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Nachylenie

Temat: 27

Przykłady zastosowania zasady zachowania pędu.

1. Przykładem zjawisk, których przebieg tłumaczymy zasadą zachowania pędu są zderzenia doskonale niesprężyste. Zderzenia dzielimy na centralne i niecentralne. Zderzenie jest centralne, jeżeli normalna do powierzchni, wystawiona w punkcie A zetknięcia się ciał zderzających przechodzi przez środek masy ciała. Rysunek 1 przedstawia zderzenie centralne dla ciała I i jednocześnie niecentralne dla ciała II. Punkty SI i SII oznaczają odpowiednio środki mas obu ciał. Zderzenia kul jednorodnych są zawsze centralne.
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2. Inny podział zderzeń rozróżnia zderzenia skośne i proste. Zderzenie jest proste, jeżeli kierunki normalnych wystawionych jak poprzednio w punkcie A zetknięcia się ciał pokrywają się z kierunkami prędkości. Rysunek 2 przedstawia zderzenie skośne dwóch kul. W przypadku kul zderzenia są proste wtedy, gdy środki kul poruszają się po tej samej prostej, np. gdy jedna kula dogania drugą lub obie przesuwają się wprost ku sobie.

3. Biorąc pod uwagę charakter odkształceń zachodzących w ciałach podczas zderzeń podzielimy je na sprężyste i niesprężyste. Mimo, że w przyrodzie nie występują ciała doskonale sprężyste ani doskonale niesprężyste, wygodnie jest posługiwać się pojęciem zderzeń doskonale sprężystych i doskonale niesprężystych. Jest to znowu idealizacja zjawisk upraszczająca rozważania matematyczne. Zatem wyniki tu otrzymane są przybliżeniem rzeczywistych zjawisk w przyrodzie.

4. Zderzenia doskonale sprężyste zostaną omówione przy zasadzie zachowania energii mechanicznej. Teraz skupimy się na zderzeniach doskonale niesprężystych. W czasie tego zderzenia nie działają w układzie odosobnionym siły zachowawcze, a zatem nie stosuje się zasada zachowania energii mechanicznej; stosuje się natomiast zasada zachowania pędu.

                                     v1                             v2                                                                 (m1+ m2)   u

                       m1                             m2                                                                                                       

Zgodnie z rysunkiem 4 mamy:
(1)

,  

skąd prędkość wspólna po zderzeniu doskonale niesprężystym kul wynosi

(2) 

.

Znając energię kinetyczną przed zderzeniem i energię kinetyczną bryły utworzonej w wyniku zderzenia, można obliczyć stratę energii kinetycznej przekształconą na inne rodzaje energii:

(3) 

.

Wstawiając do równania (2) równanie (3), otrzymujemy ostatecznie

(4) 

.

Iloczyn obu zderzających się mas podzielony przez sumę tychże mas nazywamy masą zredukowaną układu. Różnica prędkości v1 - v2 jest prędkością względną.

5. Wnioskujemy ostatecznie, że ubytek energii kinetycznej przekształcony w czasie zderzenia doskonale niesprężystego na inne rodzaje energii jest proporcjonalny do masy zredukowanej układu oraz kwadratu prędkości względnej.

6. Zasada zachowania pędu tłumaczy również zjawisko odrzutu występujące przy wystrzale z broni palnej i zasadę działania silników rakietowych. Analizę tych zjawisk przedstawiają zawarte w kursie zadania.

Zadania:
1. Kula o masie 10[g] zostaje wystrzelona z prędkością wylotową 600
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 ze strzelby o masie wynoszącej 3[kg]. Jeżeli luźno trzymać strzelbę, to jaka będzie prędkość odrzutu strzelby, gdy uderzy o bark?

2. W jakim stosunku powinny być masy dwóch niesprężystych kul mknących po jednej prostej w kierunkach przeciwnych z prędkościami 20
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, aby ich prędkość wspólna po zderzeniu była 15
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3. Dwie niesprężyste kule o jednakowych masach zderzają się; jedna z nich jest nieruchoma, druga porusza się z prędkością 150
[image: image5.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

s

cm

, przy czym kierunek jej ruchu tworzy z płaszczyzną styczności tych kul w chwili zderzenia kąt 300. Oblicz prędkość oraz kierunek ruchu tych kul po zderzeniu.

Sprawdź, czy potrafisz nr 24

66. Jaką wartość powinna mieć siła F działająca poziomo na wózek o masie m = 5[kg], aby ciała o masach m1 = 2[kg] i m2 = 1[kg] nie poruszały się względem wózka (rys. 6)? Tarcie zaniedbaj.


Rys. 4 Kule przed zderzeniem





Rys. 5 Kule po zderzeniu niesprężystym
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Rys. 6
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