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Przyktady zasady zachowania energii mechanicznej

Zasada zachowania energii mechanicznej to jedno z podstawowych praw fizycznych. Zostata
sformutowana juz w X VIII wieku. Zaktada ona, Ze warto$ci energii moga si¢ zmieniac, ale
calkowita energia pozostaje stata, jesli zadne sity zewnetrzne nie wykonujg pracy nad
rozpatrywanym ukladem cial. Energia moze zmienia¢ swoja forme i przeksztatcac sie np.

z kinetycznej w potencjalng. Jaki wptyw na energie cial majg zderzenia sprezyste

i niesprezyste? Dowiesz si¢ z tego materiatu.

Twoje cele

» opiszesz, jakie mogg by¢ rodzaje energii mechaniczne;j;
o uporzadkujesz wiadomosci dotyczace zasady zachowania energii;
» zdefiniujesz, czym sg zderzenia sprezyste i niesprezyste;

» obliczysz zmiany energii na wybranych przyktadach;

Przeczytaj

Do tej pory poznates podstawowe rodzaje energii mechanicznej - energie kinetyczng

i potencjalna. Energia kinetyczna zwigzana jest z ruchem ciata i zalezy od jego predkosci.
Energia potencjalna moze by¢ energia potencjalng grawitacji — zalezna jest wtedy od
wzglednego potozenia ciala i wynika z dziatania sily grawitacji - lub energig potencjalng


javascript:void(0);

sprezystosci — wynika wtedy z dzialania sity sprezystosci. Wyrazamy je nastepujacymi
wzorami:

» energia kinetyczna:

gdzie:
m - masa,
v - predkos¢;

» energia potencjalna grawitaciji:

gdzie:

™ — Masa,

g — przyspieszenie ziemskie,
h - wysoko$¢;

e energia potencjalna sprezystosci:

gdzie:
k - wspotczynnik sprezystosci,
x - odksztalcenie ciala.

Energie te mogg przechodzi¢ jedna w drugg, ale energia mechaniczna catego uktadu jest
zachowana zgodnie z zasadg zachowania energii.
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Rézne rodzaje energii moga przechodzi¢ w inne, ale energia mechaniczna uktadu pozostaje zachowana
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przyktad 1

Oblicz predkos¢, jakg uzyska kamien na wysokos$ci 2 metrow po wystrzeleniu z procy. Masa
kamienia wynosi 5 g, proca zostata naciggnieta o 25 c¢m, a wspotczynnik sprezystosci
procy wynosi 13, 2 % Zaloz, ze wystrzelenie kamienia jest bezstratne i jest on
wystrzeliwany z wysokosci 1 metra.

Rozwigzanie:

W opisanej sytuacji przed wystrzeleniem kamienia, posiada on energie potencjalna
grawitacji i energie¢ potencjalng sprezystosci, a w interesujgcym nas momencie energie
potencjalng grawitacji i energie kinetyczng. Z zasady zachowania energii wynika:

Epg1 + Eps = Epg2 + Ex

a zatem:

m.g.h1+k'Tm2:m.g.h2+mév2

po przemnozeniu stronami przez 2 otrzymujemy:

2-m-g-h1+k-z2=2-m-g-ha+m-v?

przeksztalcamy wzor aby obliczy¢ predkosc:

2-m-g-h1+k-z2—2-m-g-hy =m- 0>

2-m-g(h1 — h2) +k-z2 =m0

2- g(hl — h2) + k-a? = 'U2

m




a zatem:

v = \/2.g(h1 — hy) + £
po wstawieniu warto$ci liczbowych obliczamy predkos¢:
z=2bcm =0,25m

k
k=132 =132%

m=>5g=0,005 kg

hi =1m
hs =2m
g=10 =
13,2 %£.(0,25 m)? . .
v:\/2-105%(1m—2m)—1— 3.005 Tz :\/_201;1_2+165I§_2:12%

Zderzenie jest pojeciem powszechnie uzywanym w zyciu codziennym. Peini ono wazng role
rowniez w fizyce. Zderzenie to zjawisko wystepujace, gdy jedno ciato bedace w ruchu styka
sie gwaltownie z innym cialem. Nie wszystkie takie oddzialywania sg jednakowe i moga miec¢
zupelnie inny charakter. Efektem zderzenia moze by¢ rozpadnigcie si¢ ciata na wiele
elementow, dwa ciatla moga potaczyc¢ sie w jedno lub ciata mogg odbijac si¢ od siebie.
Wyrdznia sie zderzenia sprezyste i niesprezyste oraz centralne i niecentralne.

