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Povzetek

V tej nalogi bom predstavila fizikalno koli¢ino »gibalna koli¢ina« (simbol je G, enota
pa kg m/s). V primerjavi z npr. hitrostjo, ima ta koli¢ina posebnost: predstavlja nekaj, kar je
vsebovano v telesu, ko se giblje in ni v njem, kadar telo miruje. Tako velja, da telo vsebuje
tem veé gibalne koli¢ine, ¢im vedja je njegova hitrost in ¢im vedja je njegova masa. Se nekaj
lastnosti: - Ob trku lahko gibalna koli¢ina prehaja iz enega telesa v drugo, lahko se porazdeli
tudi na vec teles.

Gibalno koli¢ino pogosto povezujemo s trki. Naj bodo ti elasti¢ni ali ne, pri vsakem
trku se ohrani celotna gibalna koli¢ina sistema vseh delcev, ki so udelezeni pri trku.: vedno
velja zakon o ohranitvi gibalne koli¢ine.



Gibalna koli¢ina

Delec z maso m se v nekem trenutku giblje s hitrostjo v .
Definiramo gibalno koli¢ino delca:
m

S G =my [ kg m/s]

2.Newtonov zakon lahko zapiSemo z gibalno koli¢ino:

S

dt
dG = Fdt
G, I
j dG = jﬁdx
G, 4
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AG =G, -G, :jﬁdz

h

Definicija sunka sile  (sila F deluje v Gasovnem intervalu f, — f; =At) :

I =| Fdt [ Ns=kgm/s |

4l

Ce pri premem gibanju delca z maso m vzdolZ osi x deluje stalna sila F, v ¢asovnem
intervalu At, velja:

FAt=mv - mv,
pri Cemer je v, zacetna, v pa kon¢na hitrost.
Sunek sile v casovnem intervalu (0, t ) je enak spremembi gibalne kolicine v tem casovnem

intervalu.

Sprememba gibalne kolicine v poljubnem casovnem intervalu je enaka sunku sile v tem
casovnem intervalu.
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Slika 1: Sila F ni konstantna, velikost se spreminja, smer je konstantna. Sunek sile na
intervalu med tin t; je enak plos¢ini lika pod krivuljo F(t).

f:tszdt
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(c)

<—1(0 m-sec —»

Slika 2: Graf sile, ki deluje na telo, v odvisnosti od ¢asa ( sunek sile je pozitiven, sila
je usmerjena v desno ).

Primera..............oooiiiiii kratek ¢as delovanja — vecja maksimalna sila
Primerb............ooooiiiiiii daljsi cas delovanja — manjSa maksimalna sila

Primer c.....ooovviiiii graf povprecne sile na istem ¢asovnem intervalu kot v
primeru b

V vseh treh primerih je sunek sile enak. PloS¢ina pod vsemi tremi krivuljami (a), (b),
in (c) je enaka.



Ohranitev gibalne koli¢ine

Ko dve telesi delujeta drugo na drugo med trkom, velja:
e [II. Newtonov zakon: enako veliki in nasprotno usmerjeni sili prvega telesa na drugo in
drugega na prvo
e Sunka teh sil na telesi v poljubnem ¢asovnem intervalu sta enako velika in nasprotna.
e Spremembi gibalne koli¢ine obeh teles sta enaki in nasprotni.
(primer: trk dveh biljardnih Zog)
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Celotna gibalna koli¢ina sistema G je definirana kot vektorska vsota gibalnih koli¢in teles v
sistemu:

G=mv,+mv, =G, +G,

Zakon o ohranitvi gibalne koli¢ine: Kadar dve telesi ucinkujeta samo med seboj, je celotna
gibalna kolicina konstantna.

G. =G,

z

Ko je rezultanta zunanjih sil na sistem enaka nic, je celotna gibalna koli¢ina konstantna.




Neelastiéni trki

Model izoliranega sistema: notranje sile so mnogo mocnejSe od zunanjih ( na primer: trk
avtov na ledeni cesti).

* celotna kineti¢na energija po trku je manjsa od one pred trkom. Energija se porabi za
deformacijo teles.

Popolnoma neelasticni trk: telesi A in B sta po trku sprijeti. Kon¢ni hitrosti sta enaki:

Vi =V =V,

Izrek o ohranitvi gibalne koliCine:
MV, +mgvp = (mA Tmy )Vz
Znane so mase in zacetne hitrosti, izra¢unamo kon¢no hitrost.
Primer: telo B na zacetku miruje (vg; = 0)
m
V= A,
m,+myg
Kineti¢na energija teles pred in po trku:
2
1 ) 1 m
— _ A 2

Ey=—mp, E, = _(mA +my Vi

2 2 m, +m,

B __m,

a

E, m,+m,
Pri neelasti¢nih trkih se kineticna energija zmanjsa — pretvori se v notranjo energijo.

Elasti¢ni trki

Lastnost elasticnih trkov:
Sile pri trku so konservativne, ohranjata se kineti¢na energija in gibalna koli¢ina

l 2 1 2 _ 1 2 +l 2
m,v MpVp =M,V 2’”3"32

2 2 2

M,V +MgVp =M,V +MgVp,

Poseben primer trka v eni dimenziji: elasti¢ni ¢elni trk dveh kroglic, pri ¢emer druga kroglica
pred trkom miruje
ver =0 ,V41=V, Va2 = V4, vp2 = vp
Poglejmo koliksni sta hitrosti kroglic po trku v in vg.
lm Vv =lm v +lm Vo
Velja ohranitev kineti¢ne energije 2 R R
my=m,v,+myv,

in ohranitev gibalne kolicine.



