Zderzenia ciat

1. Zderzenia sprezyste

Rozpatrzymy zderzenia sprezyste dla kul o masach m; 1 m; oraz ich predkosci przed zderzeniem v, i
v2. Cheemy obliczy¢ predkosci u; 1 u; obu kul po zderzeniu. Zderzenie sprezyste charakteryzuje si¢
tym, ze energia kinetyczna przed zderzeniem rowna sig energii kinetycznej po zderzeniu:
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S my, +Emzvz _Emlul +Em2u2- [1]
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Zderzajace si¢ kule traktujemy jako uktad odosobniony, czyli taki, w ktorym dzialaja tylko sity
wewngetrzne. Obowiazuje wige zasada zachowania pedu:

my, +myv, =mu, +myu,. [2]
Ze wzoru [1] otrzymujemy:
ml(vl2 —uf) =m2(u§ —vj), [3]
a ze wzoru [2] mamy:
ml(v1 —u]) =m2(u2 —vz) . [4]
Dzielac stronami rownania otrzymujemy:
v, tu, =u, +v,, [5]
skad mamy:
u, =v, tu, —v,. [6]
Podstawiajac do rownania [4] mamy:
m](v] _”1) =7112(v1 +u, —2v2), [7]

— 2m,v, +(m| _mz)vl

u . [8]

m, +m,
Wracajac do rownania [6] otrzymujemy:

u, = (Vl _Vz)(ml +m2) +2m,v, +(m| _mZ)vl . [9]
m, +m,

ostatecznie mamy:

— 2mv, +(m2 _ml)vz [10]

U,
m, +m,

Przechodzimy teraz do szczeg6lnych przypadkéw zderzen sprezystych:



a) Niech m; = m,, czyli kule maja jednakowe masy. Wtedy ze wzorow [8] 1 [10] wynika:
U =v, i u, =vy, [11]

czyli kule o jednakowych masach wymieniaja wzajemne swe predkosci.

b) Zakladamy, Zze druga kula przed zderzeniem jest nieruchoma, czyli v,=0. Wtedy

otrzymujemy:

_m —m, _ 2my,
u, =——-=v, U, =———.
m, +m, m, +m,

Jesli dodatkowo masy sa rowne, czyli m; = m, to mamy:

Uj :O, U= Vvj.

¢) Gdy druga kula ma mas¢ znacznie wigksza od pierwszej 1 jest nieruchoma, czyli gdy
m, <<m,i v, =0, wtedy:

m m
it | 2L
m m
u=——0, u,= 20,
m, m,
+1 +1
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Jezeli zatlozymy, ze m, — © (zagadnienie odbicia od $ciany), to:

. m
lim —=0, u, - -v, u,=0.
my — 00 m2

Wynika z tego, ze po zderzeniu kula o duzej masie ($ciana) pozostaje nadal nieruchoma,
za$ mniejsza porusza si¢ z ta sama predkoscia lecz zwrocona przeciwnie.

d) Jezeli m; >>m, ,aroéwnoczes$nie v, = 0, to:

-T2
m 2v
u, = =0, u, = ,
m, m,
1+ 1+
m, m,
Jesli dodatkowo zatozymy, ze m, — © | to:
. m
lim — =0,
m; - m]
a wtedy:
ul — Vl ) u2 — 2V1_

Oznacza to, ze po zderzeniu kuli o bardzo duzej masie z nieruchoma kulka o masie mate;j,
praktycznie biorac kula duza zachowuje swa predkos¢ pierwotna, a kulka mata odskakuje z

predkoscia dwa razy wigksza od predkosci kuli duzej.



2 Zderzenia niesprezyste

Ten rodzaj zderzen rozpatrzymy na przyktadzie dwoch cial niesprezystych o masach m; i m, oraz o
predkosciach przed zderzeniem v; 1 v,. Niech obie predkosci maja te same kierunki i v; niech bedzie
wigksze od v,, czyli niech ciato pierwsze dogania drugie. Po zderzeniu, jak wiemy, nast¢puje trwate
odksztalcenie obu ciat i biegna one jako jedna bryta z predkoscia u.

W czasie tego zderzenia nie dziataja w uktadzie odosobnionym sity zachowawcze, a zatem nie stosuje
si¢ zasada zachowania energii mechanicznej. Stosuje si¢ zasada zachowania pedu:

myv, tm,v, = (ml +m, )” .
Stad predkos$¢ wspolna obu ciat po zderzeniu rowna sig:

_my, tm,v,
u=—==
m, +m,

Znajac energi¢ kinetyczna obu ciat przed zderzeniem, jak rdwniez energi¢ kinetyczna bryly utworzonej
w wyniku zderzenia, mozna obliczy¢ strate energii kinetycznej AE, = E | przeksztalcong na inne
postacie energii:

_ mlvlz + m2v22 _ (ml +m2)”2

2 2 2

E

Po uwzglednieniu powyzszych rozwazan otrzymujemy:

_l mm, _. )2
_2m1+m2 (Vl Vz) .

m,m
Czynnik ﬁ przedstawia tzw. mase zredukowang.



