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IT Nutona likums

Inerciala atskaites sistema kermena pieliktais speks
rada kermena paatrinajumu. Paatrinajums ir propor-
cionals pieliktajam spekam un apgriezti proporcionals
kermena masai. Vispariga veida

d(mv)
dt

Ja uz kermeni speks nedarbojas, tad lielums mw sa-
glabajas. Tapec define kustibas daudzumu jeb impul-
St

P = mv
Tatad, ja

F =0 tad mwv = const
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ITI Nutona likums

FAB / ‘

Divu kermenu mijiedarbibas speki vienmer ir vienadi
pec modula, bet preteji versti.

/
B)—=
\

FBA

Divu dalinu sadursme

d(mava) d(mpvp)
— Fp, — F
P AB P BA

Saskaita abus vienadojumus kopa, iegust impulsa saglabasanas likumu sadursmes laika

d
77 (mava + mpvg) =0

Tatad, ja uz dalinam neiedarbojas kads arejs speks, tad sistemas kopejais impulss saglabajas

P + Py, = const
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Da}ir,lu sadursmes

Absoluti elastigas sadursmes

e spcka impulsa saglabasanas likums;

e speka mehaniskas energijas saglabasanas likums;

Absoluti neelastigas sadursmes

e speka impulsa saglabasanas likums;

e dala mehaniskas energijas pariet siltuma energija;
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Absoluti elastiga sadursme viena dimensija

y
my mg e Impulsa saglabasanas likums
? »_)-
\4 \4
A B M1Vo1 + M2Vpo2 = M1V11 + M2V12
@ Mehaniskas energijas saglabasanas likums
d
(a) 2 2 2 2
M1V + M2V = M1V + M2y
e Atrisinot iegustam
y
1 — M2 27’7’1,2
V11 = Vo1 1 V02
mi + M mi + mo
ma mp
Mo — My 2my
— —— Vi = Vo2 + Vo1
VA VB mo + My mo + Mg
X
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Absoluti elastiga sadursme viena dimensija

Y e Lodites ar vienadam masam m, = myo jeb “gudras” lodites

V11 = Vo2

N’D Gl SRl 2 V12 = Vo1

e Viena lodite ieverojami smagaka par otru, mq > mo

V11 =— Vo1

V91 = —vo2 + 2v01

e Pieverst uzmanibu otrajai sadursmei. Viegli piegadit, ka pec
otras sadursmes lodites ieguist sakotnejos atrumus

mi — Mo 2Mmo
Vg1 = v11 + Vig = = Vo1
mi + Mo mi1 + Mo
mo — M1 2m1
Voo = Vo2 + Vo1 = = Vo2
Disk 5: Chapterll: Demo 2 mo + My mo + My
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Absoluti neelastiga sadursme viena dimensija

e [mpulsa saglabasanas likums nosaka dalinu kopejo atrumu
pec salipsanas

M1v01 + Mavo2 = (M1 + mo)v;

Disk 5: Chapter 11: Demo 3 . o ) ) B )
e [Inergijas balansa vienadojums lauj atrast izdalito siltuma

‘ daudzumu Q
Glass =21 'Lead Ball

Steel
2 2 2
AN M1V, + Mavgy = (M1 + ma)vy + 2Q
Rubber.— ‘(g . -
e Ja masas loti dazadas, tad ..

Brass —

4

Lead —

Disk 5: Chapter 11: Demo 4
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Neelastiga sadursme

— —0-
N (a) Approach -

\

(b) Collision

— ==/

~ E VR

(c) If elastic

VA 2 B VB

(d) If inelastic
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viena dimensija

e Ja dalinas pec neelastigas sadursmes nesalip
kopa, tad to atrumi ir mazaki neka absoluti
elastigas sadursmes gadijuma

2 2 2 2
M1V + MaVy, = M1V +Mavi5+2Q)

e Svarigs lodisu materials
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Spradziena izraisita kustiba

@p_‘—»x

(a) Before shooting (at rest)

A — T PB
(b) After shooting

Ladina izdalita energija ir E, tad

2 2
0 = —mprvr + mpvp, 2FE = mgvyp + mpvy
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Ballistiskais svarsts

Disk 5: Chapterll: Demo 11
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Ballistiskais svarsts

J e [mpulsa saglabasanas likums
m /
= — mv = (M + m)v
>t M ( )
Uy = 0
@ e FEnergijas saglabasanas likums un svarsta pacelsanas
a
(M + m)v"™ m*v?
M + m)gh = =
{ (M +m)g 5 23 T )
e Lodes atrums

[
e Sy

| L = g
| I h

:
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Demo: Speks sadursmes laika
Fag /|\ Fga

Speka impulss

d(mv) = F dt
Atruma izmaina sadursmes laika
vy At
m [dv=m(vi —wvg) = [F(t)dt
V() 0
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Demo: Speks sadursmes laika

Force, F

| At

Disk05:Chapterl1:Demo09

0 Time, ¢

Atruma izmaina sadursmes laika

At
m(vy — vg) = /F(t) dt

Lai atrums mainitos no vy uz v1, nepiecieSsams speka impulss:

laukums zem F'(t) lIinijas. Jo ilgaka sadursme, jo mazaks speks
Disk05:Chapterl1:Demol0 nepieciesams.
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Elastiga sadursme divas dimensijas
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Demo: Elastiga sadursme divas dimensijas

Disk 5: Chapter 11: Demo 6
Disk 5: Chapter 11: Demo 7
Disk 5: Chapter 11: Demo 8
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Elastiga sadursme trijas dimensijas
; B)—
Fap /‘\ Fgpa
e Parezi izvelas koordinates: sadursmes bridi savieno lodisu centrus;

e Ta ka dp = F'dt, tad lodisu atrumu komponentes perpendikulari izveletajai asij nemainas.

