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A conservacao do momento linear € um conceito que surge

naturalmente das leis de Newton (1)

* O conceito de momento linear é particularmente importante quando ocorre
interagao entre dois ou mais corpos

* Considere um sistema ideal de dois corpos que interagem entre si, por
exemplo, dois astronautas que se tocam enquanto flutuam em uma regido sem
campo gravitacional no espac¢o sideral

— De acordo com a terceira lei de Newfton, as
fOI’QCJS FA sobre B € FB sobre A S€MPre POSSUEM
0 mesmo modulo e a mesma direcdo, poréem
seus sentidos sGdo contrdrios

Nenhuma forga externa atua sobre o

— Os impulsos que atuam sobre eles possuem sistema composto pelos dois astronautas
0 mesmo médulo e a mesma direcdo, masseus i
sentidos sado contrarios y y

— As variagées de momento linear tambéem séo Eﬁgsobm':f . G

IQUOIS e Con TrOrIOS As fOI'(;ZIS que os astronautas exercem

mutuamente formam um par de
acao e reacgao.
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A conservacao do momento linear € um conceito que surge

naturalmente das leis de Newion (2)

 Vamos prosseguir introduzindo uma nova terminologia:

— Para um sistema qualquer, denominam-se FORCAS INTERNAS as forcas
que as particulas de um sistema exercem sobre as outras

— Denominam-se FORCAS EXTERNAS as forcas exercidas sobre qualquer
parte de um sistema por um corpo no exterior do sistema

 No exemplo dos astronavutas, F, .;..5€ Fg bre A SO0
forcas internas e, portanto, nao existe neste sistema
nenhuma for¢ca externa

— Quando ndo ha forcas externas atuando sobre um

Nenhuma forga externa atua sobre o

SISTemO, dlzemos que esfe é um SISTEMA ISOLADO sistema composto pelos dois astronautas

e, por isso, seu momento linear total

€ conservado.

y y

_}ﬁ—x ﬁ—x
FB sobre A €+, e > FA sobre B

As forcas que os astronautas exercem

mutuamente formam um par de
acao e reacgao.
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A conservacao do momento linear € um conceito que surge

naturalmente das leis de Newion (2)

* Escrevendo asfor¢cas F, .8 € Fgonre o4 €M t€rmos da variagao de seus
respectivos momentos lineares, temos que

FAsobreB= At FB sobre A — At

* Como, pela terceira lei de Newton, temos que

— — — — dFA dFB d(FA+FB)
FAsobreBz_FBsobreA — FAsobreB+FBsobreA= At + At — At =0

« Definindo o momento linear total deste sistema como p = p, + py. temos que

—
dp Quando a soma vetorial das forcas externas que atuam sobre um sistema
dt ¢ igual a zero, o momento linear total do sistema permanece constante.

O momento linear total do sistema & constante, embora os momentos lineares de
cada particula que compode o sistema possam variar
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Caracteristicas do principio da conservacdo do momento linear

* O principio da conservacdo do momento linear € uma consequéncia direta da
terceira lei de Newton

- Sua aplicacdo ndo depende da natureza das forcas internas entre os
corpos que compdem o sistema

— Podemos aplicar este principio mesmo quando (como geralmente ocorre)
sabemos muifo pouco a respeito das forcas internas

-~ Como usamos a segunda lei de Newton para deduzir esse principio,
devemos aplica-lo apenas em sistemas de referéncia inerciais
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Generalizagao do principio da conservacdao do momento linear

 Podemos generalizar esse principio para um sistema contendo um numero
qualquer de corpos (A, B, C, ...) que inferagem apenas mediante for¢as
internas

* O momento linear total desse sistema é dado por

O momento linear total de um sistema de particulas A, B, C, ...
‘.'ﬂ = = — . — —
P_VPA+eB+..._’:’;lAvA+n;leB-i_...

... € igual a soma vetorial dos momentos lineares de todas as particulas no sistema.

* Forcas internas podem alterar o momento linear interno dos corpos individuais
do sistema, porém elas ndo alteram o momento linear total do sistema
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Os principios da conservacao da energia mecanica e do

momento linear sao dois

* De certo modo, a lei da conservacdo do momento linear € mais geral que o
principio da conservacdo da energia mecdanica. Por exemplo

- A energia mecdnica se conserva somente quando as forcas infernas sQo
conservativas, ou seja, quando elas permitem uma conversdo reciproca
nos dois sentidos entre energia cinética e energia potencial

- Ja alei da conservacdo do momento linear vale mesmo quando existem
forcas que Nndo sGo conservativas

* Existem casos em que hd conservagcao do momento linear e conservacdo da

energia mecadnica. Porém, existem casos em que ha apenas conservagdo do
momento linear

— Esses dois principios desempenham um papel fundamental em diversas
areas da fisica
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Lembre-se que o momento linear € uma grandeza vetorial

ATENCAO A conservaciao do momento linear significa a conservacao de seus com-
ponentes Quando vocé aplicar a lei da conservacdao do momento linear, € essencial
lembrar-se de que o momento linear € uma grandeza veforial. Assim, vocé€ deve usar
as regras da soma vetorial para calcular o momento linear total de um sistema (Figura
8.11). O uso de componentes geralmente € mais simples. Se pay, pay € Paz $40 0s com-
ponentes do momento linear de uma particula A e, analogamente, para os componentes

das outras particulas, entdo a Equacao 8.14 pode ser escrita de modo equivalente por
meio das equagoes

F = T TR [ TR e 15y = (D T [y AP s 165 = Dl OF [ 0 (8.15)

Quando a soma vetorial das forcas externas que atuam sobre um sistema € igual a zero,
entdo os componentes P, Py e P, sdo todos constantes.

