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MODUL 5
ENERGIA MECHANICZNA

> FIZYKA - ZAKRES ROZSZERZONY

OPRACOWANE W RAMACH PROJEKTU:

WIRTUALNE LABORATORIA FIZYCZNE NOWOCZESNA METODA NAUCZANIA.
PROGRAM NAUCZANIA FIZYKI
ZELEMENTAMI TECHNOLOGII INFORMATYCZNYCH

Komentarz metodyczny

Realizacja opisanych tematéw wymaga znajomosci zagadnien i metod stosowanych w module ,Ruch
punktu materialnego”. W szczeg6lnosci dotyczy to analizy ruchu metoda wideo pomiaréw, modelowa-
nia oraz opracowywania wynikéw pomiaru w arkuszu kalkulacyjnym. W ramach tego modutu mozna
rozbudowac poprzednie modele oraz wykorzysta¢ posiadane dane pomiarowe do analizy przemian
energii mechanicznej podczas ruchu ciat. Zaproponowane ¢wiczenia moga by¢ realizowane na lekcjach
fizyki i informatyki oraz na zajeciach dodatkowych, prowadzonych przez nauczycieli obu przedmiotéw.

Wstep do modutu

Zagadnienia realizowane w ramach tego modutu sa znane z nauki fizyki w gimnazjum. Byty one wpro-
wadzane w uproszczonej formie, teraz zostang uogdlnione i rozszerzone. Zaczniemy od definicji pracy
i jej zwigzku z r6znymi rodzajami energii mechanicznej oraz definicji mocy. Zaproponowane doswiad-
czenie pokazuje prosty sposdb wyznaczania sprawnosci maszyn prostych na przyktadzie kotowrotu.
Kolejne zagadnienia dotycza zasady zachowania energii mechanicznej, ktéra jest szczegélnym przy-
padkiem fundamentalnego prawa fizyki - prawa zachowania energii. Na zakoriczenie zajmiemy sie za-
stosowaniem praw zachowania energii i pedu w zderzeniach sprezystych i niesprezystych.




PRACA

® Gdy a = 180°, to praca jest uiemnairéowna W =—F - s,gdyz cos 180° = —1, (rys. 1.3)

— Temat 1.
Praca <

Podczas nauki w gimnazjum praca byta definiowana jako wielkos¢ fizyczna o wartosci réwnej iloczy-

nowi sity i przesuniecia. Analizowane byty przyktady, gdy kierunek i zwrot sity byt zgodny z kierunkiem

i zwrotem wektora przesuniecia. Teraz uogolnimy pojecie pracy. Rozwazmy sytuacje, gdy wektor sity F
tworzy z wektorem przesuniecia S kat a (rys. 1.1).

s T
<] [T
Rys. 1.3. Praca wykonana przez site tarcia jest ujemna.
= ® Gdy a =90°, to praca jest réwna zero W = 0, gdyz cos AI s -~

90° =0, (rys. 1.4)

Prace mozna obliczy¢ na postawie wykresu zaleznosci sity
od przesuniecia.

Gdy sita jest stata, praca jest réwna polu prostokata (rys. 1.5).

Rys. 1.1.
] ] F 4

Prace W wykonang przez site F przy przesunieciu ciata o wektor s definiujemy jako iloczyn wartosci: sity,
przesuniecia i kosinusa kata a miedzy wektorami sity i przesuniecia.

W=F-s-cosa FO == = r————
Praca jest wielkoscia skalarng, moze przyjmowac wartosci dodatnie i ujemne, a nawet zero! | il
Jednostka pracy jest dzul (J). | i
Wz6r na prace upraszcza sie w szczegdlnych sytuacjach: | W ::

® Gdy a = 0°to praca jest dodatnia i réwna W = F - 5, gdyz cos 0° = 1, (rys. 1.2) ! :| Rys .1.4. Praca wykonana przy przenoszeniu
a ll ________ : ciezaru jest rowna zero!
<>
As S F A

Rys. 1.5. Praca statej sity jest rowna polu prostokata

W:FO'AS F1 _k ............

