
Laboratório de Física I

QUANTIDADE DE MOVIMENTO:
COLISÕES ELÁSTICAS EM DUAS 

DIMENSÕES

1. OBJETIVO
Estudar colisões elásticas entre dois corpos, e verificar experimentalmente a validade das 

leis da conservação de quantidade de movimento e da conservação de energia.

2. TEORIA
Uma colisão é um evento isolado no qual uma força relativamente forte atua sobre cada 

uma das partículas colidindo durante um intervalo de tempo relativamente curto. Estas forças 
são internas ao sistema de partículas, e são significantemente maiores que qualquer outra 
força externa durante a colisão. As leis da conservação de quantidade de movimento linear e 
de  energia,  aplicadas  imediatamente  antes  e  após  uma  colisão,  permitem  prever  as 
conseqüências da colisão e compreender as interações entre os corpos que colidem. Aqui 
serão consideradas colisões oblíquas entre um corpo-projétil em movimento e um corpo-alvo 
em repouso. Na Figura 1 é mostrada uma situação típica. A distância b, que impede a colisão 
de  ser  frontal,  é  denominada  “parâmetro  de impacto”.  Antes  da colisão a  quantidade de 
movimento do sistema é:

pi= pAi pBi (1)
   

Se  mA e  mB são  as  massas  dos  corpos  projétil  e  alvo,  respectivamente,  e v Ai   e   
vBi =0  as suas correspondentes velocidades iniciais, tem-se:

pi= pAi=mA v Ai  (2)

   

FIGURA 1. Colisão oblíqua entre dois corpos. A distância b é o parâmetro de impacto. À 
direita, sobre o eixo x, é mostrada a soma vetorial das quantidades de movimento dos 

corpos antes e após a colisão.

Após  a  colisão  os corpos  se  deslocam com  velocidades  v Af  e  vBf ,  afastando-se da 
direção  inicial  do  corpo-projétil  com  ângulos  θA e  θB,  mostrados  na  Figura  1.  Agora  a 
quantidade de movimento do sistema é:

p f= pAf pBf=mA vAfmB vBf (3)

A teoria afirma que numa colisão elástica há conservação da quantidade de movimento. 
Neste caso:
pi= p f (4)

Substituindo (2) e (3) em (4):
pAi= pAf pBf (5)

ou:

m A v Ai=mA v AfmB vBf (6)
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Esta equação pode ser decomposta nas suas componentes x e y.
Além disso, a teoria afirma que neste tipo de colisão também há conservação da energia 

cinética:

Eci=Ecf (7)

isto é:
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(8)

Entretanto, uma colisão real não é perfeitamente elástica, ou seja, durante a colisão o 
sistema perde uma pequena fração da sua energia cinética inicial.

Do ponto de vista teórico é possível prever o ângulo θB, desde que se conheçam os raios 
de ambos os corpos,  RA e  RB.  Durante o curto intervalo de tempo em que eles estão em 
contato, um imprime um impulso sobre o outro. A direção das forças impulsoras coincide com 
a reta que passa pelos centros de massa dos corpos. Portanto:

B=arcsen b
R ARB


(9)

É importante lembrar que uma colisão entre dois corpos não implica necessariamente no 
contato  físico  entre  eles.  Numa  colisão  elétron-elétron,  por  exemplo,  o  campo  elétrico 
repulsivo impede o contato físico entre estas partículas. Na astronomia ocorrem fenômenos 
análogos.

3. MATERIAIS
Trilho inclinado (cantoneira em “U”), duas esferas de aço ou de vidro (bolas de gude) com 

raios e massas iguais (opcional: e uma terceira esfera com raio e massa diferente das outras 
duas), papéis sulfite e carbono, fio de prumo, trena, balança, fita adesiva, régua graduada, 
esquadros (opcional: transferidor, paquímetro).

4. PROCEDIMENTO:

Com  base  no  esquema  da  montagem  experimental  mostrado  na  Figura  2,  siga  o 
procedimento descrito em seguida.

FIGURA 2. Esquema da montagem experimental para o estudo de colisões entre esferas.

1) Meça  a  altura,  h,  do  piso  do  laboratório  até  o  centro  de  massa  da  esfera-projétil  A 
colocada na extremidade inferior do trilho.

