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Темы для изучения

Закон сохранения импульса, закон сохранения энергии, прямолинейное движение, упругое соударение, неупругое соударение.

Принцип

Измеряются скорости двух ползунков, движущихся на воздушном треке и не испытывающих силу трения, до и после   упругого и неупругого соударения.

Оборудование

Путь для движения на воздушной подушке
     11202.17   1

Воздуходувка



     13770.97   1

Напорный рукав, l=1,5 м


     11205.01   1

Ползунок для пути 


     11202.02   2

Экран со штекером, l=100 мм

     11202.03   2

Трубка со штекером


     11202.05   2

Игла со штекером



     11202.06   2

Вилка со штекером


     11202.08   1

Резиновая лента для вилки со штекером, 10 шт.   11202.09   1

Пластина со штекером


     11202.10   1

Стартовая система


     11202.13   1

Магнит  со штекером для стартовой системы       11202.14   1

Торцевой держатель 

для пути на воздушной подушке

     11202.15   1

Гиря с прорезью, 10 г, черная

     02205.01   10

Гиря с прорезью, 50 г, черная

     02206.01   6

Световой барьер, компактный

     11207.20   2

Таймер 4-4



     13605.99   1

Портативные весы, CS2000


     46002.93   1

Цилиндрическая опора


     02006.55   2

Штативный стержень –PASS-, 

прямоугольный, 
[image: image2.wmf]l

= 400 мм

     02026.55   2

Прямоугольный зажим –PASS-

     02040.55   2

Соединительный шнур, 
[image: image3.wmf]l

= 1000 мм, красный
     07363.01   2

Соединительный шнур, 
[image: image4.wmf]l

= 1000 мм, желтый
     07363.02   2

Соединительный шнур, 
[image: image5.wmf]l

= 1000 мм, синий
     07363.04   2

Цель

1. Упругое столкновение

Ползунок с постоянной массой, движущийся с постоянной скоростью ударяется о покоящийся ползунок. Проведите ряд измерений скоростей обоих ползунков до и после соударения, изменяя массу покоящегося ползунка. Постройте графики зависимостей следующих параметров от соотношения масс ползунков:

1.1 Импульсов двух ползунков, а также суммы этих импульсов после соударения. Для сравнения среднее значение импульсов первого ползунка представлено на графике горизонтальной линией.

1.2 Их энергий, аналогично цели 1.1.

1.3 В соответствии со средним значением измеренного импульса первого ползунка до соударения теоретические значения импульсов двух ползунков вводятся в диапазоне отношений масс 0-3. Для сравнения точки измерения  (см. 1.1) нанесены на график.

Рис. 1: Экспериментальная установка для изучения законов соударения.
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Рис. 2: Упругое соударение: зависимость импульсов после соударения от отношения масс ползунков.
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1.4
В соответствии со средним значением измеренной энергии первого ползунка до соударения теоретические значения энергии после соударения нанесены на график аналогично цели 1.3. Сравните теоретические значения с экспериментальными.

2. Неупругое соударение

Ползунок с постоянной массой движется с постоянной скоростью и сталкивается с покоящимся ползунком. Проведите ряд измерений, изменяя массу покоящегося ползунка; затем измерьте скорости первого ползунка до  соударения и обоих ползунков, имеющих равные скорости, после соударения.
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Рис. 3: Упругое столкновение: зависимость энергии после соударения от отношения масс ползунков.

Рис. 4: Упругое соударение: зависимость вычисленных импульсов до соударения от отношения масс ползунков.
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2.1 Значение импульса нанесите на график (см. цель 1.1).

2.2 Значения энергии нанесите на график (см. цель 1.2).

2.3 Сравните теоретические и экспериментальные значения импульса (см. цель 1.3).

2.4 Сравните теоретические и экспериментальные значения энергии (см. цель 1.4).  

Установка и ход работы

Соберите установку как показано на рис.1. Стартовая система запускает ползунок; выберите три определенных значения начальных энергии при помощи защелки. Рекомендуется для всех измерений использовать вторую позицию.

Измерив скорость ползунка, определите импульс. Для этого используйте время, на протяжении которого пластина, закрепленная на ползунке, пересекает световой барьер, т.к.
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время затемнения).

Подключите световые барьеры ко входам таймера 1 и 3 (подсоединяйте входы согласно цвету (красный и желтый)  и двум входам заземления). Выберите режим «Эксперименты по столкновению» (“Collision Experiments”) (две двойные стрелки-указателя на передней панели). В выбранном режиме измерьте два периода затемнения для каждого барьера. Изменяя отношение масс, убедитесь, что дополнительные грузы расположены симметрично. Перед началом измерений проверьте установку.
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Рис. 5: Упругое соударение: зависимость измеренной энергии после столкновения от отношения масс ползунков.
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Теория и расчет

При упругом соударении двух тел массами 
[image: image16.wmf]1
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 и 
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 кинетическая энергия и импульс сохраняются:
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 - импульсы до столкновения, 

а 
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 - после столкновения.
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Рис. 6: Неупругое соударение: зависимость импульсов после соударения от отношения масс ползунков.

Рис. 7: Неупругое соударение: зависимость энергии после столкновения от отношения масс ползунков.
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Запишем импульс в проекции на ось, для центрального упругого соударения при 
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Рис. 8: Неупругое соударение: зависимость импульсов после соударения от отношения масс ползунков.
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Рис. 9: Неупругое соударение: зависимость экспериментальных значений энергий после соударения и изменение энергии от отношения масс ползунков.
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С учетом импульса 
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 энергии определяются по формуле 
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На рис. 2 и 3 представлены результаты измерений, на основании которых сделать вывод о том, что общий импульс и общая энергия до и после столкновения равны (за исключением небольших потерь, которыми можно пренебречь). Результаты сравнения измеренных значений с теоретическими значениями полученными в соответствии с формулами, приведенными выше, представлены на рис. 4 и 5. 

При неупругом столкновении сохраняется только импульс. Кроме этого, скорости после столкновения равны между собой:
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Тогда
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Для энергий двух ползунков после столкновения имеем:
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Расчеты, (рис. 6 и 7) указывают на то, что при неупругом соударении общий импульс остается неизменным; тогда как в зависимости от отношения масс 
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 возникает значительная потеря энергии.

На рис. 8 и 9 графически представлено сравнение теоретических и измеренных значений. На рис. 9 дополнительно нанесена кривая потери энергии (потеря энергии 
[image: image40.wmf])
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). При отношении масс, равном 1 кинетическая энергия снижается примерно на 50%.
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