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 Momento linear   

 Lei de conservação do momento linear 

 Impulso 

 Colisões 

 Colisões elásticas e inelásticas 

 Colisões em 1 dimensão 

O que veremos hoje... 



O momento linear de uma partícula ou um 

objeto que pode ser modelado como uma 

partícula de massa m se movendo com 

velocidade v é definido como sendo o produto 

da massa pela velocidade: 

p = m v 

Os termos “momento” e “momento linear” serão usados 

de maneira análoga em nossas discussões 

Momento Linear  



O momento linear é uma quantidade vetorial 

Sua direção é a mesma da velocidade v 

As dimensões de momento são ML/T 

As unidades de momento no SI são kg·m/s 

O momento pode ser expresso na forma de 

suas componentes como: 

  px = mvx   py = mvy  pz = mvz 

Momento Linear, cont.  



 Newton chamou o produto de mv como a quantidade 

de movimento da partícula 

 A 2a Lei de Newton pode ser usada para relacionar 

o momento da partícula com a força resultante 

atuando sobre ela 
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Newton e o Momento 



A taxa temporal da mudança do momento linear 

de uma partícula é igual à força resultante 

atuando sobre a partícula 

Esta é a forma na qual Newton apresentou a 2a Lei 

É uma forma mais geral do que a usada anteriormente 

Esta forma permite a alteração de massa 

2ª Lei de Newton 
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Terceira Lei de Newton (Ação e Reação): 

O momento total do 
sistema se conserva ! 
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Conservação de momento para um sistema de duas 
partículas 



Conservação de momento linear 

 Sempre que duas ou mais partículas em um sistema isolado 

interagirem, o momento total do sistema permanecerá 

constante 

 

 O momento do sistema é conservado. Não necessariamente o 

momento de uma partícula individual será conservado   

 

 Isto também nos diz que o momento total de um sistema 

isolado é igual a seu momento inicial 



Conservação de momento linear, cont. 

Conservação do momento pode ser expressa 
matematicamente por várias maneiras: 
 
    

Na forma de componentes, o momento total em 
cada direção é independentemente conservado: 

   
   pix = pfx  piy = pfy  piz = pfz 

 

Conservação do momento pode ser aplicada a 
sistemas com qualquer número de partículas 
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Conservação de momento linear – Exemplo 1 

Conhecedor da conservação do momento linear, um 
astronauta flutuando em uma nave espacial resolve 
atirar seu casaco para um lado para ir para o lado 
oposto. Assumindo que ele tenha 70 kg e que ele 
jogue seu casaco de 1 kg a 20 m/s, qual será sua 
velocidade? 
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Conservação do Momento, exemplo 2 (da Terra) 

Ao considerar um sistema Terra-bola, onde a bola é solta nas proximidades da Terra, a 
energia cinética da Terra pode ser desprezada. Será mesmo? 



Conservação do Momento, exemplo 2 (da Terra) 

Ao considerar um sistema Terra-bola, onde a bola é solta nas proximidades da Terra, a 
energia cinética da Terra pode ser desprezada. Será mesmo? 

24

24

2

2

2

2
1

2

2
1

10~
kg 10

kg 1
~

: temosmassas, as para grandeza de ordem da  valoresdoSubstituin

:cinéticas energias das razão na doSubstituin

0

0

:nulo é inicial momento o Se

: verticaldireção na momento do oconservaçã a doConsideran

:é bola da e Terra da cinética energia a entre razãoA 






















































T

b

b

T

T

b

T

b

b

T

b

T

T

b

b

T

TTbb

fifi

b

T

b

T

bb

TT

b

T

m

m

K

K

m

m

m

m

m

m

K

K

m

m

v

v

vmvm

ppPP

v

v

m

m

vm

vm

K

K



Conservação do Momento, exemplo 3 (do kaon) 

Uma partícula nuclear, chamada kaon neutro (K0), 
decai em um par de outras partículas chamadas píons 
(π+ e π-), que têm cargas opostas, mas massas iguais. 
Supondo que o kaon esteja inicialmente em repouso, 
prove que os dois píons têm de ter momentos que 
são iguais em módulo e opostos em direção. 
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 A integral é chamada de impulso, I, da força resultante F 

atuando sobre um objeto durante um intervalo de tempo Δt 

Impulso e Momento 
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Impulso 

Impulso 

 O impulso de uma força atuando sobre um objeto é igual à 

variação de momento da partícula causada por essa força 
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Esta equação expressa o Teorema 

Momento-Impulso: O impulso da força F 

atuando sobre uma partícula é igual à 

mudança no momento da partícula 

 

Isto é equivalente à 2ª Lei de Newton 

Teorema do Impulso-Momento 



Mais sobre Impulso 

 Impulso é uma quantidade vetorial 

 

 A magnitude do impulso é igual à área 

sob a curva força-tempo 

 

 Dimensões do impulso são M L / T 

 

 Impulso não é propriedade de uma 

partícula, mas a medida da mudança 

do momento de uma partícula 



Mais sobre Impulso, cont... 

O impulso pode ser 
encontrado como sendo 
o produto de uma força 
média pelo seu tempo de 
atuação 
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 Em muitos casos, uma força atuando numa partícula 

será muito maior do que outras forças atuando nela 

 Quando usamos a Aproximação do Impulso, nós 

assumiremos que isto seja verdade 

 A força será chamada de força de impulso 

 pi  e pf representam os momentos imediatamente 

antes e depois da colisão 

 A partícula se moverá muito pouco durante a colisão 

Aproximação do Impulso 



Os momentos antes e 

depois da colisão do carro 

contra a parede podem ser 

determinados (p = m v) 

Encontrar o impulso:   

  I = Δp = pf – pi 

  F = Δ p / Δ t           

Impulso-Momento – exemplo de colisão de um 
veículo contra uma parede  



Impulso - Exemplo 4 

Em um teste de resistência contra colisões, um carro 
de 1500 kg de massa andando a 15 m/s colide com 
um muro. Após a colisão ele retrocede com 
velocidade de 2,6 m/s. Sabendo-se que o tempo de 
contato com o muro foi de 0,15 segundos, qual foi a 
força média exercida pelo muro sobre o carro? 
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• Colisão: evento em que 2 partículas se aproximam e interagem através de forças 
 

 
 
 

– Intervalo de tempo da interação é pequeno  ..., 10-3 s, 10-2 s, ... 
 
 

– Forças da interação entre as partículas são muito maiores 
que as forças externas (aproximação do impulso) 
 
 

– Forças de contato ou de campo: 
 
 

– As velocidades das partículas mudam,  podendo haver  
conservação da energia cinética total (colisão elástica)  
ou não (colisão inelástica) 

 
 

Colisões 
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Colisões 



Colisões 



Colisões 

 
 O momento total de um sistema isolado antes da colisão é igual ao momento 

total após a colisão  



Tipos de colisões 



Colisões elásticas 



Colisões elásticas 



Colisões elásticas em 1 dimensão 



Colisões elásticas em 1 dimensão 

×𝑚2 

×𝑚1 



Colisões elásticas em 1 dimensão 

Casos especiais: 
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Exemplo 1 



Colisões inelásticas 

Fotografia multi-flash de um pêndulo balístico 



Exemplo 2- Pêndulo balístico 



Exemplo 3- Colisão com molas 
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