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Initial states (0. and 1. order) of the bodies at the moment of contact,

point, and normal of contact.

%�����������	����������!�����������

The center of total mass is at position 0, and

the total linear momentum (impulse) is the null vector.

%�����������������

resolving the collision within a single instance of time

the velocity, and the angular velocity after the moment of contact.

&������������ �������� �� ����������� ����������������
�������	������������������� ���������'�� �����(���� ��������!�������������

���������������!��������������������	�����������
���������������������������������������!������������)�������������������������

)���������������	�������


*�����+����,���������*���������-,../�0 ��������
'�� 230 kB

#������������������ �����1����1������


 320 kB

���������	�
�������������
����
����������������
���
����������������������

"������������������������������������!
����2���������������������������������


����
��
�������

��������������������������������������

��������������������	��������������������3�������������������������������������������3��������������������������������������������

���� �������� �������
� "�� ���� �����!� ��� ������ ��� ������� �� ������� ����� ����
� 4������!� ��� 	������ ���� ������� �������� ������

��������������������������������������


"����������������!����������������������'��������������������	����������
��������������������������������������5�������	��������


�������������� �������� ������

����������!����	��������������������	�������������������


���������������������������������� 
�)������������

*������������������������������
������������	������������������������!��
�


��������������������������-�������/������������������



Rigid Body Collision Resolution http://www.hakenberg.de/diffgeo/collision_resolution.htm

2 of 4

%��������������������	�������������������������
�%��������������!����������������������!�������������������������������

���������!��
�
��������������!�����������


����������������������������������	���������������������	����������

�����������������������������������	����������������������	����������������������������������	���������

6�����������������!���������������������������!�����������������������������������������������
�"
�
����������

�

"�� ������������������!����������� ������� ������������������� ���!��5������������� ��� ������� ������
� ���� ���������

����������������������	���������

������ ������������������������������5�	���

%������������������	�������������������������������������������������������	������


%����������'�����	��������������������������!��
�
����������� 
�%�������������	����������������������������'����

��������������������������

"	������������������������������!�������� ������������������������������	���������
�"	��������������������������!���

��� 
�%��������������������	���������	����������������

%�� ����� ��� ������ ����� ���������� ���!� ��� ���� ������� �������� ���� ��� ���� �������� �������� ���� ���������


,������������	��������������������	��������������

����������������������������������������������

������ 	�������� �������� ��� ���������� ������ �������
� &�� �� ������ ����������!� ��� ��������� ����� ���������� ���������� �� ������� �

�����������%���������	���������������������������������!������������������������������������� ��������
������������������������

�������������������




Rigid Body Collision Resolution http://www.hakenberg.de/diffgeo/collision_resolution.htm

3 of 4

&���������	������������

������������������������

���������������!���������������'����������������

��
�������
�

����������������� ������������������!

"���������������!������������������������������	��������(����7�������������������������������������(�������������������!���

��������������������	��������������������������������������������������(����	�����������
������������������������������������

�������
����������������������������������	�����������������������������������������


"����������������!����������������������'��������������������	����������
��������������������������������������5�������	��������


�������������� �������� ������

"������������(���������������	�������������������"���


 ���!���������������	���������������

%�������������������������������������������(������������������������������������������������������������(����	�����

������������	������������

%�� ����� ��� ������ ����� ���������� ���!� ��� ���� ������� �������� ���� ��� ���� �������� �������� ���� ���������


,������������	��������������������	��������������

�������������������������	���������������

 ������!������������������������������������	�������������

��������������		��������	

&� ��������!� � ��� �������� �����������������
�&���������� �������5!� � ��� ������������������������� ������������� ��� ��� ��

�������������������������




Rigid Body Collision Resolution http://www.hakenberg.de/diffgeo/collision_resolution.htm

4 of 4

"���������������������!�����������������	���������������������������������������	���������������!��
�


8���������!�����������������������������

�����

9��!������������ � ��� ��� ��� ���� ������� ������������� �������� �� ������ ����������� ����������
�)�������!� � ��� ���

�����������������������������!���������������������:������������:
�4������!�������������������

+��������!� ��� ���� ����� �� ���� ����
� ���� ����� ������ �	� � ��������� ��� ����� ���������� ���� ���� �����
� %�� ��������� ���� ����

��������

The forces and torques stated in the first section produce the same outcome if the collision process is modelled stiffly enough.

Taking a fraction (for instance 95%) of  will damp the collision, which results in more realistic animations. Different fractions may correspond to

different (non rigid) materials. The total linear momentum as well as the total angular momentum are preserved nevertheless.

More general, both momentums are conserved for any vector , which is a convenient gateway for adapting the formula to less-elastic collisions.
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