Gdy sita jest zmienna (rys. 1.6), aby obliczy¢ pole pod  F, - - - -
wykresem, trzeba podzieli¢ caty obszar na waskie I

paski o szerokosci ds i wysokosci réwnej wybranej |
wartosci sity dla tego przedziatu. Jesli wybierzemy I
|
|

me

0w,

wartosc sity z konca przedziatu (F,), to obliczone pole
F, - ds bedzie mniejsze od pola pod wykresem. Gdy
zas wybierzemy wartos¢ sity dla wartosci s na po- (d—> S
czatku przedziatu (F)), to obliczone pole F, - ds be- S

dzie wigksze od pola pod wykresem. Aby zwigkszy¢  Rys. 1.6. Praca zmiennej sity jest réwna polu pod wy-
dokfadnosc¢ obliczen nalezy zmniejszy¢ wartosé ds.  kresem F(s).

Wartosci sumy tych pol mozemy obliczy¢ w arku-

szu kalkulacyjnym.

Rys.1.2.P jac ciezk f t konuj w . . . . . . . .
ys rzesuwajac cigzkq szafe po podiodze wykonujemy prace W>0 Projekt interdyscyplinarny — Obliczanie pracy zmiennej sity w arkuszu kalkulacyjnym




Temat 2.
Energia kinetyczna i potencjalna

Wykonanie pracy moze zmieni¢ energie ciata. Na razie zajmiemy sie tylko energig mechaniczna: kine-
tyczna i potencjalna.
Ciato posiada energie kinetyczna, jesli sie porusza. Ze wzgledu na rodzaj ruchu wyrézniamy:
mv?
® energie kinetyczna ruchu postepowego Ej, = — proporcjonalng do masy i kwadratu pred-
kosci ciata,
2

® energie kinetyczng ruchu obrotowego Ej,, = l%, proporcjonalng do momentu bezwtadnosci

ciafa i kwadratu predkosci katowej.

Przyktad 2.1.
Praca a energia kinetyczna
Wyznaczmy prace jaka trzeba wykona¢, aby rozpedzi¢ ciato o masie m do predkosci v.

Zatézmy, ze na spoczywajace ciato dziatamy stafg sitg F, ktorej kierunek i zwrot jest zgodny z kierun-
kiem i zwrotem wektora przesuniecia. Zgodnie z Il zasadg dynamiki ciato porusza sie ruchem jedno-
stajnie przyspieszonym, czyli obowigzuja nastepujace zaleznosci:

F
a=—
m
at?
S=— v = at, (vo=0)

Praca

at>  m(at)> mv?
2 2 2
Zatem wykonana praca jest réwna energii kinetycznej ciata.

W=F-s=ma-s=ma-

W podobny sposéb mozna wykaza¢, ze praca wykonana przy zmianie predkosci jest rowna zmianie
energii kinetycznej ciata.

Przyktad 2.2.
Ruch z tarciem

Samochdéd hamujacy na poziomym, prostoliniowym torze, z wytaczonym silnikiem, zmniejsza pred-
kos¢ od 90 km/h do 60 km/h. Oblicz droge przebyta przez hamujacy samochéd, jesli wspdtczynnik
tarcia opon o jezdnie wynosi 0,7. Opdr powietrza pomijamy.

Dane:
km 90-1000m m
=900 = go0s 20
km 60-1000m m
2 =005 =500s T 107
f=04
s =?

Praca wykonana przez site tarcia opon o jezdnie jest réwna zmianie energii kinetycznej samochodu,
czyli:
mv:  mv?

TImgs =5

gdzie m oznacza mase samochodu.
Po wykonaniu przeksztatceh matematycznych, otrzymujemy:

vi — v?
s=——=
2fg
_2P-ae7?
ST 07981 2™
m
()’
[]=—=—=m
s2

Odp. Hamujacy samochéd przebyt droge okoto 25,2 m.

