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RSB 1

• NOTAS DE AULA – PARTE 2

• TEOREMA DO MOMENTO 
DOS IMPULSOS - TMI

Mecânica II - PME 3200


I

RSB 2

• MOMENTO DO IMPULSO

Mecânica II - PME 3200

Defini-se MOMENTO DO 
IMPULSO I, devido a força F
aplicada no ponto P (F, P), 
em relação ao pólo O como:

  IOPM I
O




 
2

1

t

t
dtFI



O

P


I
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RSB 3

• MOMENTO DOS IMPULSOS

Mecânica II - PME 3200

O MOMENTO DOS IMPULSOS, 
devido as forças Fi aplicadas nos 
pontos Pi (Fi, Pi), em relação ao pólo 
O é:


Ii+1

 



n

i
ii

I
O IOPM

1



 
2

1

t

t
ii dtFI


O


Ii

RSB 4

• MOMENTO DOS IMPULSOS INTERNOS

Mecânica II - PME 3200

As forças impulsivas podem ser 
externas Fext ou internas Fint.


Iext     ext

iiii
I
O IOPIOPM


int

  0
2

1

int   dtFOPM
t

t
i

I
O



Pela principio da ação e reação, as forças internas Fint, 
aos pares aplicadas no mesmo ponto e que não mudam 
de posição (instantâneamente), se anulam:


Ii


Ii+1
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RSB 5

• MOMENTO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Mecânica II - PME 3200

Relembrando, que o momento da quantidade de movimento de uma 
partícula com movimento de translação V em relação ao pólo O é
descrito por:

      OOO VmOGJH


 

  VmOGHO




Portanto o momento da quantidade de movimento de um sólido em relação 
ao pólo O é descrito por:

   


GG JH 

Para pólo O fixo ou coincidente com o centro de massa G:

RSB 6

MOMENTO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO 
PARA PARTÍCULA

Mecânica II - PME 3200

Retomando a equação fundamental de COLISÃO para partícula P 
de massa m, e pré-multiplicando vetorialmente por (P  O) 
obtêm-se:

 IVm


O momento da quantidade de movimento HO, em relação a um 
pólo O é dado por:

      IOPVVmOP




  VmOPHO



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RSB 7

QUANTIDADE DE MOMENTO ANGULAR PARA 
PARTÍCULA

Mecânica II - PME 3200

A variação do momento da quantidade de movimento HO, 
em relação a um pólo, durante a colisão é igual ao momento 
dos impulsos aplicados:

      iiiiiiii IOPVmOPVmOP




  I
OiOiOi MHH




  extI
OOOO MHHH




RSB 8

• TEOREMA DA QUANTIDADE DE MOMENTO 
ANGULAR PARA SISTEMA DE PARTÍCULAS

Mecânica II - PME 3200

Para um sistema S de partículas com velocidades Vi:

    iiii IVVm


A variação da quantidade de momento angular do sistema, em relação 
a um pólo, durante a colisão é igual ao somatório dos momentos dos 
impulsos externos aplicados (lembre que os impulsos internos são 
nulos):

       iiiiii IOPVVmOP


       ext
iiiiiiii IOPVmOPVmOP


  extI
OOOO MHHH



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RSB 9

• TEOREMA DA QUANTIDADE DE MOMENTO 
ANGULAR PARA IMPULSOS EM UM SÓLIDO

Mecânica II - PME 3200

O momento angular para um sólido em roto-translação é descrito por:

      OOO VmOGJH


 

O momento angular imediatamente após a Colisão:

      OOO VmOGJH 




Como por definição, os pontos do corpo não mudam de posição 
durante a Colisão: (G’O) = (GO). Fazendo a diferença:

      I
OOOOO MVmOGJHH


 

RSB 10

• TEOREMA DO MOMENTO DOS IMPULSOS 
PARA UM SÓLIDO

Mecânica II - PME 3200

A expressão do TMI se simplifica quando o pólo selecionado é
fixo ou coincidente com o centro de massa G do corpo rígido:

      I
OOO MVmOGJ




    I
GG MJ


 IVm G




TRITMI
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RSB 11

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

Uma barra de massa m e comprimento 
L, se movimenta no plano articulada em 
O. Para o sistema em repouso, um 
Impulso IG é aplicado no centro de 
massa.
Pede-se determinar as velocidades do 
centro de massa e angular da barra 
imediatamente após a aplicação do 
impulso.


IG

O

G

L

d

RSB 12

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200


IG

O

G

L

Sistema? Barra de massa m e 
comprimento L em 
repouso, articulada em O

0

0









GV

Resumo ?

?

?









GV

d
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RSB 13

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

Barra:

Diagrama de velocidades do 
corpo


VG=0

B

0

0









AV

?

?









GV

G


=0


V’G

RSB 14

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

Forças?

Diagrama de impulsos?

Diagrama dos Impulsos sobre o 
corpo livre

O

Vínculos?

DICL


IG

G


IxO


IyO

d
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RSB 15

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

Referencial e Pólo convenientes?

