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Kurs fizyki







Nachylenie

Temat: 26

Zasada zachowania pędu.

1. Korzystając z zasad dynamiki można wyprowadzić podstawową zasadę dla układów mechanicznych. W tym celu rozpatrzmy układ złożony z n punktów materialnych (rys. 1). Zapiszemy teraz równanie wyrażające II zasadę dynamiki dla k-tego punktu materialnego 

(1) 

,

gdzie

oznacza pęd k-tego punktu materialnego. 

Zsumujemy teraz wyrażenie (1) dla wszystkich punktów układu: 

(2) 

.

Z III zasady dynamiki wiemy, że siły występują parami. Rozpatrzmy siły wewnętrzne: jeśli k-ty punkt działa na punkt i-ty, to punkt i-ty działa na punkt k-ty, przy czym siły wzajemnego ich oddziaływania są takie same co do wartości i przeciwnie skierowane. Zatem, gdy zsumujemy wszystkie siły wewnętrzne, w sumie tej dla każdej siły składowej wystąpi przeciwnie skierowana i równa, co do wartości niutonowska siła reakcji. Oznacza to, że suma wszystkich sił wewnętrznych jest dokładnie równa zeru. Mamy zatem:

(3)

.

Jeśli mamy do czynienia z układem odosobnionym, nie poddanym działaniu sił zewnętrznych, suma po prawej stronie równania (3) jest równa zeru i wobec tego mamy:

(4) 

 i ostatecznie otrzymujemy



                       Zasada zachowania pędu

2. Zatem w układzie odosobnionym, czyli nie poddanym działaniu sił zewnętrznych, całkowity pęd (równy sumie wektorowej pędów poszczególnych punktów materialnych) zachowuje stałą (niezmienną w czasie) wartość.
3. Podana w punkcie 2 zasada zachowania pędu odgrywa nie mniej ważną rolę niż zasada zachowania energii. Jeżeli w przypadku występowania sił tarcia czy lepkości przestaje obowiązywać zasada zachowania energii mechanicznej, zasada zachowania pędu pozostaje w mocy. Istniejący pęd ciała czy układu nie może zniknąć, może być tylko przekazany innemu ciału. 

Na koniec podamy interesujący przykład: Mogłoby się wydawać, że przy spadku ciała z pewnej wysokości na Ziemię pęd uzyskany przez to ciało znika. Ale w przypadku tym układ, jaki należy rozpatrywać, składa się z ciała i Ziemi. W chwili początkowej całkowity pęd tego układu jest równy zeru - Ziemia i ciało są względem siebie w spoczynku. Gdy ciało spadające skutkiem przyciągania ziemskiego uzyskuje pewien pęd, pamiętać należy, że - jak wynika z III zasady dynamiki - Ziemia jest przyciągana przez nasze ciało z siłą równą ciężarowi ciała, lecz skierowaną przeciwnie i uzyskuje wobec tego równy, co do wartości, lecz przeciwnie 
Zadania:
1. Człowiek wskoczył do poruszającego się wózka. Jaka jest prędkość wózka z człowiekiem, jeżeli masa człowieka jest 70[kg], masa wózka ma wartość 30[kg], a początkowa prędkość wózka wynosiła 1,5
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? Rozwiąż to zadanie w przypadku, gdy człowiek poruszał się naprzeciw wózka z prędkością 1
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, a następnie wskoczył do niego, jak również, gdy dogonił wózek z prędkością 3
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Sprawdź, czy potrafisz nr 23

63. Z działa o masie 2400[kg] został wyrzucony pocisk o masie 40[kg] z prędkością 600
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. Z jaką prędkością działo zostanie odrzucone do tyłu?

64. Rakieta leci z prędkością v. Po oddzieleniu się głowicy prędkość rakiety maleje dwa razy, a kierunek ruchu rakiety i głowicy pozostaje taki sam. Ile razy zwiększa się prędkość głowicy, jeżeli masa jej jest mniejsza sześć razy od masy rakiety?

65. Pocisk lecący w kierunku poziomym z prędkością 700 
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, rozrywa się na dwa kawałki o masach odpowiednio 3[kg] i 5[kg]. Ruch większego odłamka odbywa się nadal w kierunku poziomym, a jego prędkość wzrasta do 1200
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. Wyznaczyć prędkość i kierunek ruchu mniejszego odłamka.
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Rys. 1
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