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NOTAS DE AULA — PARTE 2

TEOREMA DO MOMENTO
DOS IMPULSOS - TMI
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« MOMENTO DO IMPULSO

Defini-se MOMENTO DO

IMPULSO /, devido a forga F’ o)
aplicada no ponto P (F, P),

em relagdo ao polo O como:

W =(P-O)AT

f:J;tzﬁ-dt /P
! I
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« MOMENTO DOS IMPULSOS

O MOMENTO DOS IMPULSOS,

devido as forgas F’; aplicadas nos o)
pontos P; (F,, P,), em rela¢do ao p6lo

Oé:

Livy
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« MOMENTO DOS IMPULSOS INTERNOS

As forgas impulsivas podem ser
externas F°* ou internas Fint,

%
1
vai 7 int T ext ext
M, = Z(B _O)Ali +Z(Pz _O)Ali
_)
Pela principio da agéo e reagdo, as forgas internas Fi™, L
aos pares aplicadas no mesmo ponto e que nao mudam
de posicao (instantaneamente), se anulam:
_)
1 i+l

M= (R -0)A :zﬁi‘“ -dt =0
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« MOMENTO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO

Relembrando, que o momento da quantidade de movimento de uma
particula com movimento de translagdo ¥ em relagdo ao p6lo O é
descrito por:

H,=(G-0)Am-V

Portanto o momento da quantidade de movimento de um s6lido em relacao
ao polo O ¢ descrito por:

H,=[J],{&}+(G-0)amV,

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

ﬁG :[J]G{C?)}
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MOMENTO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO
PARA PARTICULA

Retomando a equacio fundamental de COLISAO para particula P
de massa m, e pré-multiplicando vetorialmente por (P — O)
obtém-se:

mAV = =  (P-O)am-(7'=7)=(P-0)AT

O momento da quantidade de movimento H,, em relagdo a um
polo O ¢ dado por:

ﬁo =(P—O)/\m~l7
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QUANTIDADE DE MOMENTO ANGULAR PARA
PARTICULA

A varia¢do do momento da quantidade de movimento AH,,,
em relagdo a um poélo, durante a colisdo € igual ao momento
dos impulsos aplicados:
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« TEOREMA DA QUANTIDADE DE MOMENTO
ANGULAR PARA SISTEMA DE PARTICULAS

Para um sistema S de particulas com velocidades V'

Sm-v)=X1 = N(B-0)am (7-V)= X (R-0)r],

A variacdo da quantidade de momento angular do sistema, em relago
a um polo, durante a colisdo € igual ao somatorio dos momentos dos
impulsos externos aplicados (lembre que os impulsos internos sdo
nulos):

Z(B—O)Am,. .Z'_Z(E_O)Ami 17, ZZ(PI-—O)/\Z-M

(ﬁé_ﬁo):&’:]o :Mcl)m
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« TEOREMA DA QUANTIDADE DE MOMENTO
ANGULAR PARA IMPULSOS EM UM SOLIDO

O momento angular para um sélido em roto-translacao ¢ descrito por:
H,=[J],{@}+(G-0)AmV,
O momento angular imediatamente apos a Colisao:
), =[J],{@'}+(G -0)AmV}

Como por defini¢ao, os pontos do corpo ndo mudam de posi¢ao
durante a Colisdo: (G’—0) = (G-0). Fazendo a diferenga:

H),-H,=[J],{A&d}+(G-O0)AmAV, = M
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« TEOREMA DO MOMENTO DOS IMPULSOS
PARA UM SOLIDO

V], {Ad}+(G-0)AmAV, = M},

A expressdao do TMI se simplifica quando o polo selecionado ¢
fixo ou coincidente com o centro de massa G do corpo rigido:

V] {ad} =M. m-AV, =1
™I TRI
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EXEMPLO #1:

Uma barra de massa m e comprimento
L, se movimenta no plano articulada em
0. Para o sistema em repouso, um

) )

Impulso I € aplicado no centro de d
massa.

. . — G
Pede-se determinar as velocidades do I
centro de massa e angular da barra .

imediatamente apds a aplicagdo do
impulso.
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EXEMPLO #1:

Sistena? Barra de massa m e
comprimento L em
repouso, articulada em O J
Resumo ? > G
G
=0 V.="? L
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COrpo
—B
~ =0
Barra: V,=0
&3 = 0 RN
V’G
V=0 G
V=2
@ =
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EXEMPLO #1: Diagrama dos Impulsos sobre o
corpo livre

For¢as? Vinculos?

Diagrama de impulsos?
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EXEMPLO #1: Referencial e Pdlo convenientes?

y
Oxyz ou Gxyz ?

