
czyli
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2 (m1 +m2)V
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pp = Ep. (10.24)

Podstawiając do tego równania Vpp ze wzoru (10.23) i rozwiązując
je względem vp, otrzymujemy:

vp = 1
m1

√
2Ep(m1 +m2). (10.25)

W fazie 3 podstawiamy do powyższego wzoru wartość Ep, od-
powiadającą złamaniu przedmiotu, którą obliczyliśmy w punkcie
(a). Wstawiając też do niego odpowiednie wartości mas, dosta-
jemy w przypadku deski:

vp = 4,2 m/s, (odpowiedź)

a w przypadku płyty:

vp = 5 m/s. (odpowiedź)

Tak więc odpowiedź na pytanie (a) oznacza, że złamanie deski
wymaga większej energii niż złamanie płyty. Odpowiedź na pyta-
nie (b) wyjaśnia jednak, dlaczego deskę łatwiej złamać: mniejsza
jest w tym przypadku wymagana do tego prędkość pięści. Jak
wynika z równania (10.23), dla przedmiotu o mniejszej masie
uzyskuje się większą jego prędkość Vpp po zderzeniu, co z kolei
oznacza, że zostaje mu przekazana większa część energii pięści
(w układzie z rysunku 10.12 bardzo łatwo jest złamać ołówek —
m.in. dlatego, że ołówek ma małą masę).

10.5. Zderzenia sprężyste w jednym wymiarze

Nieruchoma tarcza

Jak mówiliśmy w paragrafie 10.3, zderzenia spotykane w życiu codziennym są
niesprężyste, lecz nieraz możemy je w przybliżeniu uważać za sprężyste. Oznacza
to, że można przyjąć, iż energia kinetyczna zderzających się ciał jest w przybli-
żeniu zachowana, czyli nie zostaje zamieniona na inne rodzaje energii:

(
całkowita energia kinetyczna

przed zderzeniem

)
=
(

całkowita energia kinetyczna

po zderzeniu

)
.

Oczywiście nie oznacza to, że energia kinetyczna każdego ze zderzających się
ciał się nie zmienia. Prawdziwe jest natomiast stwierdzenie, że:

➤ Przy zderzeniu sprężystym energia kinetyczna każdego ze zderzających się ciał może
się zmienić, lecz nie może ulec zmianie całkowita energia kinetyczna układu tych ciał.

Przy zderzeniu sprężystym energia kinetyczna każdego ze zderzających się ciał może
się zmienić, lecz nie może ulec zmianie całkowita energia kinetyczna układu tych ciał.

Przykładem zderzenia, które można w przybliżeniu uważać za sprężyste,
jest zderzenie dwóch kul bilardowych. Jeśli to zderzenie jest czołowe (tzn. kula
ruchoma porusza się dokładnie w kierunku kuli nieruchomej), to niemal cała
energia kinetyczna kuli ruchomej może zostać przekazana kuli początkowo nieru-
chomej (z faktu, że zderzeniu kul towarzyszy charakterystyczny odgłos uderzenia
można jednak wyciągnąć wniosek, że pewna niewielka część energii kinetycznej
zostaje zamieniona na energię fali dźwiękowej).

Rys. 10.13. Ciało 1 porusza się wzdłuż
osi x przed zderzeniem sprężystym
z ciałem 2, które jest przed zderzeniem
nieruchome. Po zderzeniu obydwa ciała
poruszają się wzdłuż tej osi

Na rysunku 10.13 przedstawiono dwa ciała przed zderzeniem i po ich zde-
rzeniu sprężystym w jednym wymiarze, podobnym do zderzenia czołowego kul
bilardowych. Ciało o masie m1 i prędkości początkowej Ev1pocz porusza się przed
zderzeniem w kierunku ciała o masie m2, które jest przed zderzeniem nieruchome
(Ev2pocz = 0). Załóżmy, że ten układ dwóch ciał jest zamknięty i izolowany. Wobec
tego całkowity pęd układu jest zachowany, co możemy wyrazić — korzystając
z równania (10.15) — jako:

m1v1pocz = m1v1końc +m2v2końc (zachowanie pędu). (10.26)
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