Preuredimo:
vaé :mA(vz—vj):mA(v—vA)(v+vA)

MmgVp IWLA(V—VA)

e . . m
Iz druge enacbe izrazimo v in vstavimo v prvo: m,| =2 (v—-v,)| =m,(v=v,)v+v,)
B
od tod dobimo, da je koncna hitrost prvega delca: m,—my
v, =—"—V
m,+m,

in drugega delca:
2m
v, =—A4—v
m,+m,

Posebni primeri:

1) my<<myp: lahka kroglica se zaleti v tezko — vak =- vaz, vk = O
2) ms>>myp : tezka kroglica se zaleti v lahko — vax = vaz , VBKk = 2Vak
3) my = mp : prva kroglica se zaleti v drugo z enako maso — vax = O, v = va,



Naloge:

1) Drsalec z maso 80 kg drsa s stalno hitrostjo 5 m/s, ko se nenadoma od strani v njega zaleti
drugi drsalec z maso 40 kg. Hitrost drugega drsalca pred trkom je bila 8 m/s v pravokotni
smeri na gibanje prvega drsalca. Ob trku se drugi drsalec oprime prvega. V kateri smeri in
s kolik$no hitrostjo drsita oba drsalca po trku?

m; = 80 kg, vi=5m/s
o =90°

y smer: Gy sin ¢ = myv; Sin o

m,v, sino.

sing =
¢ G,

@ =26,39°=26°23"

G = vk (m; +my)

G,  720kgm/s

Vk:

m, +m, 120kg

G. -6,

z

x smer: G, =m,v,

Gr=myv; cos o = O

Gi=Gy cos@ -ohranitev x komponente gib. kolicine
y smer: G;=m;v; cos o

G>=myv;

Gy = Gy sing -ohranitev y komponente gib. kolicine

2
mv; = Gy cos @

myv; =Gy sin @

(mv; + mavy )* = G (cos’ o+ sin’o)
Gr=mpv; +myv;
Gk=80kg & 5m/s + 40 kg & 8 m/s
Gk =720 kg m/s

Gk

mj, Vi

=6m/s

mpva



2) Top z maso 100 kg miruje na gladkih vodoravnih tleh. Nenadoma izstreli v vodoravni
smeri kroglo z maso 10 kg. Hitrost krogle po izstrelitvi je 50 m/s. KolikSen je sunek sile,
ki jo povzroci krogla na top ob izstrelitvi? KolikSna je hitrost topa po izstrelitvi?KolikSen
delez kineti¢ne energije je ob izstrelitvi prevzela krogla in kolikSen delez top?
m;= 100 kg
mg= 10 kg, vk = 50 m/s

Ik—n =9
Vik = ?
Wi, Wi =?
. .y . . éz = ék
Celotna gib. koli¢ina topa in krogle se ohranja: _ -
Gkr,k = _Gtop,k

M Vi = - Mgy
10 kg 50 m/s = -100 kg v,

Konc¢na hitrost topa po izstrelitvi krogle:
_ 500kgm /s

' 100kg

v, ==5m/s

Kineti¢na energija topa: 1 1
W= Emv2 = EIOOkg(—Sm/s)2 =1250J

Wiw = %mv2 = %lOkg(SOm/s)2 =12500J

Kineti¢na energija krogle:

Krogla je prevzela deset-krat ve¢ kineticne energije kot top:
Wiw 12500 10
Wy, 1250J




3) Dve elasticni kroglici se gibljeta druga proti drugi z enakima hitrostma 10 m/s. Masa prve
kroglice je trikrat vecja od druge ( m;=30g, my=10g ). Trk je centralen, tako da se po trku
odbijeta po isti Crti, kot sta prileteli. Kolik$ni sta njuni kon¢ni hitrosti? Kaksno je razmerje
kineti¢nih energij obeh kroglic pred in po trku?

Viz=V2,=10 m/s
m; = 30g
my = 10g

Vik, Vok = ?
Wi, Wi =?

Sledeci enacbi veljata za konc¢ni hitrosti prve vk in druge vox kroglice pri ¢elnem
elasti¢nem trku ob gibanju dveh teles v eni dimenziji:

m, —m, 2m,
Ve | M Tt Vaz
m, +m, m, +m,
2m, m, —m,
Vor = vy, + Va:
m, +m, m, +m,
V nasem primeru velja vi, = v, zato dobimo naslednje zveze:

— 2
Vi :(u]vlz —( e ]vlz =0,5-10m/s—0,5-10m/s =0m/s

m, +m, m, +m,

2 —
v2k:( o }vlz—(u}/lz=1,5-10m/s+0,5-10m/s:ZOm/S

ml—i—mz ml—i—mz

W, = lmv2

W,.=0,5-0,03kg-(10m/s) =1,57
W, =0,5-0,03kg-(0m/s) =0J
W,,. =0,5-0,01kg-(10m/s)’ =0,5]
Wy =0,5-0,01kg - (20m/s)=2J
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