ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
ИЗУЧЕНИЕ УПРУГОГО УДАРА ШАРОВ,

ПОДВЕШЕННЫХ  НА  НИТЯХ

КАЧЕСТВЕННОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА УПРУГОГО СОУДАРЕНИЯ 

ШАРОВ,  ПОДВЕШЕННЫХ НА НИТЯХ
При ударе тел происходит их деформация. Если  деформация носит упругий характер и форма тел после прекращения их  взаимодействия полностью восстанавливается, то такой  удар  носит  название упругого. При абсолютно упругом ударе выполняются  законы сохранения механической энергии и импульса при условии, что система ударяющихся тел является изолированной, то есть  тела  взаимодействуют только между собой и не взаимодействуют с телами, не входящими в эту систему.

Такой системой тел могут являться два  шара, подвешенных на нитях.
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Удар можно осуществить, отклонив один из шаров на некоторый угол и затем отпустив его.

Шар, отклоненный на угол

, будучи  подвешенным  на  нити постоянной длины 

, поднимется на высоту 

 относительно  своего начального положения и приобретет некоторый запас  потенциальной энергии 

.
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К моменту удара потенциальная энергия  шара  перейдет  в его кинетическую энергию. В процессе удара эта энергия  перераспределится между обоими шарами. Шар, по которому произведен удар, обязательно получит импульс и поднимется на некоторую высоту 

.

Что же касается первого шара, производящего удар,  то  для  него возможны варианты: он может полностью передать свой импульс второму шару и остановиться; он может ударившись о шар малой массы, уменьшить свою скорость, но продолжать движение в том же направлении, в котором двигался до удара; он может, встретив  на своем пути  шар большой массы, отскочить от него, поменяв  направление скорости на противоположное.

Получив свою долю кинетической энергии, шары  поднимутся на некоторую высоту, зависящую от этой доли энергии.
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Таким образом, взаимосвязанными окажутся высоты, на  которые поднимутся шары после удара, энергии  шаров  после  удара, начальная энергия и, соответственно, высота отклоненного от  вертикали шара. 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА УПРУГОГО СОУДАРЕНИЯ

 ШАРОВ, ПОДВЕШЕННЫХ НА НИТЯХ
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— начальная высота подъема     шара массы 

.

 

— максимальная высота подъема шара массы

 после удара.

 

— максимальная высота подъема шара массы 

 после удара.

Рассматривая систему шаров как замкнутую, записываем для процесса их соударения законы сохранения энергии и импульса:



    




     




 —  скорость шара массы 

 непосредственно перед ударом.



—  скорость шара массы 

 сразу после удара.



— скорость шара массы

 сразу после удара. 

Эти уравнения можно переписать в виде:







Учитывая, что 

, и разделив первое уравнение на второе, имеем:

               

   

                       

   


Подставляя  выражения 

 и 

 в 

, имеем: 



;                    


Скорости 

, 

, 

 связаны с соответствующими высотами 

, 

, 

, следующим образом:



,         

,           


С учетом этого:



   




  


ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 Проверить справедливость применения законов сохранения энергии и импульса к описанию упругого соударения двух шаров, подвешенных на нитях.

ИДЕЯ РАБОТЫ
Если к упругому соударению двух шаров, подвешенных на нитях, применимы законы  сохранения  энергии  и  импульса, то после соударения шары должны в результате отклонения от вертикали подняться на высоты 

и 

 согласно  уравнениям 

 и 

.

Справедливость этих уравнений можно проверить на  качественном  уровне.

Действительно, если:

1)  

, то 

, а 

.
2) 

, то 

, то есть шар массы 

 после  удара будет двигаться в том же направлении что и шар массы 

.

3) 

, то 

, то есть шар массы 

 после удара будет двигаться в направлении, противоположном направлению движения шара массы 

.

Чтобы проверить справедливость уравнений на количественном уровне, необходимо, измерив  массы  шаров,  подвесить  их  на нитях так, чтобы они соприкасались друг с другом, отклонить один из шаров на некоторый угол,  отпустить  его  и  измерить  высоты подъема шаров после удара. 

Если экспериментально полученные значения высот 

 и 

 совпадут с их теоретическими значениями, рассчитанными по формулам 

 и 

, то можно утверждать, что к данному удару можно применять законы сохранения энергии и импульса,  а  сам  удар  считать упругим.

ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

И ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

1. Удар шаров должен быть центральным и  движение  шаров  должно   происходить в одной плоскости. Чтобы выполнить это условие, необходимо изготовить для  шаров   бифилярные подвесы равной длины.

2. При сборке экспериментальной установки нити нужно расположить на  таком расстоянии друг от друга, чтобы шарики соприкасались.
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3. Чтобы нити не сдвигались с места, их нужно укрепить ( например, с помощью пластилина).

4. Чтобы шары слиплись во время удара, на них можно укрепить небольшие кусочки пластилина. Только после этого измерить массу шаров.

5. Высоту подъема шаров измерять лучше всего прямым образом (как показано на рисунке).

6. Для повышения точности измерений и исключения случайных ошибок  опыт следует  повторить  несколько  раз,  а  затем  вычислить   среднее значение высоты подъема слипшихся шаров:




ЗАДАНИЯ

1. Соберите экспериментальную установку, как показано на рисунке.
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2. Для изучения упругого соударения двух тел одинаковой массы используйте пластмассовые шары.

3. Отведите один из шаров на некоторый угол от вертикали,  измерьте высоту 

 его подъема относительно начального  уровня. 

Отпустите шар и удостоверьтесь, что после упругого удара о второй шар он останавливается, а второй шар поднимается на высоту, равную 

.

4. Исследуйте, зависит ли результат от  угла  отклонения первого шара от положения равновесия ?

5. Замените один из пластмассовых шаров стальным.

6. Проверьте справедливость утверждений 2) и 3), приведенных в пункте  " Идея работы".

7. Проведите количественную  проверку   справедливости утверждений  

 и 

.

8.  Данные занесите в таблицу:  
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9. Сделайте выводы. 
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