Na articulag¢ao O d
I G
L

Teoremas: TRI? TMI?
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EXEMPLO #1: Aplicando o TMI na barra

TMI barra, polo O fixo:
AH, =[J], - Ad=M]

O Impulso é:

I,=1,1

. . IG
O momento impulsivo na barra ¢:

M =(0-0)AL, +(G-0)A1, DICL

ML=0+1, -dk
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EXEMPLO #1: Resolvendo o sistema:

J,, =J, +md’ y

_)
- . o’
J, @k=d-1,k .
_d, | o
Resolvendo: |@ :Zlm d]
V.=V +& ~(G-0) ¢ v

- - o4t -
Vo=0+'kn—dj="—1i

X
Oz

Para determinar o impulso na articulacdo utilize o TRI
, due vale apenas para o centro de massa.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS:

Sistema ?

DVC?

DICL ?

Referencial ? Polo ?

 Teoremas ?
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EXERCiCIO #1Colisdo perfeitamente plastica entre uma
particula e uma barra articulada em A4

Uma particula de massa m/2 e
velocidade Vi colide de forma
perfeitamente plastica com a
barra BC com comprimento L,
articulada em A em repouso.
Determinar o estado do sistema
apos a colisao.

RSB

L/3

B

A

Cc

EXERCICIO #1:

Sistema? Barra BC massa m em
repouso, particula £
massa m/2 com
velocidade Vy

Referencial e Polo
conveniente?

Axyz ou Gxyz ?
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L/3

%
: VE
19
%
VE
| |
20
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EXERCICIO #1: Diagrama de velocidades
dos corpos (antes colisdao)
Vv,

Particula: 7 __, 7 £
— -
Barra: V,=0 ©,=0
CORPOA | CORPOB |@=0 N X
Massa mg Massa 1mg V,=0 z
V., =Vi V=07 G
:éA :q_ —fﬁ‘:? = -9
Q,=ok £, =0 £
— — r__
Q= Q, =2 =1
w=—e-u o =2
u=V, V)i c
W=y V)7 !
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EXERCICIO #1: Diagrama de velocidades dos
corpos (depois da coliséo)

Particula: S0 o Vie B Ve
E~= ¢ 4_)
Barra: i1 =9 ©,
CORPO A CORPOB =1 _9 —
w =! y -
Massa mgy Massa mg V=0
V., =Vi V., =07
—GA _GB G
Vey=? Ves =7
£, -~k Q,=0 y
Q, :r?, Y= “
H = —e ?1_‘ Z
=0, 7 J .
w=(V;-V))n
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EXERCICIO #1: Diagrama dos Impulsos sobre

os corpos livres .

. I I, E
Forgas? Vinculos? B t— —>@
y
. . ly
Diagrama de impulsos?
Ix, X
, ) N A > 7 >
P6lo? Na articulacdo 4 &
Teoremas: TRI? TMI? DICL
Restituicao?
C
RSB 23
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EXERCICIO #1: TMI na barra
TMI barra BC, polo A4 fixo: e T E
AHA:[J]A.ACB:JAZ.CO,:M/{I B 48— E—"
O momento impulsivo na barra é: ];: y
M! =(A=A)AT, +(B-A)AT, 1;: X
M!=0+1,-L/3k A > 7 >
mas: JAZZJGZ+m(L/6)2 G
substituindo: (mz?/9)-&'=11,/3 DICL
, 3 ; O Impulso é:
“= ﬁ 5 Iy i= —1 i
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EXERCICIO #1: TRI na particula
TRI particula E:

—E(V’ v,)i=1,i

2 E
(~vi+v,)=1

N\E

Restricao cinematica:
Vi=V+d ~(B-A) .
Vi=0+w'kAL/3j=-La' /3]
V=V,
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EXERCICIO #1: Coeficiente Restituicdo

e . .. —
Colisdo perfeitamente plastica: \78 B E v,

u'=—eu y

(Vé—Vz;):_e'(E_ B) X
e=0 z
Gl T == —(La' 3)i

As velocidades da particula e do

ponto B da barra, sdo idénticas

apos a colisdo plastica.
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EXERCICIO #1: Resolvendo o sistema:

ﬁ
_)
i, Em2 o

— > Qe
m , 1
5(_VE+VE):_IB B < :
(mi?/9)-0' =1,-L/3 Y p
Vi=—La'/3i X
V4
r VE G
Resolvendo: (@ =—
L L
V=V =L /3)i =—(V,,/3)i
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EXERCICIO #1: Calculo do Impulso

- —
y Iz E, m/2 Vv

TRI na particula: — @——
mAVE:fE 2 X

m(=, = -

E(E_VE):IE

m[ ,L - -

— _w_+VEjl =1.i 1

20 3 1E=§mVE
ﬂ(_ﬁ£+V):]

2\ L3 f) F

28
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CONSERVACAO DA QUANTIDADE DE MOVIMENTO
Seja para a colisdo entre duas particulas (7RI) ou dois corpos

rigidos (TMI), a quantidade de movimento se conserva:

> o
A I,

I; B

@o+— —0
m, 7=V, )=-I

my -7y =V,)=T

m, AV, +my-AV, =0
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OBRIGADO A TODOS
PELA PARTICIPACAO
NA SEGUNDA AULA
DE COLISAO!

Prof. Roberto Spinola Barbosa
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