Pokazalismy, ze wykonanie pracy moze zmie-
ni¢ energie kinetyczng ciata, zmieniajac war-
tos¢ predkosci. A co w przypadku, gdy podno-
simy ciato ze stalg predkoscia, dziatajac sita réwna
co do wartosci ciezarowi ciata ?

Zmiana potozenia ciata w polu grawitacyjnym
moze spowodowac zmiane energii potencjal-
nej ciezkosci (grawitacyjnej). Pole grawitacyjne
ma bardzo wazna wtasnos¢: jest polem zacho-
wawczym. Praca wykonana przez sity pola (lub
sity rownowazace sity pola) nie zalezy od wyboru
drogi, po ktérej przesuwamy ciato, a tylko od po-
tozenia poczatkowego i koricowego (rys. 2.1).
Praca wykonana przez site zewnetrzng (rbwno-
wazaca sity pola) jest réwna réznicy energii po-
tencjalnej ciata w potozeniu koricowym i poczat-
kowym.

Rys. 2.1. Zachowawczy charakter pola grawitacyjnego.
W= Ep2 - Epl.

Wartos¢ energii potencjalnej ciata zalezy od jego masy i od wysokosci ponad przyjety poziom zerowy.
E = mgh
gdzie m — masa ciafa, g - przyspieszenie ziemskie, h — wysokos¢ ponad przyjety poziom zerowy.

Posiadanie energii potencjalnej oznacza zdolnos¢ do wykonania pracy. Jesli podniesiemy pitke lekarska
na pewnga wysokos¢, wykonamy prace réwna przyrostowi energii potencjalnej pitki. Pitka spoczywajaca
na pewnej wysokosci posiada energie potencjalna, ktdra podczas spadku pitki moze zosta¢ zamieniona
na energie kinetyczna i prace sit oporu.

Przyktad 2.3.

Szesciopietrowy budynek mieszkalny obstuguje winda, ktérej masa wraz zdwoma pasazerami wynosi
900 kg. Wysokos$¢ kazdego pietra wynosi 4 m. Oblicz i przedstaw na wykresie energie potencjalna windy




TEMAT 2 = ENERGIA KINETYCZNA | POTENCJALNA

Energia potencjalna sprezystosci jest rowna pracy wykonanej przy odksztatceniu sprezystym (zmia-

nie wymiaréw) ciata. Mozna jg obliczy¢ wedtug zaleznosci:
180 * kx?

dzie ona do piwnicy potozonej 5 m ponizej par- 144 XS E,s = -

terU? 108 ’ . 7 . . Vs . . . . . .
gdzie k — wspoétczynnik sprezystosci, x — miara odksztatcenia, np. wydtuzenie sprezyny.

Dane: 72 XS

m =900 kg 36 *

h1 =4m 0 & T T T T >|

na poszczegdlnych pietrach. Przyjmij g = 10 sz 216 *

A jaka bedzie energia potencjalna windy, gdy zje-

EplkJ]

Energig potencjalng sprezystosci i jej przemianami zajmiemy sie szerzej w module ,Drgania i fale me-
chaniczne”.

y=5m
E (=7 nr pietra
Przyjmijmy poziom odniesienia energii potencjal-

nej na wysokosci parteru budynku. Energia poten- 6'36 6
gjalna windy na poziomie pierwszego pietra wynosi:

m
E,; = mgh; =900kg - 105—2 -4m = 36k]

p

Wykres energii potencjalnej windy na kolejnych
pietrach mozna przedstawi¢ w postaci wykresu
punktowego lub jako ,drabinke” wartosci ener- 436 4
gii (rys. 2.2).