Oxyz ou Gxyz ?


IG

O

G

L

x

y

z

Na articulação O

Teoremas: TRI? TMI?

d

RSB 16

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

TMI barra, pólo O fixo:

Aplicando o TMI na barra


IxO x

y

z

G

O


IyO

O Impulso é:

  I
OOO MJH


 

iII GxG




O momento impulsivo na barra é:

   

kdIM

IOGIOOM

Gx
I
O

GO
I
O









0

DICL


IG

dd
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RSB 17

EXEMPLO #1:

Mecânica II - PME 3200

Resolvendo o sistema:

x

y

z

G

O

Gx

Oz

I
J

d
Resolvendo:

2mdJJ GzOz 

Para determinar o impulso na articulação utilize o TRI 
que vale apenas para o centro de massa.

kIdkJ GxOz





’

 

iI
J

d
jdkV

OGVV

Gx

Oz

G

OG





2

0 





 
V’G

d

RSB 18

RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS:

Mecânica II - PME 3200

• Sistema ?

• DVC ?

• DICL ? 

• Referencial ? Pólo ?

• Teoremas ?
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RSB 19

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Colisão perfeitamente plástica entre uma 
partícula e uma barra articulada em A


VE

B

C

A

L

L/3

Uma partícula de massa m/2 e 
velocidade VE colide de forma 
perfeitamente plástica com a 
barra BC com comprimento L, 
articulada em A em repouso. 
Determinar o estado do sistema 
após a colisão.

RSB 20

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Sistema? Barra BC massa m em 
repouso, partícula E
massa m/2 com 
velocidade VE

Referencial e Pólo
conveniente?


VE

Axyz ou Gxyz ?

G

B

C

A

L

L/3

x

y

z
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RSB 21

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Partícula:

Barra:

Diagrama de velocidades 
dos corpos (antes colisão)

VE


VA=0

x

y

z

G

B

C

iVV EE




0

0









AV


A=0

?

?

?














B

E

V

V

RSB 22

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Partícula:

Barra:

Diagrama de velocidades dos 
corpos (depois da colisão)


V’A=0

x

y

z

G

B

C


’A

?

?

?














B

E

V

V


V’E


V’B
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RSB 23

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Forças?

Teoremas: TRI? TMI?
Restituição?

Diagrama de impulsos?

Diagrama dos Impulsos sobre 
os corpos livres 

IE

IxA x

y

z
G

B

C

A

E

IB

IyA

Vínculos?

Pólo? Na articulação A

DICL

RSB 24

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

TMI barra BC, pólo A fixo:

mas:

TMI na barra

IE


IxA x

y

z
G

B

C

A

E

IB


IyA

substituindo:

  I
AAzAA MJJH


 

O momento impulsivo na barra é:

   

kLIM

IABIAAM

B
I
A

BA
I
A





3/0 



DICL

 26/LmJJ GzAz 

BI
mL

3


  3/9/2
BILmL 

O Impulso é:

iIiI BE



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RSB 25

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

TRI partícula E:

TRI na partícula

  iIiVV
m

V
m

EEEE




22

Restrição cinemática:

 ABVV AB  


iLjLkVB


3/3/0  

  EEE IVV
m


2 

V’A=0

G

B

C


’A


V’E


V’B

x

y

z

BE VV 


RSB 26

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Colisão perfeitamente plástica:

Coeficiente Restituição

x

y

z
G

B

C

A

E

V’E

0e

   BEBE VVeVV




ueu 

BE VV 



V’B

As velocidades da partícula e do 
ponto B da barra, são idênticas 
após a colisão plástica.

 iLVV BE


3/
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RSB 27

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

Resolvendo o sistema:

x

y

z

E, m/2

IE


VE

G

B

C

A


IB

L

L/3

 

 



















iLV

LImL

IVV
m

E

B

BEE


3/

3/9/
2

2





L

VEResolvendo:

   iViLVV EBE


3/3/  

RSB 28

EXERCÍCIO #1:

Mecânica II - PME 3200

TRI na partícula:

Cálculo do Impulso

x

y

z

E, m/2

IE


VE

EE IVm




  EEE IVV
m 


2

iIiV
Lm

EE













32


EE
E IV

L

L

Vm











32

EE mVI
3

1

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RSB 29

CONSERVAÇÃO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Mecânica II - PME 3200

Seja para a colisão entre duas partículas (TRI) ou dois corpos 
rígidos (TMI), a quantidade de movimento se conserva:


IE

E


IB

   

   

    0





EEA

BA

EEE

VmAEJ

IABJ

IABVmAE












IB B


IAA

 
 

0





BBAA

BBB

AAA

VmVm

IVVm

IVVm







B

A


IxA


IyA
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OBRIGADO A TODOS 
PELA PARTICIPAÇÃO 
NA SEGUNDA AULA 
DE COLISÃO!

Mecânica II - PME 3200

Prof. Roberto Spinola Barbosa


VE


