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Лекция 5

Удар абсолютно упругих и неупругих ТЕЛ
Удар – столкновение двух или более тел, при котором взаимодействие длится очень короткое время. Например: столкновение бильярдных шаров. Силы взаимодействия между сталкивающимися телами (ударные или мгновенные силы) столь велики, что внешними силами, действующими на них, можно пренебречь. Поэтому систему тел в процессе их соударения приближенно можно рассматривать как замкнутую систему и применять к ней законы сохранения.

Сущность удара: кинетическая энергия относительного движения соударяющихся тел на короткое время преобразуется в энергию упругой деформации. Во время удара происходит перераспределение энергии между соударяющимися телами. Опыт показывает, что относительная скорость тел после удара не достигает прежнего значения. Это объясняется тем, что нет идеально упругих тел и идеально гладких поверхностей.

5.1. Центральный абсолютно упругий удар

Центральный удар – удар, при котором тела до удара движутся вдоль прямой, проходящей через их центр масс.


[image: image78.bmp]
Абсолютно упругий удар – это столкновение двух тел, в результате которого в обоих взаимодействующих телах не остается никаких деформаций и вся кинетическая энергия, которой обладали тела до удара, после удара снова превращается в кинетическую энергию. Абсолютно упругий удар – это идеализация. При абсолютно упругом ударе выполняются законы сохранения импульса и механической энергии.
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Скорости тел после упругого удара:
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Получаем систему уравнений:
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Подставим в первое уравнение:
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Итак, скорости тел после абсолютно упругого удара:
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Проанализируем эти выражения.

1. 
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. Вывод: шары равной массы «обмениваются» энергией.
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Вывод: если второй шар висел неподвижно (
[image: image27.wmf]0
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), то после удара остановится первый шар (
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), а второй будет двигаться с той же скоростью в том же направлении, в котором двигался первый шар до удара (
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5.2. Центральный абсолютно неупругий удар

Абсолютно неупругий удар – столкновение двух тел, в результате которого тела объединяются, двигаясь дальше как единое целое (общей массой). Например: шары из пластилина или свинца, движущиеся навстречу друг другу.

Пусть сталкиваются шары массами 
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т

 и 
[image: image32.wmf]2

т
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 ( общая скорость шаров после удара.

В случае абсолютно неупругого удара выполняется закон сохранения импульса:
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следовательно, общая скорость шаров после удара:
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Вывод: движение шаров навстречу друг другу. Шары будут продолжаться вместе в ту сторону, в которую движется шар, обладающий большим импульсом.
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Если 
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В процессе центрального абсолютно неупругого удара шаров вследствие деформации происходит «потеря» кинетической энергии, перешедшей в тепловую или другие формы энергии. Следовательно, закон сохранения механической энергии не соблюдается.

«Потерю» можно определить по разности кинетической энергии тел до и после удара:
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Учтем что 
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Разность кинетических энергий до и после удара:
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В случае, когда ударяемое тело неподвижно: 
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Если 
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 (масса неподвижного тела очень большая), то 
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 и почти вся кинетическая энергия при ударе переходит в другие виды энергии. Поэтому для получения значительной деформации наковальня должна быть массивнее молота.

Абсолютно неупругий удар – пример того, как происходит «потеря» механической энергии под действием диссипативных сил.

Контрольные вопросы
1. Чем отличается абсолютно упругий удар от абсолютно неупругого? Дайте определения удара, центрального удара, абсолютно упругого удара, абсолютно неупругого удара.

2. Как определить скорости тел после центрального абсолютно упругого удара? Следствием каких законов являются эти выражения?

3. Выполняется ли закон сохранения механической энергии при абсолютно неупругом ударе? Получите выражение для «потери» кинетической энергии в случае абсолютно неупругого удара. Почему масса молотка должна быть больше массы забиваемого гвоздя?

Задачи

1. Из орудия массой 5 тонн вылетает снаряд массой 100 кг. Кинетическая энергия снаряда при вылете 7,5 МДж. Какую кинетическую энергию приобретает орудие вследствие отдачи. [150 кДж].

2. При центральном абсолютно упругом ударе движущееся тело массой 
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 ударяется о покоящееся тело массой 
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, в результате чего скорость первого тела уменьшается в 
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 раза. Определите: 1) отношение 
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; 2) кинетическую энергию 
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 второго тела после удара, если первоначальная кинетическая энергия первого тела 
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 Дж. [1) 5; 2) 550 Дж].

3. Тело массой 
[image: image56.wmf]4
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 кг движется со скоростью 
[image: image57.wmf]3
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 м/с и ударяется о неподвижное тело такой же массы. Считая удар центральным и неупругим, определите количество теплоты, выделившееся при ударе. [9 Дж].

ЛЕКЦИЯ 6 
ОСНОВЫ СПЕЦИАЛЬНОЙ ТЕОРИИ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ (СТО)

Релятивистская механика изучает законы движения макроскопических тел, движущихся со скоростями, сравнимыми со скоростью распространения света в вакууме (( = с).

Релятивистская механика основана на специальной теории относительности, сформулированной Эйнштейном в начале ХХ века. Это совершенная физическая теория пространства и времени, в которой, как и в классической ньютоновской механике, предполагается, что время однородно, а пространство однородно и изотропно.

6.1. Преобразования Галилея. Принцип относительности Галилея

Любое механическое движение является относительным. Поэтому о движении тела можно говорить, лишь указав систему отсчета. Известно, что законы механики выполняются только в инерциальных системах отсчета и при этом форма записи этих законов сохраняется. Это положение называют принципом относительности Галилея: во всех инерциальных системах отсчета механические процессы протекают одинаково. Например, движение корабля с точки зрения пассажира и наблюдателя на берегу.
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