Energia potencjalna windy na poziomie piwnicy
jest ujemna i réowna: 336

m
Ep(-1) = 900kg - 10+ (=5m) = —45k]

Energie potencjalng ciezkosci uzyskang podczas
wjazdu wyciggiem na szczyt géry wykorzystuja
narciarze w czasie zjazdu. Obejrzyj animacje. 36 !

Innym przyktadem energii potencjalnej jest ener-
gia potencjalna sprezystosci. Posiada ja na przy- o o
ktad rozciagnieta lub scisnieta sprezyna, napieta
cieciwa tuku, ugiety batut czy tyczka lekkoatlety
wygieta podczas skoku (rys. 2.3).

Rys. 2.2. Zmiany energii potencjalnej windy.

Rys. 2.3. Podczas skoku o tyczce sportowiec wykorzystuje energie potencjalna sprezystosci.
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Temat 3.
Moc i sprawnos¢

Czesto postugujemy sie pojeciem mocy i sprawnosci roznych urzadzen. Przypomnijmy definicje mocy
i jej jednostki.
Moc okresla szybko$¢ wykonywania pracy. Mozna jg obliczy¢ dzielac prace przez czas jej wykonania:
p-Y
t

Uwaga: Moc jest zawsze dodatnia, wiec w przypadku, gdy praca jest ujemna we wzorze nalezy wsta-
wi¢ warto$¢ bezwzgledna pracy.
Podstawowa jednostka mocy w uktadzie Sl jest wat (W).

1Wzﬂsz:kg-m2
1s S s3

Mozna tez spotkac inne jednostki. Na przyktad moc silnika samochodu podaje sie w koniach mecha-
nicznych (KM). Jest to jednostka, ktéra powstata w XIX wieku w Niemczech, aby poréwna¢ moc maszyn
parowych z moca zaprzegéw konnych.

1 KM=T7355W

Wspotczesne samochody posiadaja silniki o mocy od kilkudziesieciu do kilkuset koni mechanicznych.
Ich moc jest zwigzana z pojemnoscia i rodzajem silnika.

Innym waznym parametrem charakteryzujagcym rézne urzadzenia wykorzystywane w Zzyciu codzien-
nym i technice jest sprawnos¢, okreslajaca stopien wykorzystania zuzytej energii. Sprawnos¢ urzadze-
nia jest zdefiniowana jako stosunek pracy (energii) uzyskanej do pracy (energii) wtozone;j.

Sprawnos¢ moze by¢ wyrazona w procentach i wtedy obliczamy jg wedtug wzoru:

k Y 100%

gdzie k - sprawnos¢, W - wykonana praca, E - energia potrzebna do wykonania pracy W.
Przyktadem urzgdzen mechanicznych, utatwiajgcych wykonanie pracy sa maszyny proste.

Temat 4.
Zasada zachowania energii mechanicznej

Wiemy juz, ze wykonujac prace mozna zmieni¢ energie kinetyczng lub potencjalng ciata. Praca wyko-
nana przez sity zewnetrzne jest rOwna zmianie energii mechanicznej ciafa, czyli:
W = AEmech = A(Ep + Ey)

(Uwaga. Na razie ograniczamy sie tylko do energii mechanicznej. W ogdlnym przypadku wykonujac
prace mozemy tez zmieni¢ energie wewnetrzng ciata (lub uktadu fizycznego). Na przyktad praca wyko-
nana przez sity oporu, a w szczegdélnosci site tarcia, zamienia sie na ciepto. Praca wykonana przy szyb-
kim sprezaniu gazu powoduje wzrost temperatury, a wiec energii wewnetrznej gazu. Zagadnienia te
beda omawiane w module ,Termodynamika”,)

A co sie dzieje w sytuacji, gdy nie dziataja sity zewnetrzne, gdy pomijamy opory ruchu?
Wtedy ciato zachowuje swojg energie mechaniczng, czyli suma energii kinetycznej i potencjalnej jest stata.
Ey + E, = const.

