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Princípio Fundamental da Dinâmica de Translação

amF s


.Re  QI s


Re

Princípio da Ação/Reação

A toda ação (          ) corresponde uma reação (            ), de mesma intensidade, 

mesma direção, sentidos opostos e aplicadas em corpos diferentes.
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Multiplicando os dois lados pelo tempo de interação Δt, tem-se que:

ou, do Teorema do Impulso,

Assim, cada termo representa a força resultante em cada corpo.
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Lei de Conservação da Quantidade de Movimento

“Em um sistema mecanicamente isolado, isto é, livre da ação de 

impulsos externos, a quantidade de movimento se conserva.”

“Colisão” entre galáxias espirais

NGC 5426/27
Berço de NewtonColisões entre 

partículas subatômicas



Outros exemplos

Cometa McNaught

2007



Outros exemplos



Colisões (ou choques - Interações) Mecânicas(os)

• Elásticas: A energia mecânica se

conserva e os corpos movimentam-se

separadamente após a colisão.

• Semi-elásticas: A energia mecânica

não se conserva e os corpos movimentam-

se separadamente após a colisão.

• Inelásticas: A energia mecânica não

se conserva. Após a colisão, os corpos

movimentam-se juntos.



Exercícios

1) Um peixe de 8,6kg, nadando para a direita a 1m/s, engole um peixe de 0,4kg, que nada ao seu 

encontro a 3,5m/s, como indicado na figura. Determine o módulo da velocidade do peixe maior 

imediatamente após engolir o menor.

2) Determine a intensidade da quantidade de movimento total do sistema de corpos indicado na

figura abaixo.

3) Uma carga de dinamite explode uma pedra de 400kg em três pedaços. Um pedaço de 200kg

com velocidade de 14m/s, outro de 100kg sai perpendicularmente à direção do primeiro com

velocidade de 15m/s. Qual a velocidade com que parte o terceiro pedaço?

4) Um carregador joga uma mala de 20kg com velocidade horizontal de 5m/s sobre um carrinho

cuja massa é 80kg. O carrinho pode deslizar sem atrito sobre o plano horizontal. Calcule a

velocidade adquirida pelo sistema carrinho-mala.



• Resolução do exercício 1:

M = 8,6 kg

x (+)

m = 0,4 kg

vM = 1 m/s vm = 3,5 m/s

Analisando em x:

Imediatamente

antes

Imediatamente

depois

v = ?

S.M.I.

• Questão adicional: qual seria a vm para os dois peixes ficarem parados?



5) Uma esfera A de massa igual a 2kg desloca-se numa superfície horizontal, sem atrito, com

velocidade de 3m/s, e atinge frontalmente uma segunda esfera, B, de massa m, inicialmente em

repouso. Após o choque, perfeitamente elástico, a esfera A recua com velocidade de 1m/s.

Determine:

a) o valor da massa m da esfera B;

b) a energia cinética da esfera B, após o choque.

6) Uma bola de massa a 4kg desloca-se com velocidade v1 = 2m/s, num plano horizontal sem atrito,

choca-se frontalmente com uma outra bola idêntica em repouso e prossegue seu movimento na

mesma direção e no mesmo sentido com velocidade v'1 = 0,5m/s. Calcule a velocidade final da

segunda bola. Verifique se há conservação de energia cinética. O que se pode concluir?

7) Um carro de 800kg, parado num sinal vermelho, é abalroado por trás por outro carro, de 1200kg,

com velocidade de 72km/h. Imediatamente após o choque, os dois carros se movem juntos.

a) calcule a velocidade do conjunto logo após a colisão;

b) prove que o choque não é elástico.

8) Uma bala de massa m e velocidade v0 é disparada

horizontalmente contra o bloco (veja na figura ao lado),

penetrando e ficando alojada nele. Com isso, o conjunto bala

+ bloco se eleva a uma altura máxima H em relação à posição

de repouso. Conhecidos os valores de H, M, m e da

aceleração da gravidade (g), é possível calcular o valor de v0.

Nesse exemplo, faremos o inverso: daremos o valor de v0 e

pediremos o valor de H. São dados: m = 0,05kg; M = 29,95kg;

g = 10m/s2; v0= 600m/s.



10) (FUVEST) Um corpo A com massa M e um corpo B com massa 3M estão em repouso sobre um

plano horizontal sem atrito. Entre eles existe uma mola, de massa desprezível, que está comprimida por

meio de barbante tensionado que mantém ligados os dois corpos. Num dado instante, o barbante é

cortado e a mola distende-se, empurrando as duas massas, que dela se separam e passam a se mover

livremente. Designando-se por T a energia cinética, pode-se afirmar que:

a) 9TA = TB

b) 3TA = TB

c) TA = TB

d) TA = 3TB

e) TA = 9TB

9) (AFA) um avião está voando em linha reta com velocidade constante de módulo 7,2 . 10+2 km/h

quando colide com uma ave de massa 3,0kg que estava parada no ar. A ave atingiu o vidro dianteiro

(inquebrável) da cabine e ficou grudada no vidro. Se a colisão durou um intervalo de tempo de

1,0 . 10-3s, a força que o vidro trocou com o pássaro, suposta constante, teve intensidade de:

a) 6,0 . 105N

b) 1,2 . 106N

c) 2,2 . 106N

d) 4,3 . 106N

e) 6,0 . 106N



• Resolução do exercício 10:

x (+)

Analisando em x:

Imediatamente

antes

Imediatamente

depois
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Energia

Cinética



11) (UECE-2002) A Lua descreve um círculo de raio r em torno da Terra em 28 dias terrestres. Sendo G a

constante da gravitação universal e m e M as massas da Lua e da Terra, respectivamente, determine

a intensidade da variação da quantidade de movimento linear da Lua em 14 dias.

