
Rys. 10.4. a) Wykres wartości siły F(t) działającej na cząstkę P w czasie zderzenia z ry-
sunku 10.3, jako funkcji czasu. Pole powierzchni pod tą krzywą jest równe wartości popędu
siły EJ , doznawanego przez cząstkę P podczas całego zderzenia. b) Wysokość zacieniowanego
prostokąta jest wartością średnią siły Fśr działającej na cząstkę P w przedziale czasu 1t . Pole
tego prostokąta jest równe polu pod krzywą z rysunku (a), a zatem także wartości popędu EJ
siły podczas zderzenia

Z równania (10.3) wynika, że wartość popędu siły jest równa polu powierzchni
pod krzywą F(t) z rysunku 10.4a. Siła F(t) działająca na ciało P i siła −F(t)
działająca na ciało L stanowią parę akcja–reakcja, a więc ich popędy mają jed-
nakową wartość, lecz przeciwne kierunki.

Jak widać z równań (10.2) i (10.3), zmiana pędu każdej cząstki podczas
zderzenia jest równa popędowi siły działającej na to ciało:

Epkońc − Eppocz = 1Ep = EJ . (10.4)

Z równania (10.4) wynika, że popęd siły i pęd są wektorami o tych samych
wymiarach i jednostkach. Równanie to można także zapisać w postaci trzech
równań dla składowych wektorów, tzn.:

pkońc,x − ppocz,x = 1px = Jx, (10.5)

pkońc,y − ppocz,y = 1py = Jy, (10.6)

oraz
pkońc,z − ppocz,z = 1pz = Jz. (10.7)

Jeśli średnia wartość siły z rysunku 10.4a wynosi Fśr, to wartość popędu siły
możemy zapisać jako:

J = Fśr1t, (10.8)

gdzie 1t jest czasem trwania zderzenia. Wartość Fśr jest taka, że pole prostokąta
z rysunku 10.4b jest równe polu pod krzywą opisującą rzeczywistą zależność
F(t) z rysunku 10.4a.

✔SPRAWDZIAN 1: Spadochroniarz, któremu nie otworzył się spadochron wylądował
na śniegu i doznał niewielkich obrażeń. Gdyby przyszło mu lądować na odkrytym gruncie,
czas wytracenia przez niego prędkości byłby 10-krotnie krótszy, czego z pewnością by nie
przeżył. Czy obecność śniegu zwiększa, zmniejsza, czy nie zmienia wartości: a) zmiany
pędu spadochroniarza, b) popędu siły zatrzymującej spadochroniarza, c) siły zatrzymującej
spadochroniarza?
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