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Środek masy
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To punkt, który porusza się tak jakby była skupiona w nim cała masa ciała oraz 

wszystkie siły były przyłożone w tym punkcie.

https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/fizykaAiR/15wk.pdf
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Środek masy dla ciał ciągłych
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/10-5-obliczanie-momentu-bezwladnosci
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Pęd
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Wielkość fizyczna opisująca mechanikę, czyli ruch i oddziaływanie obiektu 

fizycznego. Daje informację o tym jak trudno zatrzymać lub zmienić tor ruchu.

Ԧ𝑝 = 𝑚 Ԧ𝑣 = 𝑚
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

https://joannaroga.pl/prawa-ruchu/#google_vignette



Popęd – impuls siły
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Powiązanie z II zasadą dynamiki Newtona.

𝐹 =
𝑑𝑝

𝑑𝑡

𝑑 Ԧ𝐽 = Ԧ𝐹𝑑𝑡

https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1



Popęd – impuls siły
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= 𝑚 Ԧ𝑣1 − Ԧ𝑣0 = 𝑚Δ Ԧ𝑣 = Δ Ԧ𝑝

https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1



Zasada zachowania pędu
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W układzie izolowanym całkowity pęd jest stały

Ԧ𝑝𝑐𝑎ł𝑘 =෍

𝑖

𝑚𝑖 Ԧ𝑣𝑖 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.

https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1

Doświadczenie 2.4 i 2.5
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Zasada zachowania pędu
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Aby pęd układu nie zmieniał się w czasie:

Masa układu podczas oddziaływania 
musi być stała

Wypadkowa sił zewnętrznych 
działających na układ musi być 

równa 0

𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 0

𝐹𝑧𝑒𝑤 = 0



Zderzenia sprężyste
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Zachowany pęd, zachowana 

energia kinetyczna

Doświadczenie 3.2



Zderzenia sprężyste
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𝑝1 + 𝑃1 = 𝑝2 + 𝑃2

Zasada zachowania pędu:

𝑚𝑣1 +𝑀𝑉1 = 𝑚𝑣2 +𝑀𝑉2

Zachowanie energii kinetycznej:
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𝑣2 =
𝑚 −𝑀 𝑣1 + 2𝑀𝑉1

𝑚 +𝑀

𝑉2 =
𝑀 −𝑚 𝑉1 + 2𝑚𝑣1

𝑚 +𝑀



Zderzenia sprężyste
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𝑣2 =
𝑚 −𝑀 𝑣1 + 2𝑀𝑉1

𝑚 +𝑀

𝑉2 =
𝑀 −𝑚 𝑉1 + 2𝑚𝑣1

𝑚 +𝑀

𝑣1 ≈ 0 𝑚 ≪ M

𝑣2 ≈ 2𝑉1

𝑉2 = 𝑉1



Zderzenia niesprężyste
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Zachowany pęd, niezachowana energia kinetyczna

Autorstwa Simon Steinmann - Praca własna, CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=660525

𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = 𝑚1 +𝑚2 𝑣𝑢𝑘ł𝑎𝑑𝑢

Zasada zachowania pędu:

Energia kinetyczna:

1

2
𝑚1𝑣1 +

1

2
𝑚2𝑣2 >

1

2
𝑚1 +𝑚2 𝑣𝑢𝑘ł𝑎𝑑𝑢

Doświadczenie 3.3



Dziękuję za uwagę dr inż. Katarzyna Gwóźdź
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