ROZDZIAL V

Prawa zachowania w mechanice

Prébowaté kiedys zatrzyma t0dke zblizajaca si¢ do brzegu albo kolegjadcego na
rowerze? Nie jest to takie tatwe — natychmiastotak: jakby jadcy rower ,przeciwstawiat
sig” takiemu zatrzymaniu — miat wiellko, ktora ,stara s¢” zachowa. Wielkos¢ te nazywamy
pedem. Pajcie pedu (mpetu$ zostato wprowadzone juw XIIl wieku przez francuskiego
uczonego Jeana Buridiana, ktéry zauywaze poruszajce st ciata staraj sie zachowa swoj
ped. W ten sposob Buridian (a za nim Kopernik) wpat nieustanny,
wiecznyruch planet.

Po Koperniku, a jeszcze przed Newtonem, francusbedf (i fizyk)

Rene Descartes (Kartezjusz, 1596-1650) sformutoway prawa
mechaniki. Dwa pierwsze byly identyczne jak prawewitbna. Trzecie
natomiast mowitoze po zderzeniu dwoéch ciat jedno z nich zyskuje t
pedu, ile drugie stracito. Co to jest tenep i dlaczego si tak

.przekazuje”? [T
Fot. 5.1 Rene Descartes (Kartezjusz)
5.1. Pogcie pedu http://pl.wikipedia.org/wiki/Kartezjusz

Stowo ,ped” w potocznym ¢zyku ma wiele znacze Najczsciej kojarzone jest z obiektem,
ktory sk porusza. Im szybciej giciato porusza, tym wkszy jest jego ,pd”; rowniez im
wigksza masa ciata, tym gkszy md. W fizyce pogcie mpdu zwhzane jestscisle
rownoczénie z pedkoscig i mag. Definicja gdu jest naspujaca:

ped = mase predkoseé.

Zastanbwmy i, czy w naszym codziennyryciu spotykamy si z pedem (w rozumieniu
jezyka fizyki)? Oczywdcie, ze tak! A oto przykiad.

Przykfad 5.1.

J&li masz dwa samochodziki zabawki, #esz przekonasie o istnieniu gdu. Postaw je
naprzeciwko siebie i jeden z nich wpraw w ruch.digostato z samochodem znajgicym sk
na pocatku w spoczynku?

Podobne dawiadczenie z wozkami na szynie przedstawiamy maidilw wersji internetowej
porecznika. Zauwa, jak w wyniku zderzenia wozek, ktory pierwotnieospywal, zacg si¢
porusza. Natomiast wozek, ktory najpierwegboruszat, zatrzymat i

Fot. 5.2. Zderzenie wozkow: a) wozek ,1” uderza w wozek [RUdacy pocatkowo w spoczynku;
b) w wyniku zderzenia wozek ,1” zatrzymujec sa wozek 2" porusza siz predkoscia, ktdrg miat
wczesniej wozek ,1”. Zderzenie ma taki przebieg tylkoedy, gdy masy wozkowggowne
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Méwimy, ze jeden z wozkowprzekazat ped drugiemu. Nie zawsze calyeg jest
przekazywany w jednym zderzeniu. Ogélnggy dwdch wozkdéw po zderzeniu zadeod ich
masy oraz ich gdkosci. Ale o tym nieco dalej.

Przyktad 5.2.

Samochod osobowy o masie 950 kg i zatadowany towardR o hcznej masie 18000 kg
jada z talg samy predkaoscia, np. 72 km/h (czyli 20 m/s). Ktéry z pojazdéw mekezy pd?

Rozwizanie:
Obliczmy pdy obu samochodow:

ped 0sob6wki p = 950kg 20 =19000kg A%,
S S

a rd TIRa p =18000kg Ezzo? = 360000kg dqﬂ

Poréwnujc wartgci peddw, widzisz,ze wart@é pedu TIRa jest zdecydowanie glisza.
Mozna powiedzié, ze samochdd o wkszej masie ma tewiekszy pd (pamétaj, ze jad
Z takg samy predkoscia).

Przyktad 5.3.

Dwa identyczne samochody o masie 950 kg md&nymi predkosciami. Pierwszy porusza
si¢ z prdkoscig 72 km/h (czyli 20 m/s), a drugi 108 km/h (czyli 80s). Ktéry z nich ma
wigkszy pd?

