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   СУС-20      2 ноября  Практика

Тема: Законы сохранения







З а д а ч а 3.   На скамье Жуковского стоит человек и держит на вытянутых руках гири массой   кг каждая. Расстояние от каждой гири до оси вращения    м.  Скамья вращается с частой   об/с. Как изменится скорость вращения и какую работу произведет человек, если он сожмет руки так, что расстояние от каждой гири до оси уменьшится до  м. Момент инерции человека и скамьи (вместе) относится оси вращения   кг м.
А н а л и з.   Рассмотрим систему человека - скамьи - гири. Внешними по отношению к этой системе являются силы тяжести и реакции оси, но линия их действия проходит через ось вращения, момент этих сил равен нулю, следовательно, систему можно считать замкнутой по отношению к закону сохранения момента импульса.

	Внутренние   силы  не  являются  консервативными.  Механическая энергия сохранятся не будут и ее изменение определяется работой человека. Так как ось вращения неподвижна, то  векторы момента импульса тел в I и во II состоянии направлены по одной прямой (вдоль оси) и закон сохранения момента импульса можно сразу писать в проекции на эту ось  z ).
Р е ш е н и е.  Гири считаем материальными точками, поэтому момент инерции каждой



I состояние - вся система вращается с угловой скоростью 

.
	Если считать, что гири при сжатии рук не смещаются по вертикали, то потенциальная энергия системы не меняется при переходе из I состояния во II.


II состояние - положение гирь изменилось, их момент инерции   

,
вся система стала вращаться с угловой скоростью

,

,

.
На основании закона сохранения момента импульса

.
Изменение энергии равно работе человека

.

 (
(1)
)М а т е м а т и ч е с к а я  м о д е л ь  з а д а ч и

 (
(2)
)                                    
Из (1)

.
Из (2)

.

А н а л и з  п о л у ч е н н о г о  р е з у л ь т а т а

1. Качественно результат (увеличение скорости вращения) можно было предвидеть сразу. Если

,
    а при сжатии рук момент инерции системы уменьшается, то угловая скорость должна увеличиваться.
2. Эта задача не допускает решения на основе II закона Ньютона, так как характер внутренних сил не описывается аналитическим уравнением и анализа движения грузов дать невозможно.
3. Проанализировать самостоятельно как изменится частота вращения если человек, не меняя положения гирь, перейдет от центра скамьи к ее краю. 

Решить задачи в соответствии с Вашими вариантами
Задача 2-а.  Внимание! Решить задачу с использованием основного уравнения динамики в применении к поступательному и вращательному движениям.
      Сплошной однородный цилиндр массой m2 приводится во вращение грузом массой  m1, который  привязан к невесомой нерастяжимой нити, намотанной на цилиндр. (выполнить поясняющий рисунок) Груз опускается с ускорением а без начальной скорости на высоту h в течение времени t . В нижней точке скорость груза V Сила натяжения нити Т, нить не проскальзывает по цилиндру, трением в системе пренебречь. 
g = 10 м/с2
     Найти величины, отмеченные в таблице 3 знаком «?».

Таблица 3. Варианты заданий к задаче 2-а.

	№ вар.
	m1 (кг)
	m2 (кг)
	а (м/с2)
	Т (Н)
	V(м/c)
	t (с)
	h (м)

	1
	0,1
	7,8
	?
	?
	1
	?
	?

	2
	0,1
	?
	0,25
	?
	1
	?
	?

	3
	?
	5,8
	0,4
	?
	1,5
	?
	?

	4
	?
	?
	?
	0,24
	?
	10
	1,2

	5
	?
	20
	?
	1
	0,5
	?
	?

	6
	0,2
	?
	?
	1
	7,5
	?
	?

	7
	?
	20
	?
	?
	0,5
	5
	?

