ZASADA AKCJ! | REAKCJI A ZASADA ZACHOWANIA PEDU

UWAGA: Korzystajac z rachunku rozniczkowego i catkowego, mozemy z tatwoscia wyprowadzic
,5EDA zasade zachowania pedu. Niech vi m beda predkoscia i masa obiektu 1, Vi M - obiektu 2.
ROZNICZKI! Zatozmy, ze na te obiekty nie dziata zadna sita zewnetrzna. Przyjmujac, ze /-imHMto sita, jaka
obiekt 1 dziata na obiekt 2, l-iMHm to sita, jaka obiekt 2 dziata na obiekt 1, mozemy zastoso-

wac druga zasade Newtona jak ponizej:
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Zastapmy te dwa rownania nastepujacym réwnaniem zasady akdji i reakgji:

ﬁM—m = _Fm—M

Otrzymamy taki wynik:
dv dv
m—=-M—
dt dt
Poniewaz masa jest stata, powyzsze wyrazenie mozna przeksztatci¢ nastepujaco:

d(mv)  dMV)

dt dt

Po przeksztatceniu otrzymamy:
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To rownanie wskazuje, iz suma pedu obiektdw 1 i 2 (mv + MV) nie zmienia sie
w czasie. Z tego rownania mozna wyprowadzi¢ zasade zachowania pedu:

mv + MV = constant

Pochodna réwna zeru oznacza, ze ped sie nie zmienia! Zasada zachowania pedu
zostata wyprowadzona z zasady akcji i reakcji oraz z drugiej zasady Newtona. Mozna wiec
powiedziec, ze zasada zachowania pedu wynika z zasady akdji i reakcji.

Tej samej metody mozna uzyc do wyprowadzenia zasady zachowania pedu dla trzech
lub wiekszej liczby obiektow.
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NAPED RAKIETY

W laboratorium na stronie 126 dowiedzieliSmy sie, ze astronauta w przestrzeni kosmicznej
bedzie sie porusza¢ w kierunku przeciwnym niz przedmiot przez niego rzucony. To zjawisko
rzadzi sie takimi samymi prawami jak naped rakiety. Rakieta zwieksza swoja predkosc,
wyrzucajac spaliny z silnika z duza szybkoécia, i porusza sie w kierunku przeciwnym do tego
wyrzutu. Przyjrzyjmy sie doktadnie temu zjawisku.
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Zatdzmy po pierwsze, ze nieruchoma rakieta w kosmosie odrzuca maty obiekt
o masie m i predkosci v. Przyjmijmy dalej, ze M to suma mas matego obiektu i rakiety,
a V; to predkos¢ rakiety po wyrzuceniu spalin. Biorac po uwage zasade zachowania pedu
(i wiedzac, ze te predkosci maja przeciwne zwroty), otrzymujemy nastepujace rownanie:

0=(M-mV,-mv

Wyznaczylismy predkosc V; ruchu rakiety. Przypustmy teraz, ze rakieta wyrzuca kolejny
obiekt o masie m ze wzgledng predkoscig (predkoscia wzgledem rakiety) -v i w tym samym
kierunku co poprzedni. Wtedy, przyjmujac, ze V, to predkoSc rakiety, i zauwazajac, ze catko-
wita masa rakiety przed i po wyrzuceniu drugiego obiektu to odpowiednio M - m oraz
M - 2m, otrzymujemy nastepujace rownanie:

(M-mV, =(M-2mV,+ m(V, -v)

Zwrotmy uwage, ze maty obiekt porusza sie z predkoscia V, - v, gdy rakieta przy-
spiesza z predkoscia V. Z powyzszego wyrazenia mozna znalez¢ wartosc V, jak ponizej:
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8 V,=V +

Wstawiajac wartos¢ V; z rownania @ do réwnania @, otrzymujemy:

mv mv
V, = +
M-m M-2m
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Znalezlismy predkos¢ rakiety po wyrzuceniu dwoch matych obiektow.
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