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Mudanças: abruptas como terremoto ou lentas como envelhecimento estão sempre 
presentes no nosso quotidiano

Terremoto: movimento das placas da crosta terrestre, deslizando e tensionando.

Ciência: mudanças são um processo natural.

Mudanças: interações —> conceito útil: momento
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Mudanças: interações —> conceito útil: momento

Como relacionar as interações com mudanças: 

mudanças: alteração na velocidade

quais fatores influenciam a interação?

Vamos examinar alguns "experimentos":

CONCEITOS



Na ausência de atrito, objetos que se movem ao longo de uma trajetória horizontal 
continuam se movendo sem diminuir sua velocidade

interações

mudanças





Experimento Carro 1 Carro 2

1 padrão padrão

2 dobro padrão

3 metade padrão

|Δv1x | : |Δv2x |

Inércia: tendência de um objeto a resistir a uma mudança na sua 
velocidade.







?



Dois exemplos:

A inércia de um objeto é determinada inteiramente pelo 
tipo de material que o objeto é feito e pela quantidade de 
material contida no objeto.



atrito



SISTEMAS





Grandezas extensivas e intensivas

mudança = contagem de árvores inicial - contagem de árvores final

mudança = criação - destruição



mudança = entrada - saída + criação - destruição



área: 

circunferência:

área: 

circunferência:

área: 

circunferência:





ANÁLISE QUANTITATIVA

inércia:

muΔvu + msΔvs = 0 ⟶ muvu, f − muvu,i + msvs, f − msvs,i = 0.

mu

ms
= −

Δvs

Δvu

inércia, velocidade —————> momento

p = mv → Δpu + Δps = 0



quantidade de movimento / momento linear / momento

⃗p = m ⃗v

px = mvx

unidades: [p] = [m][v] = MLT−2

SI: kg ⋅ m
s2

Δ ⃗p u + Δ ⃗p s = 0



Sistemas isolados

psistema ≡ pu + ps ⇒ Δpsistema = 0





caso objetos 
interagindo sistema

interação 
com 

sistema?

a chão <—> puck puck

b nenhum carro

c carro 1<—>carro  2 carro 1

d carro 1<—>carro  2 carro 1<—>carro  2

e mão <—>carro  carro

Δ ⃗p
(d)(e)



escolha 1 escolha 2

sistema

vizinhança

interações

sistema 
isolado?

variação de 
momento?



Conservação de momento

Δ ⃗p = 0 sistema isolado











Sistema isolado: sistema no qual não há interações externas. Logo 

Δpsistema = 0

interações externas: interações entre o sistema e o ambiente


interações internas: interações entre objetos que constituem o sistema

Para sistemas que não são isolados:


Δp = J ( ≡ impulso)

Lembre-se: conservação do momento <—> simetria por translação

sistema não-isolado: interação por agente externo —> quebra da simetria 
de translação



Problemas



P. 38 - Mazur

(a) Escreva uma expressão relacionando a aceleração média,  e  para um 
objeto com inércia constante m. (b) Considerando seu resultado na parte (a), o que 
pode dizer sobre o valor da aceleração de um objeto que fica em repouso após cair 
em uma cama macia em comparação a um chão duro. (c) Discuta a ideia por trás dos 
“airbags" dos carros.

Δp Δt



P.91 - Mazur
Considere um foguete de dois estágios feito com propulsores nos dois estágios 
cada um com inércia m e uma carga de inércia m. Estágios 1 e 2 cada contém 
combustível com inércia m. O foguete tem, portanto, uma inércia total de 5m antes 
de começar a gastar seu combustível.

Cada estágio expele seu combustível a uma velocidade , onde  é 
a velocidade do foguete antes do combustível começar a ser expelido. O foguete 
inicialmente está em repouso no espaço. Estágio 1 expele seu combustível 
rapidamente e separa-se do foguete. O mesmo processo se repete com o estágio 
2. 

(a) Qual é a velocidade final da carga?

(b) Considere agora outro foguete com inércia 5m mas com apenas um único 
estágio, com inércia 2m, contendo combustível com inércia 2m. Partindo do 
repouso, novamente, o estágio expele seu combustível rapidamente e separa-se do 
foguete. Qual é a velocidade final da carga nesse caso?

© Qual projeto de foguete tem maior velocidade para a carga? Porque?

vcomb = vex − vi vi

P.83 - Mazur
Nos dias antes do advento dos foguetes, algumas pessoas argumentavam que 
motores de foguetes não funcionariam no espaço por que não teria atmosfera na 
qual a exaustão pudesse empurrar contra. Ainda hoje, algumas pessoas pensam 
que o foguete exige uma base de lançamento contra a qual empurrar para poder 
sair. Contre-argumente utilizando considerações baseadas em momento. 






