Consideramos agora o unomento total do sisterne

I p Pz M Q t Maltz 3

usando s ecendeeturos geese

diff dips dip IfsCz t Facs O Ch

dt de

meee na retina passegern er eesei Lambeau or Eq Z






































































































































Jai tinhauros cristo esse reseetado auks

O momento hotel de um sistema isolado

e wine constante do Movimento

Nessa aula explorareuros as eausegeeincias desse resueheolo

Supomha agora que mi e una noto estero mais isoledos

Neese ease alien das forgas intermas F icj pedern haven town

been forges extermas Fit Ou seje a Eq e re forma

IPs if ez if ExtS

dt 5

d P2 F za t fExt
dt

Iana se toe own example imagine give us e a terra e wz e

a lira Nerse ease Fscz e Fus se referein a forge gravitational
entire terre e leer JE Fiat se referee Is outvas forges gravitacio

mais par exempla di sol e dos otros planehas Essas forgers scio

external pairs estamos earnsiderando aqui que e mosso setteure

e so a Terre e e wa

De Eq 5 vernos gene

ftp.f ddps dd fiFscz t Fett i Face Fft

fsext fzext






































































































































Ou seja
f ext fzett if ext ca

de

O momento total maio e main causervado tea variacad esta

releciomeda earn a forge externa total

Esse reseetado nos motiva a intrude 2 in concerto de

autre de masse Imagine our fresco de perfume aaindo em

direcfao ace choice Dentro di frasco existern various forceps internees

relocianadas earn as in ferocious unoleculares Mees ace mesmo

tempo Todas as molecular do frasco estrange sejeitas

forge gravitational Corno consequence's 0 frasco oceano vous

todo cai apesar dos movimento
interiros cantinwareen

Separamas dessa forme o movimento do center de masse

que e regido aperras pelas forges externals if ext do movimento

interne regido pelas forges Fecj

O centro de masse se move earno se fosse aura particular

pentual de masse

M my rnz F

e momento total II Pst Pe Definiens tambour a pesicap

do centre de wrasses IR coerno semolo Lol give

8
I M did

It






































































































































Mas por outro eedo

I p Pz rn dir
IE

Mz dir
DE

d CSnm if Mz ir
dt

earnporando 8 earn 9 chegauros ee

lo
I MiR of Ms r inzirz
dit de

Du seg e
Il

IR Mj Irs Mz Nz
rn 1 Mz

Aposicad do centre de wears a e parkauto wine me die pende

roda das pesiedeen r e vz earn pesos MMI e g
Vamos analizar aegeus cases limite

Se omg Mz in obteuros M zur e pe tanto
s

R ER if Nz 12A
n

g
z

a Ou seja o Centro de masse e exakarneute mo uredo

de caminho entre vs e arz

Se rn Mz entice M e om e pe tanto

me I MI I 0 i3
MM






































































































































Consegweutemente

IR irs 14

ou sya o centro de masse serEpratieauneuterreposieo

doccerpopesedo.Eisso pre accented per exemplo no sisterne terra see

A masse da terra e de ardern de s 0
6
da masse do see

Ientanto o centro de masse esta praticamente ma pesicad

do soe
Ii

voltando agora para a Eq G e 8 venues five

d I M ellIR if ext
15

dt I 22

Ou sya o centro de masse obedece a onna 2e lei mas seyeito

semente Is forces externals Issa expliea per example par

gree pedeuros descrever a Sweda livre de ein coupe sein fer

que se preowper corn as forgers interuras give manteau o

Corpo eurido

Da Eg 151 conduimos fue e momento total de urn

sisterne sued conservedo quando a forge externa total se

annular Nesse case 0 CM raise mover com um movimento

retieinio e uniform e






































































































































Exempla CM de Unna molicula de Hz

SL in my I
t

my I 6
ro

Dx ro 96 pm 96 x 1512in
Bags

o
509 50

His

Escoehemos o referenced earno me figure As perigees de

Cada a tonne sweat pentambo

O O

HA ro Crees 0 2 E t ro sin 0 2 j

tr HB ro aces 012 E ro sur 012 j

De Eg is
o

IR my ir co my 1r HA my er HB

mo e Z MH

Nate gene
HA 1 r HB 2roeces oh ed

Ientanto

R
12 E Ig re aces 0 2 i

mo t 2 Mit






































































































































om de ee substitei apenas es valores de my e mo Note edema

CM c no eisco se o pure fog sentedo persimetrie 0 fake

219 esta releciomedo coeur o foto que o O e invite main

pesade Finalmente IR depende de des 012 Se O S8 terrain

IR 0

substituindo o valor para O obteuros

Eg Cees 012 0 065

De Sega 0 CM esta e 0,065 da distance no

L
00

qq.ioCM






































































































































Movimento relative ace CM

Alien do movimento do CM podemos analizor tarnbeirn

o unovimento does particular s e z relative ace cm causidere

per exemplo o seguinte problem

Y Dear particulars ligadas par vine imola coeur
DI Mi

juirtassobaaeo dagrowidede.O mari

mento do centro de masse serai o de unne

Fo I m2I 0
particular pentual de masse M m t Mz

eaindo vertiealmrente Noda www.toiuteres

saute Internormente no eutanto as parchiculas

estate oscilando

