ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ВЕЩЕСТВА

МЕТОДОМ НЕУПРУГОГО УДАРА
КАЧЕСТВЕННОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА НЕУПРУГОГО СОУДАРЕНИЯ ШАРОВ, ПОДВЕШЕННЫХ НА НИТЯХ

При ударе тел происходит их деформация. Если  деформация носит неупругий характер и форма тел полностью не восстанавливается, то такой удар носит название неупругого и в его  результате часть механической энергии тел переходит во внутреннюю. Соответственно, закон сохранения механической энергии для такого удара не выполняется.

Однако, если система тел является изолированной, то есть тела взаимодействуют только между собой и не взаимодействуют  с  телами не входящими в эту систему, то для этой системы тел выполняется закон сохранения импульса.

Такой системой тел могут являться два шара,  подвешенных на нитях и способных при ударе слипнуться друг с другом.

Удар можно осуществить, отклонив один из шаров на некоторый угол и затем отпустив его.
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Шар отклоненный на угол 

, будучи  подвешенным  на  нити постоянной длины 

, поднимается на высоту 

 относительно  своего начального положения и приобретает некоторый запас потенциальной энергии 

.
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К моменту удара  эта  энергия  шара  переходит  в  кинетическую энергию. На этом участке выполняется  закон  сохранения механической энергии, поэтому, приравняв значения потенциальной и кинетической энергии шара, можно найти скорость  шара  непосредственно перед его ударом о другой неподвижный шар. 
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Предполагая, что массы шаров известны и применяя к удару закон сохранения  импульса, можно найти скорость слипшихся  шаров сразу после удара. Слипшиеся шары, имея импульс, отклонятся на некоторый угол 

 и, соответственно, поднимутся на высоту 

 относительно своего начального положения.

  На этом участке также будет выполняться закон сохранения механической энергии, исходя из  которого  можно  будет  связать между собой начальную скорость слипшихся в процессе удара  шаров и высоту их подъема.

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА НЕУПРУГОГО 

СОУДАРЕНИЯ ШАРОВ, ПОДВЕШЕННЫХ НА НИТЯХ
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Процесс движения первого  шара  от  точки  максимального отклонения до удара:
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    УДАР:
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Процесс движения слипшихся шаров после  удара  до  точки их максимального подъема.

 


 




               




;                      

;         
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Определить плотность вещества,  из  которого  изготовлен шар, испытывающий неупругое соударение с  другим  шаром  равного объема и известной плотности. 


ИДЕЯ РАБОТЫ

Зная теоретическую зависимость между массами шаров и  их начальными и конечными положениями, можно по измеренным  начальной и конечной высотам их подъема найти отношение масс шаров.

Еcли 

,  то учитывая,  что 

, 

 имеем:





 EMBED Equation.2  

Отсюда:




ОСОБЕННОСТИ ЭСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ 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.

[image: image3.png]



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:




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

7. Ошибку при определении плотности вещества шара, по которому производится удар, можно  определить  методом границ:



;            

; 



;        
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Абсолютная ошибка измерения высоты подъема шаров определяется половиной цены деления линейки, с помощью которой производятся измерения.



;                    

;



;                            

.      

ЗАДАНИЯ

1. Возьмите из набора стальной шар. Другой шар такого же объема изготовьте из пластилина. Плотность стали равна 7,8г/см3. Плотность пластилина изначально считается неизвестной.

2. Соберите экспериментальную установку.

[image: image5.png]



3. Измерьте длину подвеса 

.

4. Отведите стальной шар в сторону и  измерьте высоту  

, на которую он поднимется относительно  начального  положения.

5. Отпустите шар и измерьте высоту подъема  слипшихся  в результате удара шаров — 

.

6. Повторите опыт несколько раз. Найдите среднее  значение высоты подъема шаров.

7. Рассчитайте плотность пластилинового шара 

, с учетом ошибок измерений.

8. Запишите результат в виде: 

.
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