Rozwigzanie:

Ponownie obliczmy wartei pedoéw obu samochodow.

m

Wartasé pedu samochodu porusaaggo st wolniej: p = 950kg [20— =19000kg E—Lﬂ

S
Wartas¢ pedu samochodu porusaaggo s¢ szybciej: p =950kg o™ = 28500kg dn.
S S
Po analizie wynikdw obliczemazna stwierdzi, ze pd 0 wickszej wartéci ma samochaéd,
ktory porusza siz wieksz predkaoscia, czyli samochdd drugi.

Przyktad 5.4.

Czy mazliwa jest taka sytuacja, w ktéreggh samochodu osobowego o masie 2 teleke taki
sam jak pd ciezarowki o masie 12 ton? Odpowiedzasadnij.

Rozwigzanie:

Sytuacja taka jest mbwa. Z pewndcig wiesz, ze samochdd osobowy tatwiej ega
znacznie wgkszg predkos¢ niz samochdd ekarowy. Gdy poréwnamy masy obu
samochoddw, to zauwamy, ze masa erzarOwki jest sz& razy wikksza nik osobowki.
Gdyby zatem samochdd osobowy miaddkosé szeé razy wiksz niz cigzaréwka, to pdy
obu aut miatyby taksam wartas¢.

Ped, podobnie jak sita czy gukos¢, jest wielkdciag wektorows. Wiesz ju, ze obliczenie
wartasci pedu wymaga znajonsai wartasci predkosci. Skoro gd zalery od pedkaosci, wigc
tak jak ona musi miewszystkie cechy wektora. Do opisu wektorgyp, tak jak wektora
predkosci, stuza nastpujace wielkaci: punkt przytéenia, kierunek, zwratrazwartasc.
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Rys. 5.1.Uktad wektoréw pdu i predkasci dla tocacej sk pitki po ptaskiej powierzchni
Dla toczcej st pitki wida¢, ze oba wektory (mdkosci i pedu) maj: punkt przytaenia,
kierunek (na rysunku obok jest to kierunek pozigmawrot (w prawo) oraz waroi (0 ktorej
informuje dtugd¢ strzatki na rysunku). Kierunek i zwrot wektoradp 3 takie same jak
kierunek i zwrot wektora pdkosci.
Definicje pedu zapisag stowami mana zapis&w sposob symboliczny:

p =mv.
Powyzszy wzOr zostat zapisany w postaci wektorowej. Wlwizadaniach obliczebedziemy
tylko wartas¢ pedu i nie lzdzie dla nas wany jego kierunek, mina uprdci¢ wiec wzor do

postaci:

p=mlv| (5.1.).
Ped mierzymy w jednostkackg[m/s. Nie nadajemy jednak tej jednostzadnej specjalnej
nazwy.
Zadanie 5.1.
W czasie meczu siatkarz ve uderzy pitke tak, ze osgga ona pgdkos¢ 90 km/h (czyli
25 m/s). Wiadomaze masa pitki jest rowna 260 g. Jakartas¢ ma gd pitki?
Rozwigzanie:

Pamgtajmy, ze jednostl masy w ukladzie mdzynarodowym jest kilogram. Trzebagwi
najpierw zamierd 260 g na 0,26 kg. Nagtnie mnaymy mas pitki przez jej pedkosc:

p=026kg25" = 65kg .
S S
5.2. Zasada zachowaniagau

Jak ju pokazywalimy na przyktadzie zderzgjych s¢ wozkéw, jeden z nich nie
przekaza caty swoj gd drugiemu: ten, ktory byt w ruchu, zatrzymuje, sa ten, ktéry stat,
zaczyna si porusza. Najczsciej jednak zderzeniagdardziej skomplikowane: gdy mucha
uderzy w stonia, to siod niego ,odbije” (a sk nawet tego nie zauvirg).

Co st wigc dzieje z pdem w obu przypadkach? Okazuje, se nie ginie — przed zderzeniem
I po zderzeniu jest taki sam, ale musimy rozaiaoba elementy (mueh stonia) razem.

Fot. 5.3.W zabawce zwanej wahadiem Newtona, tyle kulek si
odbije, ile zostanie spuszczonych po przeciwnepstr Aby to
wyjasni¢, musimy skorzystaz prawa zachowania: energii i

pedu
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/mea@hnewt-pl.html