Iowa descrever es has oscileafer e interessarete medi e as a parter

da pesicad do CM je que ist representa o quarto a mola

esta sendo esticada

A coardeneda de cada particular relative ace center de

massa serai

s ri
r T

ri r r IR
s

IG
R vz vz R

vz

0






































































































































Usando a Eg n obtemos

r try Ml r t m z Vz
M t rnz

Irs nm 1 Mz m r rn Vz

m 1 Mz

Mz Cars Nz
rn Mz

A contra pere vz e identic basta trocar is 2 I tanto

r er R ML Cir irz
rn Cruz 17

vz e vz IR Mt vz ir
un tmz

Ou sye ambos dependern apenas da distance're irs irs No entrant

guando as masses meio seto iguanas OS pesos pure apareecern

ma fereukseoeE difveeutes.De fato
Nunca dividirois

por um veter
z Mi rg 18

Mz

Ousege Iro l send irraion merrier give 11h Por um yahoo.im rnz

Segue dose resuetado tambour que

nu Ng t Mz vz 0 19






































































































































Derivando ocean related ace tempo chegarrios a

run did Mz d p e Pj 0 20

dt dt

Oo seja a memento total relative ace CM e rule Issa come

pais e momento hotel esta relociomedo earn o Movimiento

do CM de tal forma free co memento relative ace cm e rule

voltando para a Eg 17 e important toe em mente que

quando descrevemos Is coardeneders em re local ace car

estounos ein genal usando um referenced mete imercial Issa

corre sempre free if ett O o que causa o movimento do cm

see acelenado






































































































































atrito al chair

Exemplos 2 molas

proje tie

g Rewo de um courhoto granada

considere even carrhoto de masse Ms que a tire em proji tie

de masse Mz O que fez e proje til we etiredo e a energie

quinnica de exples 00 A energia pentanto neto e conserveda

eea aumente As forces relociomedas a explosano no

eutanto safe forces internas Noro hoi menhuma fancy externe

ajudando o contract on atinan Consegweutemente momento

total serai una constante do movimento

did o ma Iantes do tiro I depois do te ro

DT

Antes o sistema courtrai bala estrone ein repousse e perhanko

I Oo bye as velocidedis do earshot e de belie apo's

tiro sweat relociomedas par

rn if 1 Mz Dz 0

a siege Mz Z
rug

0 can.hE0 rewa parteurto Coeur eine velociolede propacional

a velocidade da bola e tambour Q ra 0 das martas mum

Teste de souridede se m s me entice it e O






































































































































2 Massa mole

Considere does masses ligedas por una mole

my Mz

0mm O

sup who give compriminros um pace a viola e depoe's solta

Mos se desprezarrros o atrito enter mate haveroic fences externas

abando sobre o sistema Ceensegweutemente

nm Q t Mz z 0

if WI Q2
Ms

A particular main here Vai oscilor main noipido No eutanto

o centro de masse penurramece no repouso pen's meio

HE forges externas


















































3 Granada

supanina give arrennessarrios Uma granada give explode
no irreio do ar

s

k
i
i
i

I 0

Aexploso_0 so evolve forces intermas I fave o movimento

do CM mate sold afetedo Neice imperhante em quartos frog

mentos a granada se gwebre E maio imperta para quae dire

Ciao esses fragments seem veando 0 CM se inantern no

movimento parabolic original



4 Irojitil que ee divide em do is

consider e um proje til lancado ein movimento parabolico

Anandi ele esta mo pombo mais alto wine exploseto fog cam

que ele se di vida ein divas partes A explosive e tee free

imediatementeepos a explosaf Uma das partes fiora cairn velocidade

rule e cai verticoemente donde vai cair a outra parte

yb mi MZ

D EX n
i

O h i
i n
i

i i
fq.GE i i i s

Xtopo Xf Nz tf

A Eq horatia antes de exploseto e

X t Oo eceso t

Dosimo t GI
Y CH Z

e as velocidedes SEO

else t Do aces 0

OgCt Oo sino g t

A allure moinima ocorre quando og o

ttopo to sin 0

g



Iontanto
Y topo No sin

Z g

e a postcard n guando a allure e inoiseima vole

tepee Do suroecesO Do surczo
x

g 2g

Se miao houresse explosive o proje tie to caria o solo em

Xf 2 XTopo

o que ocorrenia no instante tf 2ttopo

Apes a explosoto code pedago Vai para um courrier ho di ferenk

No eutanto a exploseto evolve openers forged internees de

farmer que
o movimento do center de massa moto e

afetedo Oo seja as coordenadas do CM cauteuwarn weirdo X E

e Yet
SR t X t Y t j

Toi os dois fragments o_0 passer a re mover earn

trejetariasar Ct se Ct E t L Ctl j e ra t Kz t I 1 Yz E j Eun

particular de Acevedo earn a problem o feregmento M corned

corn velocidade ruler partanto se Ct Xtopo



Em quae pasion m2 vai atinger o solo Oo segg gual

seed Kz Ef Sabeuros give a CM tinge solo em Xf

erguanto give o fragumento in per gicer parade atew.ge
em

Ns tf Ktopo Xf 12 Da Eq il obteuros partourto Sure

X Ef m N tf inz Nz Ef
rn 1 Mz

Xf rn Xf 12 1 inz Nz tf

rn 1 rn z

esolvendo pore Nz tf

Nz Nz Ef M 1 Mz Xf Mj Xf

rnz 1 It Xf
2

Nz Et I 12M Xf

Vejarnos algins cases particulars Se in Mz obteuros

Nz tf Zz Xf

Ou seja my e expelido a wine dishoiercia 0.5 Xf adicional

Se mi 0 enter Xz tf Xf E se Ms e muito grande eertact sez

farha unnebaita de win impulse Nz tf s Xf