2) Numa posição mais elevada do trilho, marque um ponto de onde a esfera-projétil A será 
liberada. Libere-a e observe em qual região ela atinge o piso. Se necessário, repita o 
procedimento. Nesta região, fixe uma folha de papel sulfite e sobre ela coloque uma folha 
de papel carbono.

3) Libere a esfera A do ponto previamente marcado no trilho, de modo que ela marque o 
papel sulfite. Repita este procedimento pelo menos três vezes.
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4) Usando o fio de prumo, marque no piso o ponto a partir do qual a esfera A é lançada no 
espaço. Meça o alcance lA da esfera (ver Fig. 2).

5) Calcule o tempo, t, durante o qual a esfera permanece no espaço, usando g = 981 cm s-2, 
e determine a sua velocidade de lançamento, ∣ v Ai∣ .

6) Sobre  o  parafuso  vertical  no  suporte  móvel,  fixado  na  extremidade  inferior  do  trilho, 
coloque a esfera-alvo B. Certifique-se de que o parâmetro de impacto, b, seja diferente de 
zero, de modo que a colisão seja oblíqua. Ajuste a altura do parafuso de forma que a reta 
que passa pelos centros de massa das esferas seja o mais horizontal possível, como 
mostrado na Figura 3.

7) Do mesmo ponto inicialmente marcado no trilho, libere a esfera A de modo que ela colida 
com a esfera B. Observe atentamente as posições aproximadas nas quais elas atingem o 
piso. Se necessário, repita o procedimento. Nestas posições, fixe folhas de papel sulfite, e 
sobreponha às mesmas folhas de papel carbono.

FIGURA 3. Ajuste da altura do centro de massa da esfera-alvo B em relação ao centro de 
massa da esfera-projétil A.

8) Repita agora o mesmo procedimento de modo que as esferas, ao atingirem o piso após a 
colisão, marquem os papéis sulfite. Faça-o pelo menos três vezes.

9) Usando o fio de prumo assinale no piso a posição da esfera-alvo B antes da colisão. Meça 
os alcances lA' e lB' de ambas esferas (ver Fig. 2).

10) Calcule as velocidades, ∣ v Af∣  e ∣ v Bf∣  após a colisão.
11) Determine os ângulos θA e θB (ver Figs. 1 e 2).
12) Meça as massas das esferas e calcule as quantidades de movimento de ambas antes e 

após a colisão. Compare os resultados e confronte-os com a teoria.

13) Mude o parâmetro de impacto, e siga o mesmo procedimento.

[Opcional]
14) Meça a inclinação e a largura interna do trilho, e o diâmetro da esfera-projétil A. Determine 

a altura,  ho, do centro de massa da esfera colocada no ponto assinalado no trilho até a 
linha que define a direção do seu lançamento no espaço.

15) Calcule a energia potencial inicial da esfera-projétil A, e compare o resultado com a sua 
energia cinética no instante em que é lançada no espaço.

16) Se ambas energias forem diferentes, inclua nos cálculos a sua energia cinética rotacional.
17) Repita os procedimentos acima com esferas A e B tendo massas diferentes.

5. QUESTIONÁRIO
1) Justifique os cuidados que devem ser tomados no item 6), do Procedimento, quanto a 

manter a linha entre os centros de massa das esferas na horizontal.
2) Faça um esboço do gráfico dos ângulos  θA e  θB (Fig.  1) em função do parâmetro de 

impacto, b, considerando iguais as massas das esferas (mA = mB).
3) Os ângulos θA e θB dependem da velocidade da esfera-projétil antes da colisão.
4) Calcule o valor da velocidade do centro de massa do sistema antes e após a colisão?
5) Supondo  mA ≠ mB,  e sendo conhecidas as velocidades iniciais (conside ∣ v Bi∣=0 )  e o 

parâmetro de impacto, b, apresente as equações necessárias para determinar os ângulos 
θA e θB, e as velocidades das esferas após a colisão, ∣ v Af∣  e ∣ v Bf∣ .

6) O que é “coeficiente de restituição”? Calcule-o para o caso das esferas empregadas e 
usando os resultados do experimento realizado.

[Opcional]
7) Para a montagem experimental aqui considerada, há alguma influência do raio da esfera-

projétil sobre a sua quantidade de movimento linear no instante em que é lançada no 
espaço?
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