DEFINICJA PEDU

Ped ciala — wektor o wartosci rownej iloczynowi masy ciata i jej predkosci oraz
kierunku i zwrocie zgodnym z wektorem predkosci

F=m-V
Jednostkq pedu jest [kgT'm].

Z drugiej zasady dynamiki Newtona:
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ZASADA ZACHOWANIA PEDU
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p = const
Pp =Pk

Jesli na ciato nie dziata zadna sita, lub sity dziatajgce na nie rownowazgq sie, to jego
ped nie zmienia sie w czasie (jest zachowany)!



Ped uktadu n punktow o masach m; i predkosciach V:
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ZDERZENIA

Ze wzgledu na krotki czas trwania na ogof trudno zmierzyc sity dziatajgce podczas
zderzenia!

Wynik zderzenia przewidujemy na podstawie:
1. zasady zachowania pedu

2. zasady zachowania energii catkowite;j

zderzenia sprezyste —zachowany ped ukfadu i catkowita energia kinetyczna

zderzenia niesprezyste — zachowany ped uktadu, ciata tracg czes¢ swojej energii
kinetycznej (catkowita energia kinetyczna nie jest zachowana)

zderzenia idealnie niesprezyste — dwa ciata po zderzeniu tgczg sie

zderzenia centralne — przed zderzeniem ciata (kule) poruszajg sie wzdtuz linii
taczacej ich srodki mas



Centralne zderzenie sprezyste dwoch kul o masach m4 i m»:

l l ! | | :
:. - f’rzrdzder2§ni¢m A A ¥derz§niu , I !
T ~ | | - | -
|| — ‘i) | .u.i
, ] | I __ | |
T T R o]
! ' l

Z zasady zachowania pedu dla uktadu kul:

m1°V1+m2°V2=m1°u1+m2-u2

Zderzenie jest sprezyste, wiec energia kinetyczna jest zachowana:

m1°V12+m2°V22=m1°u12+m2°u22
2 2 2 2




Z zasady zachowania pedu dla uktadu kul:

mq mq
u2=—-V1+V2——-u1
m; m;

Po wstawieniu u-, do Il rodwnania i przeksztatceniach:

Szczegolne przypadki:

mp; =m;
uy =V, oraz u, =V,

Ciata wymieniajq sie predkosciami i zarazem pedami!



Szczegolne przypadki — ciag dalszy:

m4q << mo oraz VZ =0
(na przyktad pitka uderza w nieruchomg sciane)

u,=-V; oraz u, =0
Pitka odbija sie sprezyscie od sciany, jej predkos¢ zmienia znak na przeciwny

(wektor zmienia zwrot)!
Sciana pozostaje nieruchoma!

my>»>m, oraz V,=0
(ciezka czgstka uderza w nieruchoma czastke lekka)
u, =V, oraz u, =2V;

Predkosc (ped) czqstki ciezkiej nie ulega zmianie!
Czgstka lekka uzyskuje predkosc¢ dwukrotnie wiekszq od ciezkiej!



Przyktad 1:

Obiekt o masie m poruszajacy sie z predkoscig V uderza w inny spoczywajgcy obiekt
o masie dwukrotnie wiekszej. Obliczy¢ predkosé obiektow tuz po zderzeniu,
zaktadajac, ze zderzenie jest idealnie niesprezyste.

Dane: 1 ! | T , - - ,
my=m . Przed zderzeniem | Po zderzeniu
m, =2-m

V=V

Vo, =0




Wybuch granatu spowodowat rozerwanie go na trzy czesci o masach odpowiednio
m,=60 g, m,=100 g i m,=120 g. Predkosci dwdch pierwszych odtamkoéw wynosza
V,=240 m/s i V,=190 m/s, a kat pomiedzy ich torami wynosi 45°. Jaka jest predkos¢ i
tor lotu trzeciego odtamka?
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ps = —(p1 + p2)
ﬁ = [py; 0], ﬁ) = [p; - c0s45°%; p, - sin45°]

D3 =[—(p1+p, * c0545°); —p, - sin45°]

p3 = [—(m,V;+m,V, - cos45°); —m,V, - sin45°]

e = —(60 . 1073 - 240 4+ 100 - 1073 - 190 -?);—100 1073 - 190 g

ps = [—27,8; —13,4]



Kula stalowa o masie m=5 kg spada z wysokosci H=51 cm na gtadkg powierzchnie
poziomg i po odbiciu wznosi sie ponownie na wysokos¢ h=39,3 cm. Jaki ped oddaje
kula ptaszczyznie w czasie uderzenia?

Z zasady zachowania pedu: &
P1 = D2 t Dp
Pp =P1— P2 =01+ (—D2)

Pp = P11+ D2

Z zasady zachowania energii mechanicznej:

= mV12
mgH = >
mVZZ
= mgh
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V1 — 1/29[’]

VZ =—\/2'gh
p1 = m,/2gH
p2 = my/2gh

Pp = P1 t D2

pp = my/2gH + m,/2gh = m(\/2gH + /2gh)

kg -m

pp=5-(v2-10-51-1072 +/2-10-39,3-1072) ~ 30 —
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DLACZEGO NAUCZYCIEL
FIZYKI NIE POWINIEN
ZAJMOWAC SIE DZIECMI NA
PLACU ZABAW?




