Momento e Colisoes: Introducao

m O que acontece quando 2 ou mais
objetos colidem?

o Todos alteram seus movimentos.
» Alguns podem parar,

» Outros podem continuar se
movendo em outra direcao.

Como compreender e analisar tais
eventos, usando as leis de Newton.

m Conceitos de:

+» Momento.

/

** Nova lei de conservacao.

m Analise de colisoes de veiculos

o Determina a velocidade relativa dos
carros antes da colisao, e ajuda os
engenheiros a construir veiculos
mais seguros. !




I Definindo Momento Linear

Vl : : P : ~
m Sistema isolado de 2 particulas em interacao

» Massas m; e m,, velocidades v, € v,
m Acao e reacao da Terceira Lei de Newton =

 Se a Forca da particula 1 atua sobre a

particula 2 = F5q
-”Z'l
F,  Uma segunda Forca que a particula 2 exerce
\ ?! sobre 1 = Fy,

\F,Q * Fio=-Fx

m Condicao geral deste sistema:
Mo - T
: \ F,y+F;,=0
v, m Aceleracoes a,, a,

m Usando a Segunda Lei de Newton =

mlTil + sziZ — 0
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. ]
lmlﬁl +m,d, =0 Momento Linear

m Usando a definicao de aceleracao:

dv, dvy | dvz _ o
m m =
Ldt 2°dt
_ _dv,
1= dt m Massas m; e m, constantes com o tempo
m —y -
| \—ﬁ)] d(myv,) n d(m,v,) -
dt dt
F. da ,
\ 12 —(mv;+m,v,) =0
dt
no
2 \ v' Essa soma (m, v; + m,V,) deve ser constante.
Vo

* A quantidade mv de uma particula € importante (- a soma dessas para um
sistema de particulas € conservada).

» Esta quantidade é chamado de Momento Linear.




Momento Linear

V P=m.V
-

p =mv

s Dimensodes do [p]=ML/T
* A unidade Sl é kg m/s.

m O Momento Linear (p) de uma particula ou objeto de massa m
movendo-se com velocidade v, € definido como o produto da
massa e da velocidade vetorial da particula.

v'  Expressao nao relativistica, valida apenas quando v « velocidade da luz.

m Uma grandeza vetorial - Direcao € ao longo de v

m No espaco tridimensional, p tem 3 components:

I_px - myv, , p, = mv,, , p, = myv,




Como o Momento Linear se
relaciona com a Forca?

m Segunda Lei de Newton: XF=ma dv
m Se a massa de um objeto muda com o tempo? ma= ma
d Eg: . -
dimv) dp

o Foguete espacial expelindo combustivel quando sobe,

dt  dt

o Bola de neve rolando colina abaixo, adicionando mais
neve, ...

dp

» Forma alternativa da Segunda Lei de Newton:
» A taxa de variacao do momento de uma [ >F =

particula no tempo € igual a forca resultante
agindo sobre ela.

—

SeXF =0 = Z—’: = 0, oup = constante

v' 0 que € a Primeira Lei de Newton.



Calculando o Momento Linear

Um carro de massa 1500 kg comeca a se mover do repouso com
uma aceleracao constante a = (0,01 i + 0,005 j) m/s2. Qual € o
momento linear do carro apos 10 minutos?

i p=mv
SOLUCAO:
Deve calcular a velocidade primeiro. » Usando, m = 1500 kg
t = 10 minutos = 600 s. > p=myv
V=V, +(a*t) = 1500 kg * (6i+ 3]j) m/s
=0+ {0,01i+0,005j) * 600} m/s = (9000 i + 4500 j) kg m/s
=(6i+3j)m/s v' médulo p = sqrt(90002 + 45002)

= 10062,31 kg m/s
v angulo que p faz com o eixo-X

0 = Tan-1(4500/ 9000) = 26,57°
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