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ZASADA ZACHOWANIA ENERGII

Praca sity W = AEcalk Zmiana energii
zewnetrzne;j catkowitej

JezeliW=0 ——> |toAE_, =0

calk

Zmiana catkowitej energii E_,, ukfadu jest rbwna energii
dostarczonej do uktadu lub od niego odebranej. Catkowita
energia uktadu izolowanego (W=0) nie moze sie zmieniac.

Catkowita energia uktadu izolowanego, {j. takiego nad
ktorym sity zewnetrzne nie wykonujg zadnej pracy W=0
jest zachowana czyli pozostaje stata.

2011/2012, zima

Wydziat EAIIE

Kierunek: Elektrotechnika Przedmiot: Fizyka

ZASADA ZACHOWANIA PEDU
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RUCH SRODKA MASY

Srodek masy ciata lub uktadu
ciat to punkt, ktéry porusza
sie tak, jak gdyby cata masa
uktadu byta w nim skupiona,
a wszystkie sity zewnetrzne
byty przytozone w tym
wiasnie punkcie

2011/2012, zima
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POLOZENIE SRODKA MASY
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Przyktad 1 Trzy czgstki o masach m;=1,2 kg, m,=2,5 kg i m;=3,4
kg lezg w wierzchotkach tréjkata rownobocznego o boku a=140
cm. Znajdz potozenie srodka masy tego uktadu.

Czastka |Masa |[x(cm) |y(cm)
. (kg)
1 1,2 0 0
ms 2 2,5 140 0
2 3 34 | 70 121
+ +
m, Xgm = m)X) +MpyXy +M3X3
mp; +mjp +mjy
O
. . _ Ty +mpy) +m3y3
Sm (83 cm, 58 cm) Ysm my +m, +m;
2011/2012, zima
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. 1
Rozkiad cigglty masy X$m =m—fxdm
u
1
Yém =—— I ydm
mu

O

1
Zim = m—Ide
u

ale gestosc¢ p

_dm
dv

Xém =%J'de Yém =%.[de Zsm =%jde
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Ped uktadu czgstek

—

P=p,+p,+...+Py=P=mV, +m,V, +...+ mVy

Ale z definicji 5= - ~

srodka masy muRém =mh +m,l, +...+myly
Czyli po \7 o N -
srézniczkowaniu My Vem = M4V, + M,V +..+ MV

Ped uktadu czastek jest .
iloczynem masy uktadu i P=m,V¢,
predkosci jego srodka masy

2011/2012, zima

:}e/f:riraefkl::_g:j(trotechnika Przedmiot: Fizyka
dP dV, B}
ale — =m, — =m,dgy
dt dt
Uogdlniona zasada . dP
dynatmli(ki dla uktadu Fwyp = T\ zmiana pedu
czaste /‘ uktadu ciat

wypadkowa sit zewnetrznych dziatajgcych na uktad

wyp = 0 to dP/dt=0 (ped jest zachowany) ]

[Jezeli T:

2011/2012, zima
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(Jezeli wypadkowa sit zewnetrznych dziatajgcych na )
uktad czgstek jest rowna zeru (uktad jest izolowany)
oraz catkowita liczba czgstek w uktadzie pozostaje
stata (uktad jest zamkniety) to catkowity ped uktadu

\nie ulega zmianie. y

Zasada zachowania pedu

2011/2012, zima
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Przyktad 2 Nieruchome naczynie wybucha i rozpada sie na
trzy czesci. Dwie z nich o jednakowych masach wyrzucane
sg w kierunkach wzajemnie prostopadtych z predkosciami o
jednakowych wartosciach. Trzecia cze$¢ ma mase
trzykrotnie wiekszg od masy kazdej z pozostatych. Wyznacz
warto$¢ i kierunek predkosci tej czesci zaraz po wybuchu.