Zderzenie centralne to takie, w ktorym srodki mas zderzajgcych sie cial pozostajg na prostej
zarowno przed jak i po zderzeniu. Zderzenie niecentralne to takie, w wyniku ktérego
przynajmniej jedno ciato zmienia kierunek swojego ruchu. Zderzenie niecentralne nazywane
jest rykoszetem.

Zderzenie centralne Zderzenie niecentralne
|
m, : m,
|
V. uf W,
@ -

W zderzeniu centralnym $rodki mas i wektory predkosci zderzajacych sie ciat znajdujg sie na jednej prostej,
natomiast w zderzeniu niecentralnym tak nie jest



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na czym zatem polega sprezystoS¢ zderzen? SprezystoSc jest to wtasciwosc¢ ciatl, ktora polega
na przeciwstawianiu si¢ efektowi odksztalcenia czyli powracaniu do pierwotnego ksztattu

i rozmiaru po usuni¢ciu dziatajgcejna ciato sity. Wiele materiatow posiada wtasciwosci
elastyczne np. guma, ale nawet takie jak stal, drewno czy krysztaly. Sprezysto$c jest wprost
proporcjonalna do sity, jakg cialo moze wytrzymac bez uszkodzenia lub trwatej zmiany
ksztattu. Sprezysto$¢ moze zaleze¢ od wielu czynnikow jak temperatura (zwykle wzrost
temperatury powoduje zmniejszenie sprezystosci danego materiatu) czy sama struktura lub
zanieczyszczenia materiatu. Elastycznos$¢ cial mozna tez modyfikowac przez odpowiednig
obrobke.

W zaleznosci zatem od zderzajgcych sie cial zderzenia mogg by¢ sprezyste lub niesprezyste.
Bez wzgledu na rodzaj zderzenia spetniona jest zasada zachowania pedu dla uktadu ciat.
Oznacza to, ze ped ukiadu przed zderzeniem jest taki sam jak po zderzeniu. Dla
przypomnienia ped wyrazany jest jako iloczyn masy m i predkosci v ciata:

p=m-u.

Wystepuje wtedy zarowno zachowanie pedu jak i energii kinetycznej. Oznacza to, ze nie
wystepuje zadna sita, ktora powodowataby zmiane energii. Zasada ta spetniona jest tylko dla
zderzen doskonale sprezystych. W tym przypadku nie ma strat energii kinetyczne;j.
Zderzenia jakie znamy z otaczajacego nas Swiata nie sg doskonale sprezyste, nastepuje
rozproszenie pewnych ilosci energii.

Zderzenie, w ktorym energia kinetyczna zmienia si¢ w inny rodzaj energii podczas tego
zderzenia lub rozprasza sig¢, jest zderzeniem niesprezystym. Nalezy tutaj wyr6zni¢ zderzenie

doskonale niesprezyste, w ktorym ciata po zderzeniu taczg sie i poruszajg dalejrazem.
Przyktad 2

Oblicz predkosc¢ jakg uzyska wozek sklepowy o masie 7 kg po wskoczeniu do niego
chtopca o masie 50 kg, biegngcego z predkoscig 4 2.

Przed zderzeniem Po zderzeniu

llustracja do przykfadu 2. Przed zdarzeniem porusza sie jedynie postac¢, po zdarzeniu deskorolka porusza sie

z postacia
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Rozwigzanie:

Sytuacje mozna rozpatrywac jako zderzenie chlopca z wozkiem. W tej sytuacji zadziata
zasada zachowania pedu. Ped przed zderzeniem posiadat tylko chtopiec, po zderzeniu
ped posiadaja polgczone masy chlopca i wozka, a zatem:

Mep - V1 = (mch + mw) o)

gdzie:

men = 50 kg
my =7 kg
V1 = 4 %

v - to szukana predkos¢ wozka z chtopcem.
Po podstawieniu:

50kg-4 2 — (50 kg + 7 kg) - vy

50kg4 o
U2 = 50kgi7 kg 3,51 %
Przyktad 3

Udowodnij, ze opisane ponizej zderzenie jest zderzeniem sprezystym.

