7. Удар
1° Ударом называется явление конечного изменения скоростей твердых тел за весьма малый промежуток времени τ, происходящее при их столкновениях. В про​цессе деформации тел при ударе возникают мгновенные (ударные) силы, величина которых весьма значительна. Для системы соударяющихся тел мгновенные силы являются внутренними силами. Их импульсы за время τ продолжительности удара называются мгновенными им​пульсами. Они во много раз больше импульсов за то же время всех внешних сил, приложенных к системе. Поэтому в процессе удара влиянием внешних сил можно пренебречь и считать, что система соударяющихся тел является замкнутой, т. е. в ней выполняются законы со​хранения количества движения (стр. 43) и момента ко​личества движения (стр. 79). Рассматривая соударяю​щиеся тела как систему, состоящую ив п материальных точек, получаем:
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где vi, и ui - скорости материальной точки с массой т, соответственно до и после удара, а ri, - радиус-вектор этой точки.
2° Общая нормаль к поверхностям соударяющихся тел в точке их соприкосновения называется линией удара. Удар называется прямым, если скорости центров инерции соударяющихся тел перед ударом параллельны линии удара. В противном случае удар называется ко​сым. Удар называется центральным, если при ударе центры инерции соударяющихся тел лежат на линии удара.
Пример 1. Прямой центральный удар двух тел, движущихся поступательно. Скорости тел до удара v1, v2 и после него u1, u2 направлены вдоль одной прямой –оси Ох, проходящей через центры инерции тел. Проек​ции этих скоростей на ось Ох связаны соотношениями:
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где величины v1, v2, u1 и u2  положительны или отрицательны в зависимости от того, как направлен соответствующий вектор скорости (вдоль положительного направления оси Ox или в противоположную сторону).

Величина  k называется коэффициентом восстановления. Она равна отношению абсолютных значений относитель​ных скоростей тел после и до удара и зависит только
от упругих свойств соударяющихся тел. Уменьшение  кинетической энергии тел в результате удара равно
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Эта часть механической энергии системы преобразуется в  ее   внутреннюю  энергию.   Если ударные силы потенциальны, то удар называется вполне упругим и k = 1. Удар называется неупругим, если после него тела дви​жутся с одинаковой скоростью, т. е. u1 = u2 k = 0. Во всех остальных случаях удар называется не вполне упругим и 0 < k< l.
Пример 2. Косой центральный удар двух поступа​тельно движущихся тел. При ударе изменяются только нормальные составляющие скоростей тел, параллельные линии удара:
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причем коэффициент восстановления
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