12) (PUCC-SP) Uma granada, inicialmente parada, explode em três pedaços, que adquirem as velocidades

indicadas na figura. Sendo as massas de cada pedaço m1 = 100g, m2= 50g e m3 = 100g, qual é o

módulo da velocidade do terceiro pedaço?



13) (UFSCar-2009) O airbag tem provado salvar vidas. De acessório opcional, é agora um dispositivo de

segurança que deverá estar presente em todos os automóveis. Mas essa inovação tecnológica não é

privilégio da humanidade. Há séculos, a natureza emprega os mesmos princípios mecânicos em uma

ave, o Atobá, mais conhecido como mergulhão. Em voo, após ter avistado um cardume, esta ave

fecha suas asas e se atira verticalmente em direção às águas, atingindo-as com velocidades

próximas a 150km/h. Assim como os carros modernos, o Atobá possui um pequeno airbag natural.

Trata-se de uma bolsa em seu peito, que é inflada com ar momentos antes do choque violento com a

água. (Animal Planet/documentários. Adaptado.)

a) O motorista do quadrinho certamente não está protegido pelo seu travesseiro. Em situações

idênticas, considere um choque sem bolsa de ar e outro com bolsa de ar. Como se comportam

qualitativamente o impulso e o tempo de interação em cada um desses choques?

b) Suponha que, durante o choque do Atobá contra a água, a força de interação tenha as

intensidades representadas pelo gráfico abaixo. Determine qual seria o impulso sofrido pela ave e a

intensidade da força média (se o choque não envolvesse a variação de intensidades de força) no

processo de entrada na água.



14) (Fameca-SP) Em um experimento de laboratório, uma mola de massa desprezível inicialmente

comprimida é liberada e, ao distender-se, empurra um carrinho, ao qual está presa, e uma caixa

apoiada sobre ele. Antes da distensão da mola, o conjunto estava em repouso. Quando a caixa perde

o contato com a mola, sua velocidade tem módulo v em relação ao solo.

Desprezando-se todos os atritos e sabendo que a massa do carrinho sem a caixa é 5 vezes maior do

que a massa da caixa, o módulo da velocidade adquirida pelo carrinho (V), em relação ao solo, no

instante em que a mola para de empurrar a caixa é:

a) 0,75.v

b) 1,2.v

c) 0,20.v

d) 0,70.v

e) 1,6.v
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24)

25) Um peixe de massa 4 m nada a 2 m/s. Em certo momento, ele vê uma presa de massa m vindo em

sentido oposto a 0,5 m/s. Determine a velocidade do conjunto após o momento em que a presa foi

devorada.

a) 2,0 m/s

b) 2,5 m/s

c) 1,5 m/s

d) 1,0 m/s

e) 0,5 m/s
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27)



28)



29)

Obs.: as velocidades informadas são em relação a um observador na Terra.
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Análise do Berço de Newton 
(Newton’s Cradle)

Linha de

Referência 

• Puxando a bola 1 até uma altura h e, em seguida, liberando-a até a iminência

de impacto na bola 2, pela Lei de Conservação da Energia, tem-se que:

1 2 3 4 5

00

Velocidade da bola 1 na

iminência de colidir com a 2.

Massas iguais

a m e indeformáveis

x (+)



• Considerando um sistema elástico ideal com bolas rígidas, a Lei de

Conservação da Energia, especificamente, a da Energia Mecânica, estabelece

que ela se conserva (cinética + potencial).

• Pergunta: quantas bolas serão movimentadas após o impacto da bola 1?

• Contudo, como a quantidade de movimento sempre se conserva para um

sistema mecanicamente isolado, o número de bolas pode ser determinado.

• Para um sistema real (bolas deformáveis, emissão de ruído etc), isso não é

verdade, pois como parte da energia inicial transformou-se em energia sonora

e de deformação (poderia aparecer luminosa, calor etc), após a colisão, os

desníveis serão menores comparados aos do caso ideal.

• Aplicando-se essa lei, percebe-se que entre 1 e 5 bolas poderiam se mover,

pois a Conservação de Energia não impõe restrições à quantidade de bolas.

Entretanto, para cada situação, os desníveis atingidos serão diferentes. P. ex.,

• 1 bola:

𝐸𝑀𝑒𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝐸𝑀𝑒𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖 = 𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑓

𝑚. 𝑔. ℎ𝑖 = 𝑚. 𝑔. ℎ𝑓

• 2 bolas:

𝐸𝑀𝑒𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝐸𝑀𝑒𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖 = 𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑓

𝑚.𝑔. ℎ𝑖 = 2.𝑚. 𝑔. ℎ𝑓

● ● ●

ℎ𝑓 = ℎ𝑖 ℎ𝑓 =
ℎ𝑖
2

• 5 bolas:

𝐸𝑀𝑒𝑐𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 = 𝐸𝑀𝑒𝑐𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖 = 𝐸𝑃𝑜𝑡𝐺𝑟𝑎𝑣𝑓

𝑚.𝑔. ℎ𝑖 = 5.𝑚. 𝑔. ℎ𝑓

ℎ𝑓 =
ℎ𝑖
5



• Então, como é que a natureza determina a quantidade de bolas que se

movimentará após o impacto?
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• Apliquemos a Lei de Conservação do Momento Linear imediatamente antes

e imediatamente depois da colisão da bola 1 com a 2, na direção horizontal (x):

0 0 0 0

Portanto, apenas 1 bola (5) se 

movimentará após a colisão.

• Usemos o mesmo raciocínio para a liberação de 2 bolas, depois 3 e assim por

diante.

x (+)
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