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Quantidade de Movimento 22 Semestre de 2013
Colisdes Unidimensionais

Considere um sistema com dois corpos que se movem sobre uma linha reta.
Como as forcas de interacao entre os corpos sao internas, a Quantidade de
Movimento do sistema se conserva.

Seja um corpo de massa m, com velocidade v,;, que se aproxima de outro
com massa m, e velocidade v,;, com v,, <Vv;;. A conservagcao da Quantidade
de Movimento nos fornece:

M Vy; +MyVo = MyVy e + MLV,
Para determinar v; € V,;, necessitamos outra equagao.

1° caso: Colisdes perfeitamente inelasticas
Neste caso, as velocidades depois da colisao serao iguais. Vlf — sz =V

(ml + m2 )ch — mlvli + m2V2i

cm

_ My + MYy,
m, +m,

V

cm
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Relac&o entre Energia Cinética e Momento

Considere um corpo de massa m que se move com velocidade v.

—_

A sua Quantidade de Movimento é
P=mv 2, ,2 2
o m<wv: p
Enquanto, a sua Energia Cinética é — K — —
1, 2m 2m
K=—mv

Se um corpo colide inelasticamente com um segundo corpo em repouso,
temos : P2

__ SIS _ _
Energia Cinética inicial: Ki — , com pli — mlvli — Psis
2m,

Considerando a PZ

conservagao do momento, _ sis Portanto, houve

a Energia Cinética final é: f reducéo da Energia
2(m1 + mz) Cinética
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Péndulo Balistico /0 /0
Um projétil & atirado em um bloco de | : - |
madeira dependurado. O bloco com o ' '
projétil , oscila subindo. Considerando Aot hasnns e,
a altura maxima atingida, determine a i

velocidade do projétil. b f MR e i

—_— v.] s -
Usando a conservagao do momento . (ml + m2)
durante a colisao, temos: > V1i _ Vf
m
1

M\Vy; = (ml T mz)Vf —

N

Usando a conservacao da Energia
Mecanica ap0s a colisao, temos: Portanto:

m +m
E(m +m,)v; =(m, +m,)gh Vli:( Rl V2gh
o\ 2)Vs 1 B m,
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Péndulo Balistico /o /O
| |

¥

Como no problema anterior, porém
supondo que o projétil atravessou a
madeira, perdendo metade de sua
velocidade inical. Determine a altura h,
alcancada pelo bloco.

)|
5
|

|

|

Usando a conservacao do momento m. V..
o : _ 1 "1
durante a coliséo, temos:. | V2 — 2
V.. m
mv. =mv, +m & — ) 2
171 2" 2 1 v,

Usando a conservacao da Energia
Mecanica ap0s a colisao, temos:

2y ,2
1 , " Portanto: H = m, Vi
—m,V, =m,g — 2
2 272 2 ] 8ng
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2° caso: Colisdes Elasticas

Em colisGes elasticas, alem da Quantidade de Movimento, também a Energia
Cinética do sistema, se conserva.

Seja um corpo de massa m, com velocidade v,;, que se aproxima de outro
com massa m, e velocidade v,;, com v, < Vy;.

A conservacao da Quantidade de Movimento nos fornece:
MV + My, =MV + M,V

Da conservacao da Energia Cinética, temos:
1 -, 1 > 1 > 1 5
= MV + My = —MViy + M,V
2 2 2 2

— Vpj =V = Vo — Vg

Em colisbes elasticas, arapidez de separacao
é igual arapidez de aproximacao.
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Um bloco de 4,0 kg, move-se para a direita a 6,0 m/s e sofre uma coliséo
elastica frontal com um bloco de 2,0 kg que se move para a direita a 3,0 m/s.
Encontre as velocidades finais dos blocos.

A conservacao da Quantidade de Movimento nos fornece:
mv, +m\yv,. =mVv.. +m,V

171 272 1711 272f _

! ' 2V, +V,, =15m/s

(4,0)(6,0) +(2,0)(3,0) = (4,0)v,; +(2,0)v,,

E, temos também:

Vii =V = Vo — Vi

v, =4,0m/s
(6,0)—(3,0) = Vo = Vg

V,. =7,0m/s
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Colisdes Elasticas

Em colisGes elasticas, alem da Quantidade de Movimento, também a Energia

Cinética do sistema, se conserva.