e Atrumu komponentem gar izveleto asi lieto 1D gadijuma formulas
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Cieto sferu dinamika

Cietas sferas - viens no statistiskas fizikas modeliem, kas pielauj skaitlisko modelesanu ar nelielu resursu
patermu. Divu cietu sferu savstarpejas mijiedarbibas potencials atkariba no attaluma starp to centriem ir

u(r) =
(r) 0, r>o

Seit o ir sferas diametrs. Tadas sferas mijiedarbojas tikai absoliiti elastigas sadursmes bridi. Laika
starp sadursmem sferas parvietojas pa taisnam linijam ar nemainigu atrumu. Tatad, cietu sferu dina-
mikas atrasanai nav nepiecieSams nepartraukti risinat diferencialvienadojumus, pietiek atrisinat algebrais-
ku vienadojumu divu dalinu nakamas sadursmes laika t. noteiksanai no sferu saskarsanas nosactjuma

[71(te) = ra(te)| = o

—V127T12 + \/(’U12’I“12)2 - ’U%Q(sz — 0'2)
te = to + 5
V12

Seit 712 = 71(to) — T2(to) un vz = v1(tg) — va(to). Sferu atrumus pec kolizijas v, v
atrod atbilstosi impulsa un kinetiskas energijas saglabasanas likumiem absoluti elastiga sadursme sferam
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ar vienadu masu: sferas “apmainas” ar atruma komponentem sadursmes virziena 712 = (ra(te) —
r1(t.)) /o, bet abas parejas atrumu komponentes nemainas

"’/1 — V1 — [(’Ul - ’02)7'12]7'12
”/2 = v2 + [(’Ul — ’02)7'12]7'12

Statistiskaja mehanika spiedienu parasti atrod no klasiskas mehanikas viriala teoremas. Stradajot
perodiska aprekinu suna, no molekulari kinetiskas teorijas var iegut sekojosu izteiksmi saspiezamibai Z

PV 1
NET - 3nkT <JZ>: ”r3>

Seit N ir atomu skaits tilpuma V' un temperatura ir T'. Savukat (. . .) ir videjosana laika. Cietu sferu
gadijuma mijiedarbiba notiek tikai sadursmes bridi, kad r;; = o, pie kam F';; dt = mdwv;;. Tatad

Z =140 Zmde(t Y1 (te)
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Videjosana laika tadejadi tick aizvietota ar summu pa sadursmem apskatamaja laika intervala ¢. Izoleta
cietu sferu sistema temperatura ir konstanta un proporcionala to kinetiskajai energijai

.m 2 3
Ek—E;N’Ui = S NkT

Savukart dalinu atrums mainas tikai r,;(¢.) virziena, tapec dv;;r;; = |dv;;|. Tatad iegustam
sekojosu izteiksmi cietu sferu sistemas saspiezamibai.

Cieto sferu sistema ir vienkarsaka sistema, kurai var noverot fazu pareju. Lieliem blivumiem cieto sferu
sistemai ir cietas vielas 1pasibas: tala kartiba, mazs pasdifuzijas koeficients. Zemiem blivumiem savukart
raksturigas skidrumu 1pasibas: nav noverojama tala kartiba, videjas pasdifuzijas koeficienta vertibas. Ta ka
sistemai nav pievilksanas speku, kristalizaciju nodrosina tas, ka fikseta tilpuma tiek sakartoti nedeformejami
objekti. Skidruma-gazes fazes pareja faja vienkarSaja sistema nav iespejama. Skidruma fazei ir speka
stavokla vienadojums

l4n+nt—-n’
(1 —mn)?
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Seit n = wo® N /6V ir sunas aizpildijuma dala. Japiezime, “many mathematicians believe, and all
physicists know” ka n = 0.7408 . . . atbilst maksimali iespejamam sunas regularam aizpildijumam.

1 6 T T T T T

T
|

14
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Cieto sferu molekularas dinamikas aprekinu algoritms

Uzdod sferu sakuma koordinates un atrumus;

Atrod katra dalinu para savstarpejas sadursmes laiku;

Atrod dalinu pari, kuru sadursme notiks pirma;

Parvieto dalinas pa taisnam trajektorijam lidz Sai pirmajai sadursmei;

Atrod dalinu para atrumus pec sadursmes;

LA S e

Atgriezas uz 2 soli
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Masas centrs

Xem Center
— X --I. 44 of mass
A

m,

-

T e 1 LA T

Masas centra definicija,

mMi1T1 + MaT2

Lme —
mi + mo

Masas centra atrums

dx,,. mi1v1 + Movs

va - -

dt m1 —|— %)
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Masas centra atrums sadursmju rezultata nemainas

e Masas centra atrums

miv1 + MaoU2

VUme —
mi + mo

e Absoluti elastiga sadursme

M1Vl -+ M2Vg2 = M1V + M2V12

e Absoluti neelastiga sadursme

M1v01 + Mavoe2 = (M1 + mo)vy
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Masas centra kustiba

Divu dalinu sadursme, uz dalinam darbojas gravitacijas speks

dmA’UA

( >:FAB‘|‘mAg
dt

d(mpv

( dBt 5) = Fpa + mpg

Saskaita kopa un iegust

d

a7 (mava + mpvp) = (Mg +mp)g
d
T (Mmuvme) = mg

Kurm = m4q4 + mp.
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Masas centra kustiba

http://www.youtube.com/watch?v=DY3LYQv22qY
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Masas centra kustiba

Disk 2: Chapter4: Demo 21
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