Лабораторная работа № 25
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ ШАРИКА ПРИ ПОМОЩИ БАЛЛИСТИЧЕСКОГО МАЯТНИКА
Цель работы: определение скорости тел при помощи баллистического маятника.

Приборы и материалы: набор шариков с разными массами, баллистичес​кий маятник, пружинная пушка.
КРАТКАЯ ТЕОРИЯ

Данная работа представляет собой один из примеров практичес​кого использования неупругого удара для определения скорости тела ме​тодом баллистического маятника. Баллистический маятник представляет собой тело массой   
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 (в данном случае это цилиндр), подвешенный на длинных нитях (рис. 1).

В маятник стреляют в горизонтальном направлении снарядом, имеющим массу m, и скорость 
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Рис.1. Баллистический маятник


Снаряд входит в цилиндр и сооб​щает общей массе системы 
[image: image3.wmf](

)

M

m

+

 некоторую скорость  
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. При этом маятник отклоняется на некоторый угол, поднимаясь при этом на высоту  h .

Если время соударения мало по сравнению с периодом Т колебания маятника, то маятник не успевает заметно  отклонится от положения  равновесия за время соударения. Это значит, что во время удара не возникают силы, стремящиеся вернуть маятник в положение равновесия. Поэтому в этом случае систему "снаряд-маятник" можно рассматривать как замкнутую и применять к ней законы сохранения количества движения (импульса) и энергии.

По закону сохранения импульса:  
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где 
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 – масса снаряда,
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 – масса маятника, 

    
 
[image: image8.wmf]u

 – скорость снаряда до удара,
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 – скорость системы "снаряд-маятник" после удара.

В момент максимального отклонения системы "снаряд-маятник" от положения равновесия, когда  скорость системы скорость становится равной нулю,  ее кинетическая энергия 
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 превращается в потенциальную:    
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Тогда по закону сохранения энергии:
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Если пренебречь массой снаряда по сравнению с массой маятника 
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или
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При этих же условиях уравнение (1) примет  вид:                                        
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подставляя значение   
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  в уравнение (3) получим:
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Измерение высоты подъема маятника h  достаточно сложная задача, и, поэтому, ее можно заменить измерением величины отклонения 
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 центра тяжести маятника в горизонтальном направлении, для чего внизу маятника укреплен указатель (см. рис. 2).

Из рисунка 2 видно, что треугольники АКB и ОДВ подобны. Тогда на основании  подобия
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где  ОД =  
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  – длина нитей,

       АК = S – горизонтальное смещение маятника от    положения равновесия,

       ВК =  
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 – высота подъема маятника  
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Рис. 2. Измерение отклонения маятника в горизонтальном направлении.

Т. к. высота подъема маятника h очень мала, можно считать, что   
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 Тогда соотношение (5) примет вид: 
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откуда 
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Подставляя значение 
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  в выражение (4)  получим конечную формулу для определения скорости шарика до удара:
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ХОД РАБОТЫ

1. Определить массу шарика 
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. Для этого:
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1.1.  С помощью штангенциркуля определить диаметр шарика. Порядок работы со штангенциркулем описан в разделе 4 данного методического указания.

1.2. Зная диаметр шарика, определить его  радиус 
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. 

1.3. Рассчитать  объем 
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 шарика по формуле:
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1.4. Рассчитать массу шарика по формуле:
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где 
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 кг/м3 – плотность материала шарика.

2. Зарядить пружинную пушку шариком.

3. Измерить положение указателя С1  маятника (положение равновесия) по масштабной линейке (см. рис. 2).
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4. Произвести выстрел и измерить положение указателя С2 маятника по масштабной линейке (см. рис. 2). Определить величину отклонения маятника от поло​жения равновесия   
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5. Измерения по п.п. 2-4 произвести не менее 3 раз. Определить среднее значение отклонения маятника от положения равновесия 
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.

Таблица 1. Прямые и косвенные измерения.
	№ п/п
	
[image: image38.wmf]R

, м
	
[image: image39.wmf]V

, м3
	
[image: image40.wmf]m

, кг
	
[image: image41.wmf]S

, м
	
[image: image42.wmf]S

, м
	
[image: image43.wmf]u

, м/с

	1
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


6. Вычислить скорость шарика  по формуле (7). При этом расстояние 
[image: image44.wmf]l

 от места подвеса до самого маятника считать равным 
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 м. Массу маятника 
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 считать равной 
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7. Результаты измерений и вычислений занести в табл. 1.

8. Повторить задания 1– 6 для других шариков.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Что называется механической системой? Какие системы являются замкнутыми?

2. В чем заключается закон сохранения импульса? В каких системах он выполняется?

3. Как определить скорости тел после центральных абсолютно упру​гого и неупругого ударов (полный вывод выражений)? Следствием каких законов являются эти выражения?
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