Oznacza to, ze wzrostowi energii kinetycznej odpowiada taki sam spadek energii potencjalnej i na od-
wrot. Najprostszym przyktadem jest analiza przemian energii spadajacego swobodnie (rys. 4.1) lub wy-
rzuconego pionowo do gory ciata (rys. 4.2).

Przeksztalcanie sie energii potencjalnej
w energie kinetyczng

U = Energia

1i=-2 S0E-1 4D

Poziom odnies

Rys. 4.2. Suma energii kinetycznej i potencjalnej pitki jest stata.

Podobne wykresy mozesz otrzymac analizujgc dane otrzymane w czasie rejestracji ruchu pitki (lub in-
nych obiektéw) za pomoca detektora ruchu lub stosujac metode wideopomiaréw.

1
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Cwiczenie 4.1.

Uruchom symulacje Energy Skate Park ze strony http: /phet.colorado.edu/en/simulation/energy-
-skate-park.
1. Przeanalizuj przemiany energii deskorol-
kowca z pominieciem oporéw ruchu.

a. Obserwuj wykresy zaleznosci energii ki-
netycznej i potencjalnej deskorolkowca
od czasu podczas ruchu.

b. Wyswietl wykres zaleznosci energii ki-
netycznej i potencjalnej deskorolkowca
od jego potozenia. Zwrd¢ uwage na réz-
nice w stosunku do poprzedniego wy-
kresu.

2. Przeanalizuj przemiany energii i ruch de-
skorolkowca z uwzglednieniem sity tarcia.
Wyswietl wykres energii w funkgji czasu. Rys. 4.3. Z jakiej wysokosci nalezy pusci¢ kulke, aby zato-
Dlaczego maleje energia mechaniczna? czyta petny okrag?
3. Sprawdz jak poruszatby sie deskorol-
kowiec, gdyby tor przenies¢ na Jowisz
i na Ksiezyc. Opisz i wyjasnij przyczyny
zaobserwowanych zmian.
Przemiany energii zachodzace podczas ruchu
mozna analizowa¢ bawiac sie w wesotym mia-
steczku czy podczas wystepu akrobatéw. Duzo
emocji dostarcza zawsze tzw. ,petla Smierci”. Jedli
masz w pracowni przyrzad zwany ,Martwa petlg”
(rys. 4.3) wykonaj doswiadczenie 5.2 i poréwnaj
uzyskane wyniki z obliczeniami.
Innym przyktadem urzadzenia wykorzystujacego

przemiany energii jest koo wodne (rys. 4.4). Kota Rys. 4.4. Koto wodne na Gowienicy w Babigoszczy (zrodto:

wodne o réznej konstrukgji, znane juz w czasach
$redniowiecza, stosowano do zamiany energii po-
tencjalnej i kinetycznej wody na prace uzyteczna.

http: //pl.wikipedia.org/wiki/Plik: Gowienica w_Babigosz-

czy.jpg - plik udostepniony jest na licencji Creative Com-

mons CCO 1.0 Uniwersalna Licencja Domeny Publicznej)

W zabytkowej Kuzni Wodnej w Gdansku Oliwie
(http: //pl.wikipedia.org/wiki/Zabytkowa Ku%C5%BAnia Wodna w_Oliwie) znajduje sie mtot nape-
dzany kotem wodnym. Utatwiato to prace kowalom, gdyz podnoszenie ciezkiego mtota wymagato wy-
konania pracy réwnej jego energii potencjalnej.

Przyktad 2.4.
Dlaczego krqzki uktadajq sie na paraboli?

W dtugiej waskiej deseczce wycieto przy brzegach, w réwnych odstepach, kilka pétkolistych otwordw,

a przez jeden z koncéw przewiercono dziurke. Gdy deseczka lezy ptasko na podtodze, bolec przecho-
dzacy przez te dziurke stanowi 0$ (punkt O), wokot ktdrej deseczke mozemy obracad. W potkoliste ot-
wory wktadamy dopasowane do nich jednakowe, ptaskie, metalowe krazki (rys. 4.5).

