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Zderzenia

Zderzenie mozna zdefiniowac jako — krotkotrwate, silne oddziatywanie wzajemne
zderzajacych sie ciat przy ich zetknieciu sie ze soba, w wyniku czego doznajg one
zmiany predkosci.

A wiec pojecie ,zderzenie” opisuje zmiane ruchu zderzajacych sie ciat (lub
przynajmniej jednego z nich). Zmiana ta zachodzi bardzo gwattownie, wiec mozna
oddzieli¢ przebieg zjawiska przed zderzeniem od przebiegu zjawiska po zderzeniu.
Daje nam to mozliwos¢ badania ruchow ciat ulegajacych zderzeniom. Jesli znamy
ruch ciat przed zderzeniem, i wiemy, Zze podczas zderzenia musi zosta¢ spetniona
zasada zachowania pedu i zasada zachowania catkowitej energii, to potrafimy znalez¢
ruch tych ciat po zderzeniu.

Omoéwiony zostanie tu przyktad zderzajacych sie sprezyscie kul.

Zderzenia klasyfikuje sie na podstawie tego czy energia kinetyczna jest zachowana
podczas zderzenia, czy tez nie.

- Zderzenie jest sprezyste, gdy energia kinetyczna jest w zderzeniu zachowana.

- Gdy energia kinetyczna uktady zmienia sie podczas zderzenia, to zderzenie takie

jest niesprezyste.
Zderzenia sprezyste jak i niesprezyste mogq by¢ centrale lub niecentralne.

Zderzenia centralne to szczegolny przypadek zderzen, w ktorych predkosci
zderzajacych sie ciat skierowane sg wzdtuz prostej taczacej ich srodki. Wszystkie inne

przypadki zderzeh bedg zderzeniami niecentralnymi lub inaczej skosnymi.

Zderzenia sprezyste.

Najprostszym przypadkiem zderzenia jest zderzenie sprezyste centralne.

Zaktadamy ze dwie zderzajgce sie kule o masach m; i m; poruszajg sie w tym samym
kierunku przed i po zderzeniu. Predkosci kul przed zderzeniem oznaczamy Vp i Vy2 @
po zderzeniu Vi1 i Vio. jezeli wiec zasada zachowania energii kinetycznej musi zostaé

spetniona to :

Exp1 + Ekpz = Exkt + Exee
Ewp1 — energia kinetyczna kuli 1 przed zderzeniem
Ewp2 — energia kinetyczna kuli 2 przed zderzeniem

Ewt — energia kinetyczna kuli 1 po zderzeniu
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Ew. — energia kinetyczna kuli 2 po zderzeniu

Evm Evpz @ EVM
m; m; m; mp m;
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2 2 2 2

Poniewaz w tym przypadku kule nie zmieniajg kierunku swego ruchu oraz zwrotow

V2

swych predkosci to posta¢ wektorowa zasady zachowania pedu jest identyczna z
postacig skalarna.
Mamy wiec: M1Vp1 + MaVp2 = MqViq + MaVieo

M1VZp1 + MV = MV + MoV
grupujemy po jednej stronie rownan wyrazy z m1 a po drugiej z m2, oraz korzystajac z
tego, ze roznica kwadratéw dwdéch wielkosci jest rowna iloczynowi sumy tych wielkosci
i ich réznicy, otrzymamy uktad rownan: o

M1 (Vp1— Vi1)( Vp1 + V1) = My (Vie— sz,L( Vie + Vp2)
mi (Vp1 - Vk1) =mz (sz— sz)

Réwnania te dzielimy stronami przez siebie. Otrzymujemy:

Vp1t+ Vi1 = Vie + Vp2

Obliczajac z tego vio | wstawiajac otrzymane wyrazenie do rownaniaz ~ mozemy
wyznaczy¢ wartos¢ predkosci kuli 1 po zderzeniu.
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Tq zaleznos¢ wstawiamy do réwnania z = . Otrzymujemy:
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Réwnania na v i vie przedstawiajg ogolne rozwigzanie problemu zderzen
sprezystych. Mozna je zastosowac¢ do dowolnych przypadkéw szczegdlnych.

1. Np. Kula 2 znajdowata sie w spoczynku przed zderzeniem, czyli vy, = 0, wiec
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2. Jezeli teraz kula 2 poruszata sie przed zderzeniem naprzeciw kuli 1 to przyjmujac
predkos¢ pierwszej kuli za dodatnia, predkos¢ kuli 2 bedzie miata znak ujemny.

Otrzymujemy:

_m, —m, 2m,
Via = Vo — Vo
ml +m2 ml + m2
—(m,—m 2m
vkzz—( 2 1)v + —1—v
p2 pl
ml + m2 ml + m2
3. Gdy masy kul bedg sobie rowne, wtedy Vi1 = — vy, Oraz Ve = Vps.

Oznacza to, ze kule wymienig miedzy sobg swoje predkosci. Kula pierwsza bedzie sie
poruszata z predkos$cig poczatkowa kuli drugiej i w te strone, w ktdrg poruszata sie
przed zderzeniem kula druga. Kula druga natomiast bedzie sie poruszata z predkoscig
poczatkowg kuli pierwszej w strone, w ktdrg poruszata sie przed zderzeniem kula

pierwsza.

Zderzenia niesprezyste
Rozpatrujemy warunki zderzenia jw., lecz tym razem bedzie to zderzenie

niesprezyste.

Podczas zderzen niesprezystych kule doznajg trwatych odksztatcen a praca
wykonana przy odksztatceniu nie moze zosta¢ zwrécona do uktadu.

Oznacza to, ze zasada zachowania energii mechanicznej nie moze w tym przypadku
zostac spetniona. Zasada zachowania pedu spetniona zostaje we wszystkich
przypadkach zderzen a wiec takze w tym.

Rozpatrzmy przypadek idealnie niesprezystego, centralnego zderzenia kul
poruszajacych sie z predkosciami zwroconymi w jedng strone. W wyniku zderzenia

kule przyklejajg sie do siebie i dalej poruszajg sie razem.

Mamy wiec:
M1Vp1 + MaVp2 = (m1 + mz)Vk
oraz
LMY, my,,
: m, +m,

Wyrazenie to pozwala wyznaczy¢ predkos¢ koncowg obu kul.



