4. На дерев’яному колесі водяного млина радіусом R=1м рівномірно розміщені N комірок для набору води (N=21). Коли чергова комірка проходить у верхнє положення, в неї наливається (без початкової швидкості щодо землі) вода масою т=10 кг. Коли комірка проходить нижнє положення, вода виливається з неї зі швидкістю руху крайніх точок колеса (комірки). Знайдіть швидкість обертання колеса, що встановиться, не враховуючи його маси й тертя в осі,  вважаючи зіткнення рідини з коміркою колеса: а) абсолютно пружним; б) абсолютно  непружним.

Розв’язок:

1. При пружному зіткненні води з колесом не відбувається втрат енергії. Тому в стаціонарному режимі кожна порція води m додає колесу млину потенційну енергію U = mg·2R і віднімає кінетичну енергію  eq W = \f(mV2;2), де V – швидкість руху крайніх точок колеса. Рівність цих енергій обумовлює незмінність швидкості руху колеса:  eq mg·2R = \f(mV2;2) , звідки швидкість  eq V = \r(4gR) ≈ 6,3 м/с; або кутова швидкість обертання  eq ω = \f(V;R) ≈ 6,3 рад/с, або  eq n = \f(V;2πR) ≈ 1 об/с.

2. При непружному зіткненні відбуваються втрати механічної енергії – частина її перетворюється на тепло. Цю частину можна визначити, скориставшись законами збереження імпульсу (точніше кажучи, законом збереження моменту імпульсу). В цьому випадку, прирівнюючи імпульс (момент імпульсу) колеса з (N–1)/2 порціями води ((N+1)/2) призводить до аналогічного результату!) до імпульсу з  eq \b(\f((N–1);2)+1) порціями, отримуємо вираз:  eq \f((N–1);2)·mV=\b(\f((N–1);2)+1)·mV1  (V1 – швидкість зовнішніх точок колеса після приєднання чергової порції води масою m), з якого отримаємо швидкість  eq V1=\f(N–1;N+1)·V , яку і використаємо для визначення втрат механічної енергії при непружному приєднанні порції води: 

 eq E = \f(N–1;2)·\f(mV2;2) – \b(\f(N–1;2) +1)·\f(mV2;2)=  eq \f(mV2;4)·\b(N–1· – \f((N–1)2;N+1)) ≈  eq \f(mV2;1,82) ≈ eq \f(mV2; 2). 
Прирівнюючи потенціальну енергію U, що набувається за один "цикл" до втрати кінетичної W та теплової енергії E:  U = W + E, отримаємо лінійну швидкість руху порції води в комірці, або швидкість зовнішніх точок колеса: mg·2R =  eq \f(mV2; 2) +  eq \f(mV2;1,82) =>  eq V ≈ \r(1,9·gR) ≈ 4,3 м/с; відповідно швидкість обертання:  eq ω = \f(V;R) ≈ 4,3 рад/с, або  eq n = \f(V;2πR) ≈ 0,68 об/с.