Pitka o masie 4 kg porusza si¢ z predkoScig 1 =+ i zderza si¢ z pitkg o masie 2 kg

. . ;. m . s s s . e11.: .5 m
poruszajacg si¢ z predkoscig 2 . Po zderzeniu predkos¢ pierwszej pitki wynosi 5 <,

Przed zderzeniem Po zderzeniu

m, m,
‘ a;

llustracja do przyktadu 3. Zaréwno przed zderzeniem, jak i po nim, srodki mas kulek i ich wektory predkosci
znajduja sie na jednej prostej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

a drugiej pitki =

Rozwigzanie:
Zderzenie sprezyste to takie, w ktorym zachowana jest energia kinetyczna, a zatem:

Ex przed — Ex po



2 2
my-v my-v
Ex przed — 12 =+ 22 2

EK po = m1-2u12 + 77”Lz>'2uz2
gdzie:

my — masa pierwszej pitki,

meo — masa drugiej pifki,

v1 - predkosc pierwszej pitki przed zderzeniem,
vy — predkos¢ drugiej pitki przed zderzeniem
u; - predkosc pierwszej pitki po zderzeniu,

ug - predkosc drugiej pitki po zderzeniu.

Po podstawieniu:

4kg (12)° 2kg- (2 2)°
EKprzed— g(2S) + g(25) =2J4+4J=61J
(5 m\2 (2 m)2
Bicpo = 28G2) 2GS sy, 45-_57-467

Podsumowujac, kiedy ciata przylegaja do siebie po zderzeniu, to zderzenie jest doskonale
niesprezyste. Jesli ciala nie polgczyly sie, to rodzaj zderzenia mozemy opisac, jesli okreslimy
czy poczatkowa energia kinetyczna jest taka sama jak koncowa. Jesli jest taka sama, to
zderzenie jest doskonale sprezyste. Jesli energia kinetyczna zmienita si¢, to zderzenie jest
niesprezyste. Jezeli nie ma udziatu sit zewnetrznych, to ped jest zachowany w tych
przypadkach.

W otaczajgcym nas Swiecie mozemy spotkac sie z wieloma przyktadami zderzen. Poczawszy
od sprezystych zderzen miedzy atomami, zderzen bil podczas gry w bilard, czy koztowaniu
pilki, po niesprezyste zderzenia pojazdow. Podczas zderzen wystepuja straty energii, ale
czesto nie s3 one duze, a zderzenia takie mozna traktowac jak doskonale sprezyste.

Wiedza na temat zderzen wykorzystywana jest w wielu dziedzinach nauki, w tym takze

w balistyce, do analizy ruchu pocisku. Stosuje si¢ czesto urzgdzenie zwane wahadtem
balistycznym. Pocisk jest wystrzeliwany w zawieszony drewniany, nieruchomy blok. Pewne
ilosci energii kinetycznej zamieniane sg w ciepto i dZwigk podczas wystrzatu, a pozostata
czesc¢ jest wykorzystywana do deformacji drewnianego bloku. Jest to zderzenie niesprezyste,
w ktorym ped jest zachowany. Dzigki temu po zderzeniu blok odchyla sie. Innym sposobem
zastosowania zderzen w balistyce jest badanie toru pocisku w specjalnym zelu balistycznym.
Energia kinetyczna pocisku jest w tym przypadku wytracana po zderzeniu z zelem.

Zderzenie niesprezyste - ilustracja interaktywna
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Przyjmujac, ze masa kuli to m, predkosc¢ kuli to v a masa klocka to M, zapisz ile wynosi suma
peddw oraz suma energii kinetycznych w sytuacji pierwsze;.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 2

Przyjmujac, ze masa kuli to m a masa klocka to M, zapisz co dzieje sie z energig w sytuacji
drugiej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 3

Przyjmujac, ze masa kuli to m, predkosc¢ kuli i klocka to u a masa klocka to M, zapisz ile wynosi
suma pedow oraz suma energii kinetycznych w sytuacji trzeciej. Zatéz, ze klocek lewituje (a nie
wisi).

