Задача 5
На гладенький довгий горизонтально розташований стержень надіто три кульки масою m кожна та одна кулька масою 2m (див. рис.)

[image: image36.wmf]3

u

r


У початковий момент всі кульки ковзають вздовж стержня ліворуч із деякими невідомими за величиною швидкостями (відомо, що 
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). Після зіткнень важка кулька отримує швидкість 
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, а всі легкі зупиняються. Нехтуючи тертям кульок об стержень і вважаючи всі зіткнення абсолютно пружними, визначте швидкість кожної легкої кульки до зіткнення. (Запропонував В. Ф. Заболотний)
Розв’язання

1. Теоретична основа – оборотність механічних процесів.

(аналогія – оборотність світлових променів).
2. Тому вважатимемо, що на початку відліку «зворотного» часу всі легкі кульки були у стані спокою, а важка кулька масою 2m налітає на них зі швидкістю 
[image: image4.wmf]u

.

3. Після абсолютно пружного удару важка кулька (масою 2m) передає частину своєї енергії і вони почнуть (з однією кулькою масою m) рухатись вздовж стержня зі швидкостями, які мають співпадати за значенням з вихідними, або ж початковими швидкостями кульок під час «прямого» відліку часу. 

4. Рисунок до ситуації оберненої задачі
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5. Розглянемо удар кульок 2m і m.
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Закон збереження імпульсу 
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в проекціях 
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Закон збереження кінетичної енергії 
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Звідки 
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З такою швидкістю після взаємодії буде рухатись велика кулька. Мала (масою m) набуде швидкості 
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Висновок. Отже після зіткнення з великою кулькою мала набуде швидкості 
[image: image13.wmf].
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6. Решта – дві кульки, мають таку ж масу, як і перша. Тому після удару першої та другої остання набуде швидкості 
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, а перша зупиниться. Аналогічно буде в результаті взаємодії другої і третьої кульок – друга зупиниться, а третя набуде швидкості 
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За результатами таких зіткнень матимемо наступну картину 
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Швидкість третьої кульки вже не зміниться і цю кульку не наздожене решта. 

Отже швидкість третьої кульки 
[image: image17.wmf]3

4

3

u

u

=

.

7. Далі кулька масою 2m наздожене кульку №1, яка нерухома. Велика кулька мала швидкість 
[image: image18.wmf]3
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 - у тричі меншу, ніж до першого удару. Це означає, що для цієї взаємодії її кінцева швидкість зміниться у три рази. Тому кулька масою 2m набуде швидкості 
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, а кулька масою m - 
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В результаті подальшої взаємодії кульок першої і другої – остання набуде швидкості 
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8. Третє зіткнення кульки 2m, яка тепер має швидкість 
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 з кулькою масою m призведе до такого результату: швидкість великої зменшиться втричі 
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, швидкість малої буде 
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9. Відповідь. 
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Картина у «прямому» вимірі часу мала б вигляд:

а) при 
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б) кінцевий вигляд 
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