Dane: Rozvxiazanie: Szukane:
m1=m2=m p1 V3, (p

V{=V,=V _

m,=3m 5, ped jest zachowany

[51+52+53=0J

2011/2012, zima
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2 wzdtuz osi x: Py =P3y = MV, = 3rnV3X

p3 v p3y dhus .
wzdtuz osi y: P :p3y (— mv, = 3mV3y

ale vi=vy=vezyli V3, =V3 g zatem ¢=135°

3mv;=\2 mv = v;=\2/3 v

2011/2012, zima
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ZADANIE DOMOWE 6.1

Bomba o masie m=6 kg porusza sie po podtodze
bez tarcia z predkoscig v = 4 m/s w dodatnim
kierunku osi x. Nagle bomba wybucha rozpadajgc
sie na dwie czesci. Jedna z nich o masie m, =2 kg
porusza sie w dodatnim kierunku osi x, z
predkoscig o wartosci v, = 8 m/s. Jaka jest
predkosc¢ drugiej czesci bomby?

2011/2012, zima
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ZDERZENIA
sprezyste niesprezyste

v'spetniona jest zasada
zachowania energii
mechanicznej

L —
v'spetniona jest v'spetniona jest ¥
zasada zachowania tylko zasada
pedu zachowania pedu

2011/2012, zima
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W czasie zderzenia dwa ciata dziatajg na siebie
duzymi sitami w stosunkowo krotkim czasie. Sg to
sity wewnetrzne.

Z drugiej zasady dynamiki wynika, ze zmiana pedu
czgstki biorgcej udziat w zderzeniu jest rowna
popedowi sity T, -

Ap = pk - pp = ‘]

Poped J sity F(t) dziatajgcej w czasie zderzenia na
czagstke od strony drugiej zderzajgcej sie czgstki
jest zdefiniowany jako: 0
J= j' E (t)dt
2011/2012, zima t,
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Jezeli zderzenie zachodzi w uktadzie zamknietym
i izolowanym, to pedy zderzajgcych sie ciat moga
sie zmieniac, lecz catkowity ped uktadu nie moze
ulec zmianie, niezaleznie od tego czy zderzenie
jest sprezyste, czy niesprezyste.

Zasada zachowania pedu jest spetniona w
zderzeniach.

2011/2012, zima
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Predkosc¢ srodka masy w przypadku zderzenia jest
zachowana.

ped srodka masy — P= muvgm =(m, + m,)V,,

catkowity ped jest zachowany ____, B—p .
podczas zderzenia =Py, TPy

_ P Py, +P,
predko$é srodka masy — V., = =—L P —const
m,+m, m, +m,

[Predkoéé srodka masy jest taka sama przed i po zderzeniu ]

2011/2012, zima
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Zasada zachowania pedu w zderzeniach

przed zderzeniem

m»] V1p m2 V2p

—Oo— o~ :

X
po zderzeniu
m;, my
n . n . o
) > ) -y >
— — X
Vik Vak

p przed — ppo —> 1’1’11V1p + mzvzp =m,V, +m,V,,

2011/2012, zima
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Zderzenie sprezyste w jednym wymiarze

rzed V. v
P _ m; Vip m, Vap
zderzeniem —C— G- ,
X
m;, my
po zderzeniu O— G— >
— — X
Vik Vak

zasada zachowania pgdu M, V;, +M,V, =MV, +M,V,

zasada zachowania 1 , 1
energii SV, +§m2V

2011/2012, zima
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ZADANIE DOMOWE 6.2

Wyprowadzi¢ wzory ogolne na predkosci kul po
zderzeniu sprezystym w przypadku
jednowymiarowym. Na tej podstawie
przeanalizowac przypadki szczegolne:

a)zderzenie pocisku z nieruchomg tarczg o bardzo
duzej masie

b)zderzenie pocisku o bardzo duzej masie z
nieruchoma tarczg

2011/2012, zima
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Zderzenie catkowicie niesprezyste w jednym

wymiarze
przed m, Vip m, Voo
zderzeniem —O > ‘WL >
Vk
po zderzeniu Oo——

zasada zachowania pedu MV, +m,v, =(m, +m,)v,

energia mechaniczna nie jest zachowana!!!

2011/2012, zima
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Przyktad 3 Przed wynalezieniem elektronicznych przyrzgdéw do
pomiaru czasu, predkos¢ pociskdw mierzono za pomocg wahadta
balistycznego. Moze to by¢ duzy kloc drewniany o masie m,
zawieszony na dwoch dtugich linach. Pocisk o masie m;=9,5 g
wystrzelony w kierunku tego kloca zatrzymuje sie w nim bardzo
szybko. Ukfad kloc+pocisk odchyla sie ku gorze, przy czym jego
srodek masy wznosi sie w pionie na wysokos$¢ h=6,3 cm w chwili,
gdy predkos$¢ uktadu zmniejsza sie do zera. lle wynosi predkosc¢
pocisku tuz przed zderzeniem z klocem? Przyja¢ m,=5,4 kg.

Dane: Szukane:
m,=9,5 g = 9,5-10-3kg v
m,=5,4 kg P

V,,=0; h=6,3 cm = 0,063 m

2011/2012, zima
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Rozwigzanie

m;

&

V1p

Dwie fazy: 1-zderzenie niesprezyste pocisku z klocem
2-ruch pocisku z klocem —energia mechaniczna zachowana

2011/2012, zima
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Zderzenie pocisku z klocem trwa bardzo kroétko, a

zatem mozna zrobi¢ dwa zatozenia:

1. Uktad jest izolowany, bo w czasie zderzenia sita ciezkosci

dziatajgca na kloc i sita dziatajgca na kloc od strony lin
réwnowazg sie. Mozna stosowac zasade zachowania

pedu.

2. Zderzenie zachodzi w jednym wymiarze, w tym sensie, ze

kierunek ruchu pocisku i kloca tuz po zderzeniu jest taki

sam, jak kierunek ruchu pocisku przed zderzeniem.

Predkos$¢ kloca i pocisku > V=— 1 v,
tuz po zderzeniu m, +m, P
2011/2012, zima
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W czasie ruchu wahadtowego pocisku razem z klocem energia

mechaniczna uktadu pocisk-kloc-Ziemia jest zachowana.
1 2
E(ml + mz)V = (ml +m2)gh
taczac oba etapy zadania otrzymujemy:

m, +m
v, _( 1m 2)\/@
1

Odpowiedz:
Predkosc pocisku przed zderzeniem wynosi v,,=630 m/s

2011/2012, zima
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Zderzenie w dwoch wymiarach

m, min2
G— Vik
Viq Vs,
p p
\'}
2k
ms

2011/2012, zima
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ped wzduz osix  m v +m,v, =mv,cosb, +m,v, cosd,

ped wzdtuz osiy 0 =m,v,sinf, —m,v,,sinb,
y
m;
"®/V1k
m1 """""
‘‘‘‘ 0,
N
o G g
1p m2 "“yZp 2 X
zasada zachowania Sl V
.. 2k
energii m,
2011/2012, zima 1 2 1 2 1

—mVv. +—m,v

2 2
2 1p 2 2p :Emlvlk +5m2V2k;
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PODSUMOWANIE

U Istniejg takie wielkosci fizyczne, ktére w pewnych
warunkach nie ulegajg zmianie. PoznaliSmy zasade
zachowania energii oraz pedu.

O Uzytecznym punktem uktadu ciat jest Srodek masy

U Zasada zachowania pedu jest spetniona w uktadzie
izolowanym i zamknietym a jej dobrym przyktadem sg
zderzenia zaréwno sprezyste jak i niesprezyste

O W zderzeniach sprezystych jest spetniona zasada
zachowania energii mechanicznej. Jednak spotykane w

rzeczywistosci zderzenia mozna tylko w przyblizeniu

traktowac jak sprezyste.
2011/2012, zima 29
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