	8
	0,2
	?
	?
	?
	?
	5
	1,25

	9
	?
	40
	?
	?
	0,5
	?
	2,5

	10
	0,1
	?
	0,05
	   ?
	?
	?
	2.5




Задача 2-б.  Внимание! Решить задачу с использованием основного уравнения динамики в применении к поступательному и вращательному движениям.
      Сплошной однородный диск с радиусом R и массой m насажен на горизонтальную ось радиусом r= 1 cм  и подвешен на двух невесомых нерастяжимых нитях. Закручивая нити на ось, диск поднимают на высоту h и отпускают. (выполнить поясняющий рисунок). Опускаясь из состояния покоя с ускорением а, диск приобретает в нижней точке скорость V. Время опускания груза – t , сила натяжения каждой нити – Т.  Нити не проскальзывают по оси, трением в системе и моментом инерции оси можно пренебречь. g = 10 м/с2.
     Найти величины, отмеченные в таблице 4 знаком «?».

     Таблица 4. Варианты заданий к задаче 2-б.

	№ вар.
	m (кг)
	Т (Н)
	а (м/с2)
	V(м/c)
	h (м)
	t (с)
	R (см)

	11
	0,5
	7,8
	?
	?
	1
	?
	?

	12
	0,5
	?
	0,25
	?
	1
	?
	?

	13
	?
	5,8
	0,4
	?
	1,5
	?
	?

	14
	0,6
	?
	?
	0,24
	?
	10
	?

	15
	?
	20
	?
	1
	0,5
	?
	?

	16
	0,3
	?
	?
	1
	7,5
	?
	?

	17
	?
	20
	?
	?
	   0,5
	5
	?

	18
	?
	9,5
	?
	2,5
	?
	5
	?

	19
	0,4
	40
	?
	?
	0,5
	?
	?

	20
	0,4
	?
	0,05
	     ?
	?
	10
	?



Задача 3-а.  Внимание! Решить задачу с использованием закона сохранения полной механической энергии.
      Используя текст условия задачи 2- а, найти величины, отмеченные в таблице 5
 знаком «?».

Таблица 5. Варианты заданий к задаче 3-а.

	№ вар.
	m1 (кг)
	m2 (кг)
	а (м/с2)
	h (м)
	V(м/c)
	t (с)

	1
	?
	7,8
	0,25
	2
	?
	?

	2
	0,1
	7,8
	?
	2
	?
	?

	3
	?
	5,8
	0,4
	?
	?
	3,75

	4
	0,2
	20
	?
	?
	?
	4

	5
	0,1
	?
	0,1
	1,25
	?
	?

	6
	-
	(m2 /m1) - ?
	2
	?
	4
	?

	7
	0,1
	?
	?
	?
	0,5
	5

	8
	0,2
	?
	0,1
	?
	0,5
	?

	9
	0,1
	?
	0,05
	?
	?
	10

	10
	-
	(m2 /m1) - ?
	?
	    2,5
	0,5
	?




Задача 3-б.  Внимание! Решить задачу с использованием закона сохранения полной механической энергии.
      Используя текст условия задачи 2- б, найти величины, отмеченные в таблице 6
 знаком «?». Значения радиуса оси r  брать из таблицы 6.






Таблица 6. Варианты заданий к задаче 3-б.

	№ вар.
	R (см)
	r (см)
	V(м/c)
	а (м/с2)
	h (м)

	t (с)

	11
	8
	1
	0,6
	?
	?
	?

	12
	4
	?
	?
	0,8
	?
	1,9

	13
	8
	1
	?
	?
	0,6
	?

	14
	?
	1
	?
	?
	0,6
	1,5

	15
	?
	1
	0,7
	0,5
	?
	?

	16
	?
	1
	   0,7
	?
	0,5
	?

	17
	6
	?
	0,8
	      ?
	?
	1,4

	18
	(R/r) -?
	-
	0,7
	0,5
	?
	?

	19
	8
	?
	0,6
	0,3
	?
	?

	20
	(R/r) -?
	-
	     ?
	?
	0,6
	2
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