Przyciskamy bolec do podtogi i wprawiamy deseczke w ruch obrotowy, a po chwili zatrzymujemy. Krazki
poruszaja sie dalej, a kazdy z nich przebywa inng droge do chwili zatrzymania. Obserwacje i wyniki po-
miaréw przedstawione na wykresie (rys 4.6) pokazuja, ze krazki po zatrzymaniu utoza sie na paraboli.

r

- e o o

\

Rys. 4.5. Schemat zestawu doswiadczalnego.

fem] Droga przebyta przez krazki
50
45

40

20 =
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///
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Rys. 4.6. Wyniki pomiaréw odlegtosci przebytych przez kolejne krazki.

Jak wyjasni¢ wynik doswiadczenia?
Zatézmy, ze podtoze jest jednorodne, tj. ze wspotczynnik tarcia jest wszedzie taki sam, i ze nie zalezy
on od predkosci.
Poszukajmy odpowiedzi na nastepujace pytania:
1. Jak maja sie do siebie predkosci poszczegdlnych krazkéw w chwili ,wystrzelenia” ?
2. Jak maja sie do siebie drogi, ktére krazki przebywaja na podtodze?
Poniewaz odlegtosci r. (,i” numeruje krazki) krazkéw od osi obrotu s rézne, to i predkosci liniowe v,
krazkow sg rézne: v, = w r, gdzie w jest predkoscia katowa obracanej deski.
Naszg deske zrobiono tak, ze

rir,:

ririr,=1:2:3:4:5.
Mamy wiec tez
ViV, ivivive=1:2:3:4:5,
Jak majq sie do siebie odlegtosci s, przebyte przez poszczegélne krazki po zatrzymaniu deski?
Na poruszajace sie krazki dziata sifa tarcia. Zostaty one ,wystrzelone” z predko$ciami poczatkowymi v,
wiec ich energie kinetyczne sg réwne E, ¥ = mv?/2. Poniewaz masy krazkéw sg réwne, mamy
E®W:E®:  :E®=v?:v?:.:v2=1:4:9:16:25.
Na kazdy z krgzkoéw dziata ta sama sita tarcia T. Energia kinetyczna kazdego z krazkéw idzie na wykona-
nie pracy przeciw sile tarcia:
E O=W. =Ts.
Poniewaz energie kinetyczne majg sie do siebie jak 1:4:9:16: 25, stosunki wykonanej pracy sg takie
same, a wiec i stosunki przebytych odlegtosci.
Wykres zaleznosci drogi przebytej przez krazki od ich predkosci (a takze od numeru krazka) ma ksztatt
paraboli.
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C Temat 5.
Zderzenia sprezyste i niesprezyste <«

Zderzenia ciat analizowalismy juz w module ,Ruch punktu materialnego” przy omawianiu prawa zacho-
wania pedu, ktére obowigzuje we wszystkich rodzajach zderzen.

Analiza zderzen z punktu zachowania energii mechanicznej prowadzi do ich podziatu na zderzenia
sprezyste i niesprezyste.

Zderzenia sprezyste to zderzenia, w ktérych jest zachowana energia kinetyczna, to znaczy suma ener-
gii kinetycznych zderzajacych sie ciat jest taka sama przed i po zderzeniu. Oczywiscie jest to sytuacja
idealna, ale dobrym przyktadem zderzen sprezystych moga by¢ zderzenia kul bilardowych, zderzenia
czasteczek gazu (rys. 5.1) czy zderzenia czastek elementarnych.

Rys. 5.1. W symulacjach zderzen sprezystych czasteczek gazu (http: /www.falstad.com/gas) i kul bilardowych ( http: //
fatcat.ftj.agh.edu.pl/~mof/gajda/) zastosowano prawo zachowania energii mechanicznej i prawo zachowania pedu.

