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ДЕМОНСТРАЦИЯ ЗАКОНОВ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ
Введение 
Важность изучения энергии
Как часто мы видим газетную рубрику «Энергетический кризис»? Достаточно часто, для того чтобы понять, что изучение различных источников энергии и способов их использования с наибольшей пользой представляет чрезвычайную важность. С точки зрения социально-экономической, очень важно, чтобы энергия не тратилась понапрасну. Это означает, что производство и пути передачи энергии должны быть ясны. Вопросы, связанные с энергией, пронизывают всю физику.
Грозы 
Гроза – это естественное явление, которое может многое сказать нам об энергии. Следует приглядеться к грозе более внимательно, чтобы увидеть в ней различные виды энергии и понять их взаимосвязь. Но прежде должны быть определены используемые при этом понятия.

Работа 

Работа совершается, когда точка приложения силы к некоторому телу передвигается в направлении действия этой силы.

Энергия 

Энергия – это способность совершать работу. Поскольку существует много различных способов совершения телом работы, то и существует много различных форм энергии.
ВИДЫ ЭНЕРГИИ

1.Механическая энергия
Тело способно производить работу, если оно движется или вследствие своего состояния или положения. Эти виды энергии называются механической энергией.
1.1.Кинетическая энергия
Это способность тела совершать работу вследствие движения этого тела. Любое движущееся тело обладает кинетической энергией. С тех пор как Давид убил Голиафа камнем из пