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Cwiczenie: "Symulacja zderzen sprezystych i
niesprezystych”

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodg nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres ¢wiczenia:

1. Zasada zachowania pedu i energii.
. Zderzenia sprezyste i niesprezyste, centralne i niecentralne.
3. Kotyska Newtona.
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z zasadg zachowania pedu i energii mechanicznej.
1. Zasada zachowania pedu i energii.

Zasada zachowania pedu.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z zasadg zachowania pedu na przyktadzie uktadu dwdch obiektéw o masach m; i m;

potgczonych niewazkg sprezyng i umieszczonych na idealnie gtadkim stole (ciata poruszaja sie po stole bez tarcia — jedyng sitg
wymuszajaca ruch jest sita pomiedzy elementami uktadu.

Masa m1 2 1000 [a]

Masa mz 5 2000 [a]

Uruchem symulacje

e
1 Zatrzymaj symulacje

Rys.1. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania zasady zachowania pedu.
Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 1 nalezy zaobserwowac wptyw masy ciat m; i m; na
predkos¢ poruszania sie ciat.

Zadanie 2.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 1 nalezy obliczyé predkosc v; ciata pierwszego, wiedzac,
ze klocek o masie m; wazy 1,5 kg, natomiast klocek o masie m, wazy 2 kg i porusza sie z predkoscig v, = 1 m/s.

Zadanie 3.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy pokazany na rysunku 1 nalezy obliczy¢ mase ciata m, wiedzac, ze ciato m; wazy
1,2 kg i porusza sie z predkoscig vi = 2 m/s, natomiast klocek o masie m, z predkoscig v, = 3 m/s.
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Zasada zachowania energii.
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Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z zasadg zachowania energii na przyktadzie ciata zsuwajacego sie z réwni pochytej w
kierunku niewazkiej sprezyny, ktére zostaje nastepnie zatrzymane na skutek dziatania sity sprezystosci i pod wptywem sity
rozpreznej sprezyny, porusza sie w kierunku przeciwnym z mozliwoscig uwzglednienia sity tarcia.

Wspdlczynnik tarcia spoczynkowego s

e

Wspdlczynnik tarcia LL

Kat nachylenia alfa

Masa m

oL

Wyniki symulacji

AT mmmmmmmm—mm—— B

Wysokos¢ h rowni 248
Droga s odcinka AD 6,61
Przyspieszenie ad 276
Kat graniczny 874

[m]
[m]
[m/s*2]

[l

Wysokosc hg 1,49
Droga sg 3,99
Przyspieszenie ag 0,47
Predkosc Vo 5,82

[m]
[m]
[m/s"2]

[mis]

Czaszsuwaniato 219  [s]

Uruchom symulacje

"1 Zatrzymaj symulacje

Koniec

Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania zasady zachowania energii.

Zadanie 4.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy pokazany na rysunku 2 nalezy zaobserwowac ruch ciata we wszystkich etapach:

e zsuwanie sie ciata z rdwni pochytej ruchem jednostajnie przyspieszonym pod wptywem sity grawitacji w kierunku

niewazkiej sprezyny,

e ruch jednostajnie opdzniony na skutek dziatania sity sprezystosci,

e ruch jednostajnie przyspieszony na skutek sity rozpreznej sprezyny,
e ruch jednostajnie opdzniony pod wptywem sity grawitacji w kierunku punktu A réwni pochytej

dla réznych wspotczynnikdw tarcia poczawszy od 0 do wartosci tarcia spoczynkowego.

Zadanie 5.

Dla wymienionych w zadaniu 4 etapow ruchu nalezy zidentyfikowac i rozrysowad sity dziatajgce na ciato.

Zadanie 6.

Przedmiot o masie m = 0,5 kg zsunat sie z rowni pochytej o wysokosci 10 m i o kacie nachylenia a = 20° w kierunku niewazkiej
sprezyny. Ciato w wyniku dziatania sity sprezystosci zostaje zatrzymane a nastepnie porusza sie w kierunku przeciwnym pod
wptywem sity rozpreznej sprezyny. Oblicz, do jakiej wysokosci dotrze ciato w 3 cyklu, jezeli wspotczynnik tarcia wynosi 0,3.
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2. Zderzenia sprezyste i nie sprezyste, centralne i niecentralne.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z praktycznym zastosowaniem zasady zachowania pedu i energii catkowitej w zderzeniach
sprezystych i niesprezystych centralnych i niecentralnych.