Czy zderzenia kul metalowych kotyski Newtona
to zderzenia sprezyste?

W przypadku zderzen ciat o réznych rozmiarach
wazna jest tez geometria uktadu (rys. 5.2). Jedli "7~ B S S
srodki masy zderzajacych sig ciat (C, i C) lezg na li-
nii zderzenia (prostej normalnej do powierzchni
styku obu ciat podczas zderzenia) to takie zderze-
nie nazywamy centralnym. /
Zderzenia centralne (rys. 5.3) moga by¢ proste (je- 3
$li wektory predkosci lezg na prostej przechodza-
cej przez srodki masy ciat) lub sko$ne.
Ograniczymy sie do zderzen centralnych, gdy
srodki masy ciat lezg na linii zderzenia. Rys. 5.2. Zderzenie niecentralne moze spowodowac ruch
Rozwazmy zderzenia dwéch kul o masachm,im,.  obrotowy.
Oznaczmy predkosci kul przed zderzeniem przez
V1, U5, a po zderzeniu: Uy, U. W zderzeniu sprezystym spetnione sg prawa zachowania energii mecha-
nicznej i pedu, czyli:

myvi N myv:  myu? N myu’

2 2 2 2

— — —_— —_—
mlvl + mzvz = m1u1 + mzuz

ZDERZENIA SPREZYSTE | NIESPREZYSTE

=<

<

Rysunek 5.3. Zderzenia centralne: proste i skosne.

Rozwigzanie uktadu tych réwnan w ogélnym przypadku umozliwia wyliczenie predkosci kul po zderze-
niu pod warunkiem, ze znamy ich masy i predkosci przed zderzeniem. Doswiadczenia zarejestrowane
na filmie mozna analizowac technika
wideopomiaréw. Obejrzyj animacje
wybranych przypadkoéw zderzen.
W zderzeniach niesprezystych
energia kinetyczna ciat po zderzeniu
jest mniejsza niz przed zderzeniem.
W przypadku, gdy zderzajace sie ciata
tacza sie w trakcie zderzenia i po zde-
rzeniu poruszaja sie razem, méwimy
o zderzeniu doskonale niesprezy-
stym.
Przyktadem moga by¢ zderzenia wéz-
kéw, gdy do jednego przymocujemy
zderzak z plasteling, a do drugiego
metalowy bolec (rys. 5.4).
Rys. 5.4. Podczas zderzenia wozki facza sie.
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<
<

Y

m+m

Rys. 5.5. Zderzenie doskonale niesprezyste.

Uproszczony schemat takiego zderzenia przedstawia rysunek 5.5.

Predkos$¢ obu ciat po zderzeniu obliczamy z zasady zachowania pedu. Zgodnie z oznaczeniami i przy-
jetym zwrotem osi x (rys. 5.5) otrzymujemy:
mavy —myv, = (my +my) v

_ MUy — MV,

o omy +my
Po podstawieniu danych liczbowych i wykonaniu obliczeh mozemy otrzyma¢ wynik dodatni, ujemny
lub zero, co odpowiada sytuacji, gdy po zderzeniu ciata poruszaja sie odpowiednio w prawo, w lewo
lub zatrzymuja sie.
Innym przyktadem zderzen niesprezystych sg zderzenia samochodéw. Aby zwiekszy¢ bezpieczenstwo
kierowcy i pasazeréw podczas wypadkéw drogowych ciggle poszukuje sie nowych rozwigzan tech-
nicznych. Prowadzone sg liczne testy laboratoryjne i symulacje komputerowe oparte na modelach,
uwzgledniajacych prawa fizyki, elementy konstrukcji i wytrzymatos$¢ materiatéw. Istotnym zatozeniem
tych modeli jest fakt, ze duza cze$¢ poczatkowej energii zderzajacych sie obiektéw zamienia sie na ener-
gie wewnetrzng (ciepto) i prace zwigzang z odksztatceniem samochodéw.
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