Na colisao entre dois corpos, estando 1 em repouso,

a conservacao da Quantidade de Movimento nos fornece:

MV, =MV + MV,
E, temos também:

Vii = Vo — Vg

—_

m1 o mz
Vir = Vi
I’T\1 + m2
2m,
Vo = Vi
m1 ~+ m2

Verificar o que acontece se m;=m,, m;>>m, e m,;<<m,,.



Quantidade de Movimento 22 Semestre de 2013
Colisdes Bi e Tridimensionais

Deve-se trabalhar vetorialmente e a conservacao da Quantidade de
Movimento se aplica a cada uma das componentes (X, y e 2).

Colisao inelastica
mVy; +MyVy; = (ml + mz)Vf

onde:

— —

Vf: cm
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Um corpo de massa m,, com rapidez de 20 m/s colide com um segundo
corpo de massa m,=2m,. O segundo corpo esta inicialmente em repouso.
Depois da colisao o primeiro corpo esta se movendo a 15 m/s aum angulo
de 25° com a orientacao da sua velocidade inicial. Qual & a orientacao de
afastamento do segundo corpo? Qual € a velocidade de escape do segundo
corpo? A energia cinética se conservou?

m\V; =+MmMV;; +M,V,;
Paﬂra as componentes temos:

m\v;; =m\V,,; C0S &, +m,v,, COS 0,

0=myv,send, +m,v, . send,

e M, =2m,
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Colisdes Bi e Tridimensionais

Deve-se trabalhar vetorialmente e a conservacao da Quantidade de
Movimento se aplica a cada uma das componentes (X, y e 2).

Colisao elastica (este € o caso mais complicado!)
MVy; + MLV, = MV MLV, " 9 =¥

Para as componentes temos:

ml 1ix + m2V2ix — mlvl fx + m2V2 fx

m1 iy + mZV2iy =MV, +M,V

fy 2y
e temos também a conservacao da Energia Cinética
Lovzedmaz = imvz + 1y
10 Ty T2t Ty 1V1f 2 2V2f
Em geral, fica faltando uma equacao para se resolver o

sistema. Alguma condicao especifica deve ser fornecida,
como por exemplo o parametro de impacto b.
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Massa Continuamente Variavel

|E — % definicdo de Newton para a sua segunda lei.
res dt
= d(mv dv dm_
F . (mv) _ v dmg
dt dt dt
-~ dm_ dv _
Fo.——V=m—=ma

A taxa de variacado da massa, multiplicada pela velocidade
da massa variante, tem dimenséao de Forca e recebe o
nome de Empuxo.
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Massa Continuamente Variavel

Considere um corpo de massa M se movendo com
velocidade v e sendo bombardeado por um fluxo
continuo de matéria, com velocidade u.

Aplicando-se o teorema do Impulso ao sistema, temos:

—_—

F.At=AP=P, —P =

=[(M + AM)(V + AV) + AM AV]—[MV + AM(i] _—
‘H”?\\“T:\ ' .;f

Rearranjando os termos, temos:

F At = MAV + AM (V — ) + AMAV

e, dividindo por At e aplicando o
limite At—0, temos:

F dV dM = u)+MQ\7 —) (=
e dt dt dt ~ L
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Considere um foguete com a massa (M) variando
continuamente, a medida que ele queima o
combustivel. Suponha que o foguete esteja subindo
na vertical com velocidade v e que a taxa de queima
de combustivel seja R

M =M, —Rt =—

Considere que os gases escapem com velocidade
u, em relacao ao foguete e que a unica forga
externa seja a gravitacional. Considere como
sistema o conjunto foguete + combustivel restante.

— — d\_i dV | Am|
Mg-RU,=M — — _Mg+Ru, =M —~

v+ Av

m—1Aml
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dv, Ru

— *——( Integrando, temos:

dt M, —Rt

I(M - g)at




