В.Б.Дроздов,

г. Рязань

Об упругом центральном ударе

Известная задача, старая как механика: «Произошёл центральный абсолютно упругий удар двух гладких шаров массами m1 и m2, имевших до удара скорости v1 и v2 соответственно. Найти скорости u1 и u2 шаров после удара».

Традиционно её решение содержит проектирование уравнения закона сохранения импульса на направление движения любого из шаров. Оно вмещает довольно тонкий момент – выбор знака «плюс» во всех проекциях. Правомерность этого следует из того, что если вектор параллелен оси, то квадрат его модуля равен квадрату проекции на эту ось. Так что фактически мы в итоге находим именно проекции скоростей на ось, а не их модули. Только объясняется ли это учащимся, углублённо изучающим физику?

Методически рациональнее предложить новое, до конца векторное решение задачи.

В системе уравнений, описывающий удар
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первое уравнение векторное, а второе – скалярное. Так сделаем для упрощающего единообразия и его тоже векторным!

Последнее возможно в силу элементарной геометрической теоремы: «Скалярный квадрат вектора равен квадрату его модуля». Итак:
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Затем последовательно преобразуем:
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Разность векторов u2 – v2, выраженную из первого уравнения, подставим во второе и вынесем общий множитель v1 – u1 за скобку: (v1 – u1)• (v1 + u1 – u2 – v2) = 0.

Последнее равенство справедливо:

а) если u1 = v1. Но это невозможно, ибо тогда сразу получается, что u2 = v2, как будто никакого взаимодействия шаров совсем не было.

б) (v1 – u1) (v1 + u1 – u2 – v2). Это так же невозможно, поскольку векторы u1, v1, u2, v2 направлены по одной прямой.

в) v1 + u1 – u2 – v2 = 0, что единственное и остаётся.

Теперь мы приходим к системе двух линейных уравнений с двумя неизвестными u1 и u2:
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решение которой тривиально.
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(2)

Обратим внимание на то, что формулы (1) и (2) переходят друг в друга при смене индексов 1  2 и 2  1.
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