Um sistema de

Pp < narticlac ) )
P @ 5 duas particulas Em vez disso, usamos a soma vetorial:
com momentos N
pa = 18 kg m/s lineares em Pz
pp = 24 kg-m/s diferentes
direcoes.

<4 CERTO!

NAO E POSSIVEL calcular o médulo do

momento linear total somando os médulos p N N

dos momentos lineares individuais! =[Pa + Pil .
\ 7/ = 30 kg -m/sem 6 = 37

P = p, + pg = 42 kg -m/s 4 ERRADO
7 N
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Exemplo: recuo de um rifle

* Um atirador segura um rifle de massa 3,0 kg frouxamente, de modo que a arma
possa recuar livremente ao ser disparada. Ele atira uma bala de massa 5,0 g
horizontalmente com velocidade relativa ao solo igual a 300 m/s. Qual é a
velocidade de recuo do rifle? Quais sdo os valores da energia cinética final e
do momento linear total final da bala? E do rifle?

_ B B mB VBx Antes ) )
Py =mgVp, +mpvp, =0 — vp, = - e %Hbala
Depois
0,0050 kg)(300 m/ — v
) © > X
Vpy = — ( ’ g)( m S) = — 0,50 mls (-[/mR:&OO kg my=5,00g
3,0 kg
P = mpvg, = (0,0050 kg)(300m/s) = 1,5kg - m/s Ky = %vaéx =225J
1
Pre = Mp Ve, = (3,0kg)(—=0,50m/s) = — 1,5kg - m/s K, = EmRv}%x =0,375J
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Exemplo: colisao ao longo de uma linha reta

 Dois cavaleiros com massas diferentes se deslocam em sentidos conirdrios em
um frilho de ar linear sem atrito. Depois da colisao, o cavaleiro B se afasta com
velocidade final de 2,0 m/s. Qual € a velocidade final do cavaleiro A?

Uary = 2.0 m/s Ugly = —2.0m/s
Pe1 =MV +mgvg  =040kg - m/s N o
(a) Antes da colisao = Aﬁ X

my = 0,50kg mp = 0,30 kg

(b) Colisao _i A %\ B Fx

Pxp = My Vp, o+ MpVp, o = Py

UA2y UBay — 2,0 m/s
S AL @ Depoisdncotive - N
- ’ ? — po1s da colisao ) b
VAx2 = = —0,40m/s SNATXCTN BN

Ny
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Exemplo: colisao em um plano horizontal (1)

* A Figura abaixo mostra dois robos em combate que deslizam sobre uma
superficie sem atrito. O robo A, com massa de 20 kg, move-se com velocidade
de 2,0 m/s paralelamente ao eixo x. Ele colide com o robo B, com massa de
12 kg, que esta inicialmente em repouso. Depois da colisao, verifica-se que a
velocidade do robd A é de 1,0 m/s, com uma dire¢cdo que faz um angulo de
30° com a direcao inicial. Qual é a velocidade final do robo B?

(a) Antes da colisao

Pyl =My Va1 T MpVp 1 =My Vo +MpVp. s =P,o Al 5

M Va1 T Mp Vg1 — My Vyyo

VBr2 = = 1,89 m/s o
Mg (b) Depois da colisdo
.V N
Va2
Vasy A |
— — — (84
DPy1 = My Vyay1 T MpVpgy = My Vyy o+ MpVpyo =P,o A’.A;Mvm
N x
0] e
\%B Upax
_ mA VAy,l + mB VBy,l - mA VAy,z _ O 83 / B . l
vBy,z —_— -_— ° mipls UBZ_\' _____
a: Up)
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Exemplo: colisao em um plano horizontal (2)

* A Figura abaixo mostra dois robos em combate que deslizam sobre uma
superficie sem atrito. O robo A, com massa de 20 kg, move-se com velocidade
de 2,0 m/s paralelamente ao eixo x. Ele colide com o robo B, com massa de
12 kg, que esta inicialmente em repouso. Depois da colisao, verifica-se que a
velocidade do robd A é de 1,0 m/s, com uma dire¢cdo que faz um angulo de
30° com a direcao inicial. Qual é a velocidade final do robo B?

_ _ _ 2 2 _
Dx1 = My Va1 T MpVp, | =My Vp,n+MpVp. o =Pyo Vo =1/Va.»+ Vs , =2,1mls
: Bx,2 By,2
—0.83
My Va1 T M Vg1 — My Vaxo — R YT
va ) = — 1,89 m/S ﬂ arctan 24
9 mB D)
y N
LY)
Vasy A |
Dyl =My Vg1 T Mp Vg, =My Va0 + MpVp, o =P, A,«M
Y e Uax
¢ \\\%B Upax
My Vpy1 T Mg Vg, — My Vayo B ;
VBy = = — 0,83 mls Upay |
| g R
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Exercicios de fixacdo

* Ler e fazer todos os exemplos da secao 8.2
— Exercicios da secdo 8.2: 8.19, 8.20, 8.22, 8.24, 8.27, 8.30 e 8.31
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