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 Revisão: momento linear, conservação do momento, 

impulso, colisões em 1 dimensão. 

 Colisões em 2 dimensões 

 Centro de massa 

 Sistema de Partículas 

 Sistemas de massa variável (equações do foguete) 

O que veremos hoje... 



 O momento linear de uma partícula é definido como 

sendo o produto da massa pela velocidade: 

p = m v 

 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  



A 2a Lei de Newton pode ser usada para 

relacionar o momento da partícula com a 

força resultante atuando sobre ela 

 

com massa constante. 
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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, 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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 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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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 em 1 dimensão 



Colisões elásticas em 1 dimensão 



Colisões elásticas em 1 dimensão 

Casos especiais: 
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Colisões bidimensionais 



Colisões bidimensionais 



Colisões bidimensionais 



Exemplo 1 – Batida de carros 



Exemplo 1 – Batida de carros 



Exemplo 2 - Sinuca 



Exemplo 2 - Sinuca 



Exemplo 3 – Espalhamento de partículas 



Exemplo 3 – Espalhamento de partículas 



Exemplo 6 – Espalhamento de partículas 



Centro de massa 

• Sistema de Partículas: 
– Conjunto de objetos puntuais, (e.g. átomos em uma molécula 
– Objeto extenso (e.g. uma barra, uma bola, ...) 

• Centro de Massa: 
– Representa o movimento do sistema como um todo. 
– Movimenta-se como se toda a massa (M) do sistema estivesse concentrada nesse ponto. 

• Posição do Centro de Massa: 
– Posição média das massas do sistema 
– Posição do sistema como se todas as massas estivessem em um único ponto 

• Centro de Massa = Centro de Gravidade  
• Centro de Massa de Duas Partículas em 1 Dimensão: 

xCM 
m1x1 m2x2

m1 m2



Centro de massa 

• As componentes da posição do centro de massa serão a posição do centro 
de massa em cada dimensão. 
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Centro de massa de um objeto extenso 
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Exemplo 4: centro de massa de 3 partículas 

Três bolas de massas m1 = m2 = 1,0 kg e m3 

= 2,0 kg estão dispostas no arranjo 
mostrado ao lado. Calcule a posição de 
centro de massa do sistema. 
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Exemplo 5: centro de massa de uma barra 

Mostre que o centro de massa de uma barra homogênea de largura constante e 
comprimento L situa-se em L/2, isto é, simetricamente eqüidistante das suas 
extremidades. 
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Exemplo 6: centro de massa de um triângulo retângulo 

Calcule a posição do centro de massa de uma chapa no 
formato de um triângulo retângulo conforme mostrado na 
figura, com densidade e espessura constante. 
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Sistema de Partículas 

• Assim como definimos a posição do centro de massa de um sistema, 
podemos definir a Velocidade do Centro de Massa de um sistema como 
sendo: 

• Da mesma forma, podemos definir o Momento do Centro de Massa de um 
sistema como sendo: 

• e Aceleração do Centro de Massa como sendo: 

• A Segunda Lei de Newton para um sistema de partículas então fica: 
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Exemplo 7: explosão em movimento 

Um foguete sobe verticalmente e explode em três pedaços de mesma massa quando atinge uma 
altitude de 1.000 m a uma velocidade de 300 m/s. Um dos pedaços continua a se movimentar para 
cima com velocidade de 450 m/s e um segundo pedaço vai para o leste a 240 m/s.  

a) Qual a velocidade vetorial do terceiro pedaço? 

b) Qual a posição do centro de massa do sistema em relação ao chão 3 segundos após a explosão?  
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Exemplo 8: movimento relativo 
 Um garoto de 40 kg está em uma ponta de um bote de 4 

metros de comprimento e 70 kg, parado a 3,00 metros do 
pier, quando vê uma tartaruga na água, na outra ponta do 
barco.  

a) Qual será a posição do garoto em relação ao pier quando 
ele estiver na outra ponta do barco? 

b) Ele consegue pegar a tartaruga, assumindo que ele 
consegue esticar o braço a 1 m de distância do barco? 
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Propulsão a jato 

• Conservação do Momento Linear do sistema 
“Turbina + Jato de Gas”. 

• O Momento transmitido ao jato de gases é 
igual e em sentido contrário ao Momento 
adquirido pela turbina. 



Propulsão a jato 

• Conservação do Momento Linear do sistema 
“Turbina + Jato de Gas”. 

• O Momento transmitido ao jato de gases é 
igual e em sentido contrário ao Momento 
adquirido pela turbina. 
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Exemplo 9: foguete no espaço 

Um foguete está se movendo no espaço com uma velocidade constante de 3,0 x 103 
m/s em relação à Terra. Quando seus  motores são ligados, o combustível é 
lançado no espaço a uma velocidade de 5,0 x 103 m/s em relação ao foguete. 

a) Qual a velocidade do foguete em relação à Terra após desligar o motor se sua 
massa é metade da que era antes de ligar os motores? 

b) Qual é o empuxo do motor se ele queima combustível a uma taxa de 50 kg/s? 
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