9. ZDERZENIA (2 strony)

Zderzenia - to bardzo szeroka klasa proceséw polegajacych na tym, ze 2 ciala materialne,
ktore poczatkowo znajduja si¢ bardzo daleko od siebie zblizaja sie, w wyniku czego zwigksza
si¢ ich wzajemne oddziatywanie po czym oddalaja si¢ tak, Zze oddziatywanie stopniowo
stabnie.

Bardzo czesto mozna przyjac, ze efektywne oddziatywanie tych ciat zachodzi tylko w
skonczonym czasie. W wyniku oddziatywania zmienia si¢ stan ruchu tych cial na skutek
wymiany pedu 1 energii migdzy nimi.

Zderzenia sa procesami bardzo czgstymi zarGwno w makro- jak 1 mikroswiecie:
1) zderzenia kul bilardowych

2) kula karabinowa trafia w $ciang

3) eclektron zderza si¢ z atomem

4) czastka o ulega na rozproszeniu na jadrze ci¢zkiego pierwiastka

5) kometa przelatujaca po torze hiperbolicznym koto stonca

6) rozpgdzony w akceleratorze proton zderza sig¢ z protonem spoczywajacym

We wszystkich tych przyktadach ciata oddzialuja znacznymi sitami. Sity te wystgpuja jednak
prawie wylacznie w okre§lonym przedziale czasu At zwanym czasem zderzenia. Poza tym
czasem sily oddziatywania maja tak male wartosci , ze mozna je pomina¢. Sily tego rodzaju
nazywamy sitami impulsowymi albo zderzeniowymi.
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Czas trwania zderzenia :

protonu z jadrem atomu 102> —107*’s

kul bilardowych 107 —107*s
komety ze stoncem nawet dziesiatki lub ——

setki lat (1 08 — 1095) ,,,,,,, e A
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Sifa zderzenia
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Sity zewnetrzne dziatajace na ciala moga mie¢ rozne warto$ci 1 nie zawsze znosza Si¢
wzajemnie. Na ogo6t sa jednak znacznie mniejsze od sit zderzeniowych. Nie popetnimy wigc
duzego blgdu jezeli zaniedbamy sity zewnetrzne.

* Jezeli czas zderzenia At jest maty , to zderzajace si¢ ciata mozemy potraktowac jako uktad
odosobniony i od opisu zderzenia stosowa¢ zasady zachowania.

P =P =const

JE=E" =const - wielkosci okreslone przed i po zderzeniu
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J=1J" =const




Podzial zderzen:
Wprowadzmy wielko$¢ Q opisujaca zderzenie Q=E, —E,
1) Q=0 zderzenia sprgzyste
2) Q#0 zderzenia niesprgzyste (nieelastyczne)
a) zderzenia niesprgzyste I rodzaju Q<0
(endoenergetyczne czyli z pochtonigciem energii)
b) zderzenia niesprezyste Il rodzaju Q>0
(egzoenergetyczne — z wydzieleniem energii)

Energia progowa
Zderzenia nieelastyczne I rodzaju w mikro-§wiecie charakteryzuje $cisle okreslona wartos$¢
energii kinetycznej, zwana energia progowa , powyzej ktorej moze ono zachodzic.
Przyklady:
1) atom wodoru, energia progowa jest rowna roéznicy energii migdzy réznymi poziomami
energetycznymi AE;~10eV. Jezeli energia kinetyczna przed zderzeniem jest mniejsza

od AE; to zderzenie bedzie sprezyste.
2) zderzenie protonu z protonem energia progowa jest rowna energii potrzebnej do
produkcji mezonu 7° = 135MeV

Zderzenie czastki spoczywajacej z czastka poruszajaca si¢ (tak wybieramy uktad wspotrzednych,
zeby v,=0)

O
b b - parametr zderzenia, dla kul
@_, _____________ zderzenie zachodzi, gdy b <7 +r,
m Vi

J=m-rxv =mvb = const
Jezeli sila jest centralna mozna jednoznacznie rozwiaza¢ zagadnienie zderzenia 2 ciat

= QOgolnie, w przyblizeniu nierelatywistycznym i dla Q =0
1 | P I {mlv1 =m,v, cos©, +m,v, cos©,
ﬁ
0=m,v, sin®, +m,v, sin®,
my, = my, +m,v,

Mamy wigc cztery niewiadome (v;,v5,0,,0,) a tylko trzy rOwnania, potrzebna jest wigc
jakas$ dodatkowa informacja (np. z doswiadczenia)

= Dla zderzenia centralnego b =0 zasada zachowania pedu redukuje si¢ do réwnania
my, = my, + myv,
0,=0 ©6,=0 lub7m sin®, =sin®, =0

o Sprezyste zderzenie niecentralne b #0 mozna tatwo rozwiaza¢ dla m; =m, =m
7=+
vi =vi?+v)

Z pierwszego rownania wynika, ze wektory predkosci tworza trojkat, a z drugiego, ze jest to
trojkat prostokatny ¢ =0; + 0, = /2.