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Pocisk przelatujgcy przez zel balistyczny wytraca energie
Zrédto: dostepny w internecie: Wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiedza o zderzeniach oraz zasada zachowania pedu i energii, znajduje swoje zastosowanie
w analizie sportow. Oczywistym jest tutaj gra w bilard, ktora polega na zderzeniach kul

i zmianach ich energii i predkosci. Mozemy jednak pojs¢ krok daleji opisac w ten sposob
nawet jazde na deskorolce. Jazda zaczyna si¢ od wejScia, wskoczenia na deske, jest to wiec
rodzaj zderzenia niesprezystego, w wyniku ktorego dwa ciata zaczynajg poruszac si¢ razem.
Podczas jazdy w skateparku [skejtpak] na tzw. halfpipe [hafpajp] (dwustronna rampa do
wyskokow w ksztalcie litery U) nastepuja dla odmiany ciggte zmiany energii potencjalnejna
kinetyczna i kinetycznej na potencjalng, dzigki czemu zawodnik moze wyskoczy¢ ponad
halfpipe i wykonac triki. Energia potencjalna zawodnika zalezy od wysokosci na jakiej si¢ on
znajduje - im jest wyzej, tym wiecejma energii potencjalnej. Zaczynajgc ruch na wysokosci,
zawodnik nie ma jeszcze energii kinetycznej, a dopiero zacznie jg zyskiwac jadac w dot. Traci
on wtedy energie potencjalng nabierajgc predkosci. Jego energia potencjalna zamienia si¢
w energie kinetyczng. Po dotarciu do srodka na dnie halfpipe’a, traci on calg energie
potencjalng (przy zatozeniu, ze znajduje si¢ tam poziom zero), ale zyskuje duzo energii
kinetycznej - posiada wiec duzg predkos¢. Dzieki temu zawodnik moze wjecha¢ na drugg
strone¢ halfpipe’a i wyskoczy¢ w gore w celu wykonania trikow. Podstawa jazdy jest zatem
zasada zachowania energii - catkowita ilos¢ energii kinetyczneji potencjalnej nie zmienia
sie, ale moga by¢ wzajemnie w siebie przeksztalcone. Oczywiscie podczas jazdy na
deskorolce zawodnik traci troche¢ energii na skutek tarcia kotek o podtoze. Z tego powodu
jazda na deskorolce w gore i w dot halfpipe’a nie jest samoczynna i wymaga czesto dotozenia
energii przez odepchniecie sie zawodnika.

Zasada zachowania energii czy energia zachowania pedu i zderzenia sa powszechne
i w mniejszej lub wigkszej skali wystepuja wokot nas.

Analiza ruchu



Ponizsza symulacja stuzy do zobrazowania zderzen centralnych sprezystych i niesprezystych.
Po wyborze rodzaju zderzenia, stosunku mas kulek oraz stosunku ich predkosci zobaczysz,
jak dobor tych parametrow wptywa na zachowanie kulek.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PekWtWzlC
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 4

Jak zachowajg sie kulki w sytuacji, gdy ich masy i predkosci sg identyczne, a zderzenie jest
sprezyste, a jak gdy zderzenie tych samych kulek jest niesprezyste? Notatki mozesz zapisac
w polu ponize;j.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/b/PekWtWzlC

Polecenie 5

Czy w zderzeniach sprezystych taka sama masa gwarantuje zawsze zachowanie predkosci kul po
zderzeniu? Odpowiedz na pytanie. Notatki mozesz zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 6

Wyjasnij, dlaczego w przypadku zderzenia niesprezystego, kiedy kule majg takie same masy
i takie same predkosci przed zderzeniem, a po zderzeniu zatrzymujg sie, to ped jest zachowany.
Notatki mozesz zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza ruchu - ciag dalszy