Zderzenia sprezyste centralne.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z zastopowaniem zasady zachowania energii catkowitej oraz zasady zachowania pedu,
dzieki ktéorym mozna przewidzie¢ wynik zderzenia oraz predkosci i kierunki poruszania sie ciat po zderzeniu.

Masa m1 " 1000 [o]  Predkosc Vi é’}z [mis]

Masa mz " 1000 [g] Predkosc V2 30 [mis]
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Uruchom symulacje
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Rys.3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania zderzen sprezystych centralnych.

Zadanie 7.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy zbadaé wptyw predkosci poczatkowej
poszczegdlnych ciat biorgcych udziat w zderzeniu sprezystym centralnym na predkosci uzyskane po zderzeniu. Predkos¢
ujemna oznacza poruszanie sie ciata w przeciwnym kierunku.

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy zbada¢ wptyw masy ciata na predkosci
uzyskane po zderzeniu. Predkos$¢ ujemna oznacza poruszanie sie ciata w przeciwnym kierunku.
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Zderzenia sprezyste niecentralne.

Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie sie z parametrami wptywajgcymi na ruch (kierunek i predkosé) ciat po zderzeniu
niecentralnym sprezystym.

Predkos¢ V1 3 2 Pokaz moment zderzenia

Predkosé V2 2 -1

meovy+mev;=m-u +m-u, Predkos¢ Ut = 0,00 [m/s] Uruchom symulacje

m-vi m-vi om-ui omeud

5 + 2 3 + 3 Predkosc Uz= 0,00 [m/s] [ ] Zatrzymaj symulacje

Koniec

Rys.4. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania zderzen sprezystych niecentralnych.

Zadanie 9.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zbadaé wptyw predkosci poczatkowej
poszczegdlnych ciat biorgcych udziat w zderzeniu sprezystym niecentralnym na predkosci uzyskane po zderzeniu. Predkos$¢
ujemna oznacza poruszanie sie ciata w przeciwnym kierunku.

Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zbadaé wptyw kata zderzenia na kierunek i
predkosci uzyskane po zderzeniu sprezystym niecentralnym. Predkos¢ ujemna oznacza poruszanie sie ciata w przeciwnym
kierunku.

Zadanie 11.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zbadaé wptyw predkosci poczatkowej
poszczegdlnych ciat biorgcych udziat w zderzeniu sprezystym niecentralnym oraz kata pomiedzy srodkami ciat na predkosci
uzyskane po zderzeniu. Predkos$¢ ujemna oznacza poruszanie sie ciata w przeciwnym kierunku.
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Celem c¢wiczenia jest zaznajomienie sie z energig i parametrami zderzenia niesprezystego na przyktadzie spadajacej

swobodnie pitki z wysokosci h.

Iasa m

¢ 1000 [a] Wysokosc ho Z" 2 [m]

— wysokosc — energia potencialna

Wspdlczynnik straty s ) o,

— energia kinetyczna

Biezgca wysokosé h = 1,31 [m]
Biezqcy czas spadku t = 0,52 [s]

Biezqca predkosé Vi = 5,07 [m/s]
Czas spadku to = 0,64 [s]

Uruchom symulacje

"1 Zatrzymaj symulacje

Rys.5. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania zderzen niesprezystych centralnych.

Zadanie 12.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 5 nalezy zbadaé wptyw masy, wysokosci i
wspdtczynnika starty s ( pochtaniania wewnetrznego energii przez pitke) na predkosé, energie potencjalng i kinetyczng pitki

przed i po zderzeniu.
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3. Kotlyska Newtona.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z prawem zachowania energii kinetycznej i pedu podczas sprezystego zderzenia kul.
Zderzenia kulek sg prawie doskonale sprezyste

Liczba kul 5 1 Czas trwania symulacji = 2,6 [s] Kat poczatkowy & 3

Uruchom symulacje

r
"1 Zatrzymaj symulacje

Kat wychylenia alfa = 29,8 [°]

Rys.6. Wirtualny przyrzad pomiarowy do obserwacji zachowania energii kinetycznej i pedu
podczas sprezystego zderzenia kul.

Zadanie 13.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy zaobserwowac zjawisko przekazywania
pedu przez kule w zaleznosci od liczby odchylonych kul oraz kata poczgtkowego.

Zadanie 14.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 6 nalezy okresli¢ procentowq strate energii
kinetycznej w trakcie zderzenia kul.

Zadanie 15.

O jaki kat nalezy odchyli¢ kule numer jeden, aby kula numer pie¢ odskoczyta z predkoscig Vpoczatkowa = 2 m/s?
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