UDAR i SUDAR

. KLASICNA TEORIJA UDARA

L.1 Definicije

Udar - kratkotrajno mehani€ko dejstvo izmedju tela od kojih se jedno kreée a drugo miruje.

Sudar je kratkotrajno mehanicko dejstva izmedju dva tela koje se krecu.

1.2 Pretpostavke klasi¢ne teorije udara (sudara):

Mehanicki kontakt dva dela (udar ili sudar) se de3ava u tacki.

Trajanje sudara (udara) se odvija u beskonaéno kratkom interavalu (1, t+t t—0). Pretpostavka

o trenutnom kontaktu ima za posledicu da je pomeranja tataka tela tokom trajanja samog
udara (sudara) je zanemarljivo. Takodje zbog t—0 impulsi svih neudarnih sila su zaneﬁ’ﬁjivi.

U tacki kontakta javljaju velike udarne sile, ali udarni impuls u taéki dodira ima kona¢nu

vrednost. Postojanje trenutnog impulsa znaci da tokom udara (sudara) brzine tataka /dela

dobijaju trenutni konacan prirastaj.

Postoji tangentna ravan na koju je, u odsustvu trenja, upravan udarni impuls. Ako udarni
impuls prolazi kroz srediste mase oba tela to je centralni (centriéni) udar ili sudar. U

suprotnom re¢ je u ekcentri¢nom sudaru (udaru).

1.3 Jednacine klasi¢ne teorije udara (sudara)
1.3.1 Osnovni zakoni
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(...)" veli¢ina neposredno pre udara ili sudara (...)" neposredno posle udara ili sudara

I = glavni udarni impuls H$’= glavni udrani impulsni momenat

1.3.2 Vrste udara (sudara)
a) Idealno elastican sudar / udar

T" -T' =0  ukupna kineti¢ka energija sistema pre i posle sudara (udara) je ista

b) Idealno plasti¢an sudar / udar
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vnl

=V,, brzine dodirnih ta¢aka (u pravcu n) oba tela pre posle sudara su jednake

¢) Elasto-plasti¢an sudar / udar - slu¢aj izmedju a) i b)

Uvodjenjem koeficijenta udara k& (koeficijenta restitucije) moguce je na jedinstven

nadin matematicki opisati gornje sluajeve



2. UDAR

2.1 Upravni udar tacke u nepokretnu prepreku

a) Zakon o promeni koli¢ine kretanja
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vf,,v,/,’ su algebarske vrednosti brzine materijalne tatke nepo-

sredno pre i neposredno posle udara (v, <0 v/ >0)  PRE UPARH Pos e upars
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b) Uvodimo pojam koeficijenta udara (restitucije): |
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Granicni sluajevi su:
1) k=1 idealno elastiCan udar =1 < 7/ -7/ =0 = v =yl A
2) k=0 idealno plastitan udar k=0 < /=0
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1.2 Kosi udar tacke u glatku prepreku
mv! < my! =1

my!" - my! =0
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Napomena: Uticaj hrapave podloge moZe se uzeti u obzir uvodjenjem u analizu impulsa Z; u
pravcu tangente.

2.3 Upravni centralni udar tela

Vazi isto kao i za udar tacke
2.4 Ekcentri¢an udar tela u nepokretnu prepreku

Posmatra se kretanje krute plo&e u ravni x-y i njen udar u nepokretanu glatku prepreku.
Nepoznate: Brzine centra mase i ugaona brzina posle udara: V'gx ng o’ i udami impuls J

(ukupno 4 nepoznate)

[ FEE ovagd Vs” __PoSLE UDARK

l
Uz

r I % U TREUUTKY
N 2 4 UBARK T > &

-

Na raspolaganju su 4 jednadine:

- Zakon o premeni koli¢ine kretanja i momenft koli¢ine kretanja (3 jednaCine)
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- Uslov udara u tatki A4 (jedna jednagina):
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Napomena: Sli¢no moze da se postupi i kod prostornog kretanja tela

3. SUDAR DVA TELA
3.1 Osnovne relacije

Pri sudaru dva tela 1 i 2, odnos razlike brzina u tatki kontakta u pravcu #n odredjuju koeficijent
restitucije:
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Vodeci rauna o orijentaciji brzina prema osi » (vidi sliku), zakljuujemo:
a) Kadaje v, > v, dolazi do sudara (recimo: v, =8m/s v, =6m/s

ili v, =—6m/s v,,=-8nils)

b) Za v), v}, nedolazi do sudara.

¢) Posle sudara je vf, S vffz

d) Kada je telo 2 nepokretna podloga, tada je vfz — Viz =0, pase
koeficijent k svodi na ranije prikazani koeficijent udara. k = —v”| / v

Za svako od dva tela k=1,2 vazi:
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Gornje dve vektorske relacije, zajedno sa relacijom koja opisuje vrstu (model) sudara,
predstavljaju kompletan sistem jednacina za reSenje problema sudara dva tela

3.2 Upravni centralni sudar dva tela

Analiziramo upravni centralni sudar dva tela - zajednicka normala na tengentnu ravan prolazi
kroz sredista masa oba tela i brzine sredista masa tela pre sudara imaju pravac te normale.
Problem se prakti¢no svodi na analizu sudara dve materijalne tatke koje se krecu duz istog
pravca.
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K" =K' =0 nema spoljasnjih impulsa
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Brzine posle sudara:
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Udarni impuls izmedju tela
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a) Idealno plasti¢an sudar =0
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Kada je m; = m; tada:
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b) Idealno elasti¢an sudar k=1
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Kada je m; = m; tada:
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Da bi doglo do sudara: v{ > v/

Posle sudara vazi:
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