Ponizsze wirtualne laboratorium stuzy do zobrazowania wptywu masy na ruch ciat.
Zobaczysz, jak dobor tych parametrow wptywa na zachowanie ciat.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PekWtWzIC
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Raport z wirtualnego laboratorium

Obserwacje:

Whioski:



https://zpe.gov.pl/b/PekWtWzlC

Polecenie 7

Zastandw sie, czy rzeczywiscie (jak to pokazano w pierwszej czesci powyzszego multimedium)
posiadanie wiekszej masy utatwiatoby jazde na deskorolce. Notatki mozesz zapisa¢ w polu
ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 8

W ktérym momencie jazdy na deskorolce po rampie najwieksza jest energia kinetyczna,
a w ktérym energia potencjalna? Notatki mozesz zapisa¢ w polu ponize;j.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 9

Postaraj sie przewidzie¢, co mogtoby sie stac¢, gdyby kula z drugiej czesci powyzszego
multimedium byta stworzona z lodu. Notatki mozesz zapisa¢ w polu ponizej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprawdz sie



Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.
W zderzeniach doskonale sprezystych

() zachowany jest tylko ped.
() zachowana jest energia kinetyczna i ped.

() zachowana jest tylko energia kinetyczna.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zaznacz poprawna odpowiedz.
W zderzeniu niesprezystym:

() zmienia sie energia kinetyczna i ped.
O energia kinetyczna nie zmienia sie.
() energia kinetyczna zmienia sie.
() zmienia sie tylko ped.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Uzupetnij zdania.

Podczas zderzenia: . energia kinetyczna : : zachowana. Podczas zderzenia
doskonale: i dwa ciata poruszajace sie naprzeciwko siebie tacza sie ze sobg, a energia
kinetyczna: ' zachowana.

niesprezystego ’ ‘ nie zostaje ’ ‘ nie zostaje ’ ‘ centralnego ’ ‘ zostaje ’ ‘ sprezystego

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

Zaznacz Prawda jesli zdanie jest prawdziwe lub Fatsz jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Zderzenie samochodow jest zderzeniem doskonale O O
sprezystym.

Zderzenie samochodow jest zderzeniem doskonale
niesprezystym.

Podczas zderzenia samochoddéw zachowany jest ped
uktadu.

Podczas zderzenia samochoddw nie jest zachowana energia
kinetyczna.

O] OO
O] OO

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5

Do rysunkéw dobierz rodzaje zderzen.

by

o

Zderzenie niecentralne Zderzenie centralne Zderzenie centralne
sprezyste. sprezyste. niesprezyste.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 6

Okresl, co stanie sie z energia kinetyczna i pedem, gdy samochéd o masie 900 kg zwiekszy swoja
predkos¢ od 10 7+ do 20 <.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7
Zaznacz dwie prawidtowe odpowiedzi. Ciato o masie 500 gramdéw poruszajace sie z predkoscia
54 kTm posiada

kg-m
(] pedwynoszacy 27 —.

kg-m
b

(] pedwynoszacy 7,5
(] energie kinetyczng wynoszaca 729 J.

(] energie kinetyczna wynoszaca 56, 25 J.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 8

Ciato A o masie 2, 5m poruszajace sie z predkoscia 2v zderza sie centralnie z ciatem B o0 masie
1, 25m, poruszajacym sie z predkoscig v w przeciwnym kierunku. W wyniku zderzenia ciato A
zatrzymuje sie, a ciato B zaczyna sie porusza¢ w przeciwnym kierunku niz pierwotnie. Wiedzac,
ze zderzenie byto doskonale sprezyste (zachowana jest energia kinetyczna), zapisz energie
kinetyczng ciata B po zderzeniu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

zasada zachowania energii

zasada mowigca o tym, ze energia uktadu - na ktory nie dzialajg sity spoza tego uktadu -
przed zderzeniem jest taka sama, jak po zderzeniu.
zasada zachowania pedu

zasada moéwigca o tym, ze ped ukladu - na ktory nie dzialajg sity spoza tego uktadu - przed
zderzeniem jest taki sam, jak po zderzeniu; nalezy zwroci¢ uwage na to, ze ped jest
wielkos$cig wektorowa.
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