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Conservacéao da Quantidade de Movimento, Colisdes

1- Quantidade de movimento

Qualguer pessoa sabe que uma trombada de um carro com outro praticamente
igual e em velocidades semelhantes € menos grave do que uma trombada com
um caminh@o pesado. A trombada com um caminhdo pesado envolve mais
forca, mais energia. Agora, no caso de os dois carros terem 0 mesmo tamanho,
se um dos carros estiver em velocidade muito maior, o desastre pode ser tdo
grave quanto na trombada com um caminhao pesado. Portanto, a velocidade e
a massa devem ser consideradas ao analisar um choque. Define-se a

quantidade de movimento (p) como o produto da velocidade de uma particula
pela sua massa p=mv

A relevancia dessa grandeza fisica (a quantidade de movimento) foi percebida
e, consequentemente, introduzida por Newton.
A quantidade de movimento é uma grandeza fundamental na Fisica. Com o
advento da Teoria da Relatividade de Einstein, demo-nos conta de que ela é
mais do que uma mera definicao.

A primeira vista pode parecer ao leitor que quantidade de movimento (ou
momento linear) € apenas mais uma definicdo. Para que assim ndo se pense,
gueremos lembrar que, na Fisica Moderna, quantidade de movimento é mais
fundamental do que parece a primeira vista. Por exemplo, na Fisica Moderna,
faz sentido falar em quantidade de movimento mesmo para particulas de
massa zero, como o féton. (Nesse caso, obviamente, ndo se adota a
definicdo p=mv.)

Utilizando-se a quantidade de movimento, a Lei de Newton assume a forma

ou seja, a forca € igual a taxa de variacao da quantidade de movimento.

Podemos, portanto, afirmar, de uma forma absolutamente geral, que for¢as séo
responsaveis pela variagdo da quantidade de movimento.


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/momento
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/momento/intro
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/2a_lei_de_newton/
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2- Grandeza vetorial

Até agora tratamos tdo somente do modulo da quantidade de movimento.
Lembre-se de que a velocidade é uma grandeza vetorial, assim como a
forca. Temos que considerar médulo, direcdo e sentido dessas grandezas.
Como a massa € uma grandeza escalar sempre positiva, a quantidade de
movimento € representada por um vetor cujo modulo € proporcional ao
vetor velocidade e tem a mesma dire¢cdo e o0 mesmo sentido.

p=mv

Para representar o vetor quantidade de movimento ¥ em um sistema de
coordenadas, basta multiplicar cada coordenada do vetor velocidade ¥ por
m para obter as coordenadas correspondentes de P.

3-Movimento dos foguetes

Uma das evidéncias de que a grandeza relevante, no estudo do movimento, é
a variacdo da quantidade de movimento é dada pelo movimento dos foguetes.

Um foguete consegue aumentar sua velocidade mesmo na
auséncia de forcas externas. Como isso € possivel?

O aumento da velocidade (e, portanto, sua aceleracao) ocorre
como resultado da ejecdo de combustivel a uma velocidade ¥ em

~ emplo
relacdo ao foguete. <5

=Y

o
o
ntera’

Para entendermos a dindmica do movimento do foguete,
imaginemos que, no processo de emissao, ele perca, num certo
intervalo muito pequeno de tempo (At), uma quantidade de
massa Am (de combustivel).

Antes da queima dessa quantidade de combustivel, temos que a quantidade de
movimento € dada por

ﬁi =mv

Depois da emissdo da massa Am a uma velocidade u relativa ao foguete,
teremos para a quantidade de movimento do foguete, supondo que essa
massa é ejetada na mesma dire¢do de v e sentido contrario, como mostra a
figura.

A quantidade de movimento final do foguete

= foguete

f sera:

P9 =(m—Am)(V +AV)


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/momento/vetor
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/vetores
http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/momento/foquetes
http://br.geocities.com/saladefisica3/laboratorio/foguetes/foguetes.htm
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e a quantidade de movimento final do combustivel ejetado ™ sera:

Pe™ =Am(U +V)

A quantidade de movimento total, depois da ejecao, sera entéo:

= =comb = foguete

Pr =P + Py

A conservacéo da quantidade de movimento impde:

mv =(m—Am)(V +AV)+Am(U +V)
mv = mv + mAV — Amv + Amu + Amv
MAV = —AmU

MAV e AmU sdo vetores com mesmo moédulo e direcdes opostas.

Considerando apenas os modulos
MAV = Amu

Se dividirmos ambos os membros por um intervalo de tempo t, tAo pequeno
guanto se queira:
AV Am
m—=—-u
At At
A variacdo da massa em funcdo do tempo causa uma variacao na velocidade

em funcdo do tempo, portanto, o foguete € acelerado. A direcdo da aceleragao
é ade AV.

Dividindo pelo intervalo de tempo At, teremos

AV am
At At
Portanto, uma diminuicdo da massa a taxa de
Am
At

produz um aumento de velocidade.
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4- Cotidiano

Prego fino e prego grosso

Vocé ja experimentou pregar duas tdbuas de madeira? Se vocé usar um prego
fino e pequeno, o conjunto pode nao ficar suficientemente firme, mas é
relativamente facil de pregar com qualquer martelo. Agora, se o prego for muito
mais grosso e mais comprido, dificilmente vocé vai conseguir pregar a ndo ser
gue use um martelo maior mais adequado. O martelo maior, mais pesado vai
transferir maior quantidade de movimento.

Bola de pingue-pongue e bola de boliche

Se vocé arremessar, na horizontal sobre o chdo, uma bola de ping-pong sobre
outra parada, uma vez acertada a pontaria, a bolinha parada saira do lugar.
Repetindo a mesma experiéncia, agora tentando deslocar uma bola de boliche
parada, vOocé ndo tera 0 mesmo sucesso.

Choque entre jogadores de futebol

Vocé certamente ja viu a desvantagem de um jogador de ataque pequenino e
veloz num choque contra um grandalhdo da defesa do time adversario.


http://efisica.if.usp.br/mecanica/basico/momento/cotidiano
http://efisica.if.usp.br/

