
10.6. Zderzenia w dwóch wymiarach

Gdy dwa ciała zderzają się ze sobą, kierunki ich ruchu po zderzeniu zależą od
popędów sił, jakimi działają na siebie te ciała. W przypadku, gdy zderzenie nie
jest czołowe, kierunki ruchu ciał po zderzeniu są inne niż przed nim. Jeśli takie
zderzenie w dwóch wymiarach zachodzi w układzie zamkniętym i izolowanym,
to całkowity pęd układu musi być zachowany, tzn.:

Ep1pocz + Ep2pocz = Ep1końc + Ep2końc. (10.40)

W szczególnym przypadku zderzenia sprężystego zachowana musi być także ener-
gia kinetyczna układu, tzn.:

Ek,1pocz + Ek,2pocz = Ek,1końc + Ek,2końc. (10.40)

Do analizy zderzenia w dwóch wymiarach przy zastosowaniu równania
(10.40) wygodnie jest zapisać to równanie dla składowych w układzie współrzęd-
nych xy. Jako przykład na rysunku 10.16 przedstawiono zderzenie niecentralne
(tzn. zderzenie, które nie jest czołowe) pocisku i tarczy, która przed zderzeniem
się nie porusza. Popędy sił działających między tymi ciałami sprawiają, że po
zderzeniu ciała poruszają się w kierunkach tworzących z osią x, tzn. osią wzdłuż
której poruszał się przed zderzeniem pocisk, kąty θ1 i θ2. Równanie (10.40) ma
dla składowych wzdłuż osi x postać:

m1v1pocz = m1v1końc cos θ1 +m2v2końc cos θ2, (10.42)

a dla składowych wzdłuż osi y:

0 = −m1v1końc sin θ1 +m2v2końc sin θ2. (10.43)

Równanie (10.41) obowiązujące w szczególnym przypadku zderzenia sprężystego
możemy wyrazić przez prędkości ciał jako:
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W równaniach od (10.42) do (10.44) występuje siedem zmiennych: dwie masy m1

i m2, trzy prędkości Ev1pocz, Ev1końc i Ev2końc oraz dwa kąty θ1 i θ2. Jeśli znamy przy-
najmniej cztery z tych wielkości, to pozostałe możemy wyznaczyć, rozwiązując
układ trzech wspomnianych równań.

Rys. 10.16. Sprężyste zderzenie niecen-
tralne dwóch ciał. Ciało o masie m2 (tar-
cza) jest przed zderzeniem nieruchome

✔SPRAWDZIAN 5: Przyjmij, że w sytuacji z rysunku 10.16 pęd pocisku przed zde-
rzeniem wynosi 6 kg · m/s, a po zderzeniu ma składowe, równe 4 kg · m/s wzdłuż osi x
i −3 kg ·m/s wzdłuż osi y. Ile wynoszą po zderzeniu składowe: a) x, b) y pędu tarczy?

Przykład 10.5

Dwoje łyżwiarzy, Artur i Bożena, zderza się ze sobą i łączy się
w uścisku, w wyniku czego zderzenie jest całkowicie niesprężyste.
Po zderzeniu poruszają się oni zatem razem, jak pokazano na ry-
sunku 10.17, na którym początek układu współrzędnych umiesz-
czono w punkcie zderzenia. Artur, którego masamA wynosi 83 kg,
porusza się początkowo na wschód, z prędkością vA = 6,2 km/h.
Bożena, której masa mB jest równa 55 kg, porusza się początkowo
w kierunku północnym z prędkością vB = 7,8 km/h.

a) Ile wynosi prędkość EV pary łyżwiarzy po zderzeniu?

ROZWIĄZANIE:

1. Możemy przyjąć, że para łyżwiarzy tworzy układ za-
mknięty i izolowany, tzn. wypadkowa działających na nich sił
zewnętrznych jest równa zeru. W szczególności oznacza to, że
pomijamy wszelkie siły tarcia działające na łyżwiarzy ze strony
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