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6.1. Exemplo de conservacao de momento

Um astronauta, em gravidade nula, estd em repouso segurando uma ferramenta com massa
um quarto da sua massa. Para se mover e chegar a ISS, ele arremessa a ferramenta para
frente com velocidade v¢. Qual a velocidade do astronauta apds o arremesso?

Na auséncia de forgas externas, o momento linear se conserva:
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0 astronauta se move no sentido contrario ao da ferramenta.

Assista aos seguintes videos mostrando a situacdo em microgravidade:
e https://www.youtube.com/watch?v=4IYDb6K5UF8&]list=LL&index=3

e https://www.youtube.com/watch?v=gH5C6f] rKd

6.2. Centro de massa

Voltando ao caso de duas particulas de mesma massa.

'Nio reproduzam as palavras do Jovem Nerd, empuxo niio é a nomenclatura adequada!


https://www.youtube.com/watch?v=4IYDb6K5UF8&list=LL&index=3
https://www.youtube.com/watch?v=gH5C6fJrKd0
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O momento linear total é:
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O sistema de particulas se move conforme o centro de massa(CM) como uma massa tinica

M.

O movimento interno de j; e pp em relagdo ao centro de massa ndo altera em
nada o movimento total do sistema. O centro de massa se move sob a acdo unicamente
da forca externa total. Isso é bem representado por uma bomba lan¢cada com movimento
de projétil, seu centro de massa descreve o movimento parabdlico, enquanto que cada

fragmento é espalhado com respeito ao CM.
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6.2.1. Massas diferentes

Agora, considere um sistema de particulas com massas diferentes m; e m;.
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onde M = mj +m,. Entéo,
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O movimento das particulas relativo ao CM é:
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O ponto divide o segmento na razao inverso das massas, estando sempre mais proximo da

massa de maior massa.

Supondo my > mj, o CM fica representado pela figura a seguir:
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Outros exemplos:

e Centro de massa da caneta bic: mais proximo da tampa.

e Centro de massa do sistema solar: aproximadamente o centro do Sol.

e Centro de massa da Via Léctea: aproximadamente no centro de Sgr A™.

-Exemplo: CM de particulas separadas por uma distancia d, uma com massa m e

outra com massa 2m:
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Figura 6.1: Sgr A*: buraco negro supermassivo no centro da Via Lactea. Event Horizon
Telescope, 2022.

6.2.2. Conservacao do momento

Ainda na situagdo de duas particulas. Derivando [20]
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O momento total do sistema se concentra no movimento do CM.

6.3. Sistema de varias particulas

Agora com N particulas:
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A segunda lei fica escrita como:
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O vetor centro de massa é:
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Derivando em relagcdo ao tempo:
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Portanto,
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O momento linear total do movimento interno do sistema (relativo ao CM) € nulo.

6.4. Discussao dos resultados
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Quando F Fext — (), P & constante. Na auséncia de forcas externas — sistema isolado.

Portanto, no exemplo do astronauta com a ferramenta, o centro de massa perma-

nece em repouso, s€ apenas forgas internas atuam no sistema.

A conservacdo de momento, como a conservagdo de energia, € um dos principios
fundamentais da fisica, que se estende a situagdes muito mais gerais que as consideradas

aqui. Ambos sdo vélidos na mecanica quantica.



6.4.1. Movimento do centro de massa

Gragas aos resultados anteriores, podemos tratar corpos macroscopicos como particulas,
pois o movimento interno € independente do movimento do CM.
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Se F¢" =0, 0 CM estd em repouso ou em MRU com respeito a um referencial
inercial, de forma que o referencial ligado ao centro de massa também € inercial.

6.4.2. Determinacao do centro de massa
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p(P) é a densidade volumétrica. Analogamente, temos a densidade superficial:
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Densidade linear:
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6.4.3. Elementos de simetria

Se uma distribui¢do homogénea (p =constante) de massa tem um centro de simetria, ele
¢ também o CM da distribuic¢do.

-Exemplo 1: Trés particulas distribuidas a uma distancia ¢ formando um tridngulo
equildtero. Todas com mesma massa m. O centro de massa é:
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E o centro de simetria do sistema.

-Exemplo 2: Uma barra de densidade linear de comprimento L possui densidade
linear A = ax, a = cte. Qual a posi¢do do centro de massa xcjs da barra?
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