Choque entre dos cuerpos
Definiciones: 
El choque entre partículas es un fenómeno en el cual se producen repentinos cambios en sus cantidades de movimiento. La causa de estos cambios son impulsos entre las partículas que interactúan, que duran brevísimos instantes siendo la magnitud de las fuerzas extremadamente grandes.
Para facilitar el estudio del choque entre cuerpos, se los idealiza como pequeñas esferas de superficies perfectamente lisas.
Se denomina “recta de choque” a la recta perpendicular al plano tangente a las superficies de las esferas que entran en contacto en el instante del choque. Según esta recta van a actuar las fuerzas impulsivas. En direcciones perpendiculares a la recta de choque no habrá fuerzas impulsivas.
Si la recta de choque contiene a los centros de gravedad de las esferas, el choque se denomina “central”. De lo contrario, el choque se denomina “excéntrico”. 
Si las velocidades de aproximación de las esferas coinciden con la recta de choque, el choque se denomina “directo”. De lo contrario, se lo denomina “oblicuo”. La razón de asumir superficies lisas es para evitar movimientos de giro de las esferas en el choque oblicuo.
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Siendo el lapso de choque muy breve y los cambios en las cantidades de movimiento importantes, las fuerzas impulsivas puestas en juego son muy grandes. Tanto que, durante el lapso que dura el choque pueden despreciarse todas las otras fuerzas que puedan estar actuando, como los pesos o las fuerzas de rozamiento. Una excepción la constituye un vínculo que restrinja el movimiento en una dirección en que podría moverse la partícula por efecto del choque, en cuyo caso el vínculo reacciona con un impulso externo para evitar ese movimiento.





Si se asume que sobre el sistema formado por las dos partículas no actúan fuerzas externas, la cantidad de movimiento del sistema inmediatamente antes del choque es igual a la cantidad de movimiento del sistema inmediatamente después del choque. Llamando  y  a las cantidades de movimiento de las esferas de masas m1 y m2 inmediatamente antes del choque y  y a las cantidades de movimiento inmediatamente después del choque, se tendrá:


o lo que es lo mismo, 






donde  y  son las velocidades de los cuerpos 1 y 2 inmediatamente antes del choque y  y  lo son inmediatamente después del choque. Estas ecuaciones vectoriales dan lugar a tres ecuaciones escalares según los tres ejes de una terna en el espacio:

		1)

		2)

		3)
Generalmente se conocen las velocidades de los cuerpos inmediatamente antes del choque y lo que se busca es determinar las velocidades inmediatamente después del choque. Como se tienen tres ecuaciones y seis incógnitas, habrá que buscar ecuaciones adicionales para resolver en sistema.
Si se hace coincidir el eje x con la recta de choque, dado que sólo en ésta actúan las fuerzas impulsivas y en el resto de las direcciones no, entonces, al no haber fuerzas impulsivas en y ni en z, no habrá cambio de cantidades de movimiento (ni de velocidades) en esas direcciones. Por lo tanto, se tiene:




 ;  ;  ;  	4)


Para conocer  y , además de la ecuación 1) se deberá tener mayor conocimiento de la naturaleza del choque en si, y la consideración de lo que suceda con la energía nos puede dar una pista de ello. Si se asume que no se pierde energía durante el choque, es decir, las  deformaciones que se producen en los cuerpos se recuperan totalmente y no hay transformaciones en otras formas de energía distinta de la mecánica, se dice que el choque es perfectamente elástico.
En ese caso, la energía cinética antes del choque es igual a la energía cinética después del choque:



Por las ecuaciones 4) las energías cinéticas según y y según z se conservan, quedando: 
que también puede escribirse:

   
o también, desarrollando las diferencias de cuadrados:

	5)
Escribiendo la ecuación 1) en la forma

	  6)
 y dividiendo miembro a miembro 5) por 6) resulta: 


 o lo que es lo mismo:

	   7)
Es decir, en el choque perfectamente elástico la velocidad relativa de los cuerpos  inmediatamente después del choque es opuesta a la velocidad relativa de los mismos inmediatamente antes del choque.
Si el choque no es perfectamente elástico, habrá pérdida de energía, con lo que la velocidad relativa después del choque es menor que la relativa antes del choque, o sea:

	8)
El coeficiente e se denomina “coeficiente de restitución”. Su valor varía entre 1 (choque perfectamente elástico) y 0 (choque perfectamente plástico). El coeficiente de restitución se determina experimentalmente, dependiendo su valor de la naturaleza de los materiales que constituyen los cuerpos, así como de su tamaño, forma y velocidades de impacto.


Resolviendo para  y  entre las ecuaciones 1) y 8) se obtiene:


			9)
Para un choque perfectamente plástico, en que e = 0, las ecuaciones 9) proveen:


O sea que, después del choque,  ambas masas tienen iguales componentes de velocidad según la recta de choque.
Centro de masa y su movimiento en dos dimensiones.


Para el sistema compuesto por dos partículas, las coordenadas de su centro de masa en el plano son:		;	 


y sus velocidades         ;	
El sistema formado por los dos cuerpos que chocan no está sometido a fuerzas externas durante el choque. Por lo tanto, en ese brevísimo lapso, el centro de masas se mueve con la velocidad al inicio del choque pero en forma rectilínea y uniforme.

Antes o después del choque, el centro de masa se mueve como si en él estuviese concentrada la masa total del sistema, en este caso m1 + m2 , y actuando sobre el mismo la fuerza neta que actúa sobre el sistema, cumpliéndose: . 
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