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Aula passada
Momento linear:
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
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Momento angular (em relação a um ponto Q):
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1. O segundo termo se anula se o ponto Q é a origem de um referencial inercial.
2. O segundo termo se anula se o ponto Q é o centro de massa.
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Ṗ = F

d (
P

k
pk)

dt
=

d

⇣
MṘ
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Aula passada
Energia mecânica total: se o as forças são conservativasrQ = R
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, NQ = 0, o momento angular total é

conservado.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
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A energia cinética e o momento angular totais podem ser escritos como a soma de 
uma contribuição devido ao movimento do centro de massa e outra contribuição 
devido ao movimento das partículas em relação ao centro de massa.
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, NQ = 0, o momento angular total é

conservado.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.
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Aula passada
Colisões elásticas: não há mudança na energia interna das partículas antes e depois da 
colisão. Logo, a energia cinética total antes e depois da colisão são as mesmas (já que 
a energia potencial vai a zero quando as partículas se afastam): 
 ⇒ conservação da energia cinética total e do momento linear total.

Antes da colisão Depois da colisão

Conservação do momento linear:
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, NQ = 0, o momento angular total é

conservado.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.
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Conservação da energia cinética:
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, NQ = 0, o momento angular total é

conservado.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.
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Se m1, m2 e u1 são conhecidos, temos 4 variáveis (v1, v2, y, z) e 3 equações: 
sistema sub-determinado.
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Se a força externa total se anula, F = 0, o momento linear total é conservado.
Se o torque externo total se anula, NQ = 0, o momento angular total é

conservado.
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Se m1 < m2, apenas o sinal positivo acima dá uma solução física.

Se m1 > m2, ambos os sinais são possíveis: há dois valores possíveis de 
energia cinética final correspondendo ao mesmo ângulo y. 

• O maior valor de T1 corresponde a uma colisão mais “de raspão” e o 
menor valor de T1 corresponde a uma colisão mais frontal. 

• Os ângulos z são diferentes em cada caso.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Colisões elásticas (LAB)

Antes da colisão Depois da colisão
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Quando m1 > m2, há um ângulo máximo ⇧max = arcsin
�

v0
1
V

⇥
= arcsin

�
m2
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⇥

Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ⌃.

tan⇧ =
sin ⇥

cos ⇥ +m1/m2

2� = ⇤ � ⇥ = ⌅

Colisões inelásticas

Ti +Q = Tf
�⇤
Pi =

�⇤
Pf

Colisões frontais

⌃ =
|v2 � v1|
|u2 � u1|

⌅ [0, 1]

9-15) Uma corda lisa é posta sobre um buraco numa mesa (ver figura). Uma
extremidade da corda cai através do buraco em t = 0, puxando continuamente
o restante da corda. Encontre a velocidade da corda como função da distância
variável até sua extremidade em queda x. Ignore o atrito na corda. Encontre a
aceleração da corda em queda e a energia cinética convertida em energia interna
quando a corda de comprimento L e massa m abandona a mesa.
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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m1 > m2
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Referenciais do CM e do LAB

Antes da colisão (LAB) Depois da colisão (LAB)

Antes da colisão (CM) Depois da colisão (CM)

F ME o

P ME
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.
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Outras relações úteis
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Quando m1 = m2, o ângulo entre as velocidades finais no LAB é 90o.

Calcule a perda de energia mecânica �Q em uma colisão frontal entre uma
partícula de massa m1 e velocidade u1 e uma partícula de massa m2 inicialmente
em repouso, se o coeficiente de restituição é ".
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Relação entre a deflexão calculada no 
problema de 2 corpos (cap. 8) e q
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Alguns casos particulares
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Se m1 = m2 as velocidades finais são perpendiculares.



Realidade
Analysis of billiard ball collisions in 2D, R. E. Wallace and M. C. Schroeder, Am. J. Phys. 56, 815 (1988)

A: y
B: z
C: y+z (=90º ??)

Rotação das bolas e atrito com a mesa modifica a análise



Colisões inelásticas
SEO TAIS OVE Tf Ti Q 0
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Colisões 1D: coeficiente de restituição
NEWTON EMPIRICAL AS VELOCIDADES RELATIVAS
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e YEE
SE A COLISEO É TOTALMENTE INELASTICA
AS PARTICULAS GRUDAM UMA NA OUTRA NA

COUSE E O

NUMA COLISEO ELASTICA L

DE MANERA GERAL O E 1



INTERAGIO NORMAL DE
CONTATO
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Usx NIX
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UMA DIMENSIO M2U2 MINS Man 1

Q Tf Ti a MIU MINI MIN 2

E 1026413 Us a a march 4 no 13

DE s Nz 7m 42 02 LEVO EM 2 E 3

2 0 ms UEN MILI KIND 14

USO 3 PARA ELIMINAR N EM 4 To FLU

Infra
Eat 0 0 ELASTICA

D TOTALMENTE INELASTICA

M Mz


