
Przedstawiono na nim układ dwóch zderzających się ciał — z punktu widzenia
tego układu siły działające między partnerami zderzenia są siłami wewnętrznymi.

Rys. 10.2. Przebieg zderzenia dwóch ciał

Zauważ, że podana definicja zderzenia nie wymaga, aby zderzające się ciała
uderzyły w siebie, jak w potocznym rozumieniu tego terminu. Gdy sonda ko-
smiczna okrąża dużą planetę, aby nabrać prędkości (wykorzystać planetę jako
katapultę), również jest to zderzenie. Sonda nie styka się przy tym z planetą,
ale też zderzenie nie musi oznaczać zetknięcia się ciał, a siła działająca podczas
zderzenia nie musi być związana z tym, że ciała stykają się ze sobą — może nią
być równie dobrze siła ciężkości, jak w tym przypadku.

Wielu fizyków spędza dziś cały swój czas, zajmując się czymś, co mo-
glibyśmy nazwać „grą w zderzenia”. Głównym celem tej gry jest uzyskanie jak
najwięcej informacji o siłach działających podczas zderzenia, na podstawie znajo-
mości stanu cząstek przed i po zderzeniu. Właściwie cała nasza wiedza dotycząca
świata cząstek — elektronów, protonów, neutronów, mionów, kwarków i im po-
dobnych — pochodzi z doświadczeń zderzeniowych. Regułami gry w zderzenia
są zasada zachowania pędu i zasada zachowania energii.

10.2. Popęd siły i pęd

Pojedyncze zderzenie

Na rysunku 10.3 pokazano, że siły EF(t) i −EF(t) działające podczas prostego
zderzenia czołowego cząstek o różnych masach, stanowią parę akcja–reakcja.
W wyniku działania tych sił zmienia się pęd obydwu cząstek, przy czym zmiana
pędu zależy nie tylko od średniej wartości sił, lecz i od czasu 1t ich działania.
Aby ująć rzecz ilościowo, zapiszmy drugą zasadę dynamiki Newtona w postaci:
EF = dEp/dt dla którejś z tych cząstek, np. dla ciała znajdującego się po prawej
stronie na rysunku 10.3 i oznaczonego przez P. Otrzymujemy:

dEp = EF(t)dt, (10.1)

przy czym EF(t) jest siłą, której wartość zależy od czasu w sposób przedstawiony
jakościowo na rysunku 10.4a. Scałkujmy równanie (10.1) w przedziale czasu 1t ,
tzn. od chwili początkowej tpocz (tuż przed zderzeniem) do chwili końcowej tkońc
(tuż po zderzeniu). Daje to:

Rys. 10.3. Zderzenie dwóch cząstek L
i P. Podczas zderzenia cząstka L działa
na cząstkę P siłą F(t), a cząstka P na
cząstkę L siłą −F(t). Siły F(t) i −F(t)
stanowią parę akcja–reakcja. Ich warto-
ści zmieniają się podczas zderzenia, lecz
w każdej chwili są sobie równe

Epkońc∫

Eppocz

dEp =
tkońc∫

tpocz

EF(t)dt. (10.2)

Lewa strona tego równania wynosi Epkońc − Eppocz, czyli stanowi zmianę pędu
ciała P. Prawą stronę, zależną zarówno od wielkości siły działającej podczas zde-
rzenia, jak i od czasu jej działania nazywamy popędem siły w czasie zderzenia
i oznaczamy przez EJ . Tak więc:

EJ =
tkońc∫

tpocz

EF(t)dt (definicja popędu siły). (10.3)
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