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7.1. Colisões em 2D
Duas partículas de massa m1 e m2 colidem elasticamente. A massa m2 está inicialmente
em repouso.

P⃗i = m1v⃗1i = p⃗1i (1)

Figura 7.1

P⃗ f = p⃗1i+ p⃗2i (2)



b é o parâmetro de choque. Se b=0, a colisão é frontal, que equivale a uma colisão
1D. Se b > r1+ r2, não há colisão.

Por conservação de momento,

p⃗1i = p⃗1 f + p⃗2 f (3)
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p1iî = p1 f (cosθ1î+ sinθ1ĵ)+ p2 f (cosθ2 î− sinθ2ĵ) (4)

Por se tratar de uma colisão elástica:

Ki = K f (5)
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(7) e (4) formam um sistema de 4 incógnitas (p1 f ,p2 f , θ1 e θ2) com 3 equações.
Precisamos de informação para resolver o sistema.

7.1.1. Massas iguais

m1 = m2 = m

(7):
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Também obtemos pela lei dos cossenos:

p2
1i = p2

1 f + p2
2 f +2p⃗1 f · p⃗2 f (9)

Pela (8),vecp1 f · p⃗2 f = 0, os vetores são perpendiculares. Então θ1 + θ2 = π/2.
As direções de movimento de partículas de mesma massa após uma colisão elástica são
perpendiculares.



Como o momento se conserva, o CM se move com MRU. O referencial do CM é
inercial, o referencial que vemos a colisão é o referencial do laboratório. Vamos chamar
o referencial do CM de referencial (’) linha e tentar mostrar o mesmo que a conclusão do
parágrafo anterior.

Com relação ao CM:

p⃗′1i+ p⃗′2i = p⃗′1 f + p⃗′2 f = 0 (10)

O CM vê as partículas se aproximando inicialmente e se afastando após a colisão:

p⃗′1i = − p⃗′2i (11)
p⃗′1 f = −p⃗′2 f (12)

Então, θ′1+ θ
′
2 = π.
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As velocidades relativas v⃗′ ao CM são:

v⃗′ = v⃗− v⃗CM = v⃗−
v⃗1

2
(14)

onde v⃗ corresponde à velocidade no referencial do laboratório.

|⃗v′1 f | = |⃗v
′
2 f | = v1/2 (15)

O triângulo formado por v⃗1 f , v⃗CM e v⃗′1 f é isóceles.

Então, θ1 = θ′1/2, θ2 = θ′2/2, o que recupera θ1 + θ2 = π/2. Temos um triângulo
retângulo no referencial do lab.

p1 f = p1i cosθ1 (16)
p2 f = p1i sinθ1 (17)

7.1.2. Caso geral
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Resolvendo a equação de segundo grau:

p1 f = p1i

cosθ1±
√

cos2 θ1− (1−λ2)
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 (22)

Como m1 sobe, só aceitamos p1 f ≥ 0.

(i) m2 > m1, λ > 1

−(1−λ2) > 0

cos2 θ1 > 0⇒
√
∆ > 0

Como
√
∆ > cos2 θ1, então só aceitamos a solução com +. Além disso, 0 ≤ θ1 ≤ π

com λ > 0.

(ii) m2 > m1, λ < 1

λ2 ≥ sin2 θ1 (23)

sin2 θ1 ≤ sinθmax = λ =
m2

m1
< 1 (24)

λ≪ 1, θmax ≪ 1, uma partícula de massa grande que colide com uma muito leve
em repouso, quase não sofre deflexão.

Como (1−2) < 1,
√
∆ < cos2 θ1, ambas as raízes são aceitáveis.

(iii) m1 = m1, λ = 1,
√
∆ = 0. 0 ≤ θ1 ≤ π/2
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