REVISTA DE CIENCIA ELEMENTAR

CITACAO

Araujo, M. (2013)

Momento linear,

Rev. Ciéncia Elem., V1(01):056.
doi.org/10.24927/rce2013.056

EDITOR
José Ferreira Gomes,
Universidade do Porto

RECEBIDO EM
28 de novembro de 2010

ACEITE EM
17 de maio de 2011

PUBLICADO EM
17 de maio de 2011

COPYRIGHT

© Casa das Ciéncias 2019.

Este artigo é de acesso livre,
distribuido sob licenga Creative
Commons com a designagao
CC-BY-NC-SA 4.0, que permite

a utilizacao e a partilha para fins
ndo comerciais, desde que citado

o0 autor e a fonte original do artigo.

rce.casadasciencias.org

‘9

Momento linear

Mariana de Araujo
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

marianabdaraujo@gmail.com

0 momento linear (também chamado quantidade de movimento) de um corpo é definido

como o produto da sua massa pela sua velocidade:

No caso de termos um sistema com varios corpos, 0 momento linear do sistema é igual
a soma (vetorial) dos momentos lineares de cada corpo. 0 momento linear do sistema é
igual ao momento linear do centro de massa do mesmo.

Por vezes é mais util considerar esta quantidade do que a velocidade do centro de massa
de um sistema de corpos na descrigdo do seu movimento. De facto, na situagdo em que a
resultante das forgas exteriores aplicadas ao sistema € nula, como numa colisdo em plano
horizontal sem atrito, numa explos3o, ou na situagio de um sistema com massa variavel, o
momento linear total conserva-se.

Conservagao do momento linear total
Consideremos um choque entre dois corpos em translagdo, com massas m; e m,, e com

velocidades iniciais e , como estd ilustrado na figura seguinte.

Antes, durante e depois da colisao, a resultante das forgas externas que atuam nos cor-
pos é nula. Na colisdo apenas intervém forgas internas. Consideremos no que se segue que
as forgas internas satisfazem a lei do par agdo-reagdo de Newton. Assim, durante a coli-
sdo, a forca que atua sobre o corpo 1, que é exercida pelo corpo 2, , é simétrica da forca
que atua no corpo 2 devido a agdo do corpo 1. Embora aplicadas em corpos diferentes, a

resultante deste par de forgas no sistema € nula:

Utilizando agora a segunda lei de Newton, pode escrever-se:
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A dltima igualdade traduz a conservagdo do momento linear do sistema. Na condigdo em
que a resultante das forgas externas que atuam no sistema é nula, o momento linear do

sistera é o mesmo antes e depois da colisdo:

E importante salientar que a quantidade de movimento é diretamente proporcional a
velocidade a a massa inercial. Imaginemos que temos dois corpos em translagcdo, com
velocidades iguais, mas com massas m; > m,. Se quisermos parar 0s corpos, no mesmo in-
tervalo de tempo, por aplicacdo de uma forga constante na direcdo do movimento e sentido

oposto, o seu modulo devera ser, para o corpo 1:

e para o corpo 2:

Como m > m,, temos que F; > F,. E também daqui 6bvio que se os dois corpos estives-
sem inicialmente em repouso, e lhes fosse aplicada uma forga constante durante o mesmo

intervalo de tempo, o corpo com maior massa atingiria uma velocidade menor.

Sistema de massa variavel

Outra ilustragdo da importancia do fator de inércia (massa do corpo) na definigdo de mo-
mento linear, é considerar um sistema que vai perdendo massa ao longo do tempo, mas
cuja forga exterior resultante seja nula. Consideremos, por exemplo, um foguetdo que se
move num plano horizontal sem atrito. O foguetdo tem inicialmente momento linear total

nulo - o foguetdo estd em repouso -, e massa total M. O foguetdo é posto em movimento
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pela expulsdo de gases propulsores a uma taxa constante , € ejetados com veloci-
dade constante em relacdo ao foguetdo (isto é, tem velocidade para um observa-
dor em repouso). Num instante de tempo t > 0, a massa do foguetdo é M(t) e do gas expelido
€ m(t). Como nado ha forgas externas a atuar no sistema gases+foguetao, e considerando o

movimento unidimensional, podemos escrever para um instante t > 0:

Note-se agora que a massa total do sistema M, é constante,
e My = M(t) + m(t), entdo

Podemaos concluir que a velocidade do foguetao vai aumentar ao longo do tempo, atingin-
do o valor maximo quando acabar o combustivel.

Este problema é resolvido muitas vezes nao por conservagido do momento linear, mas
considerando que os gases propulsores exercem uma forga efetiva no foguetao,

chamada thrust 2. Chegamos imediatamente a equac3o:

No entanto, para chegar a expressao desta forga é necessario fazer previamente a ana-

lise acima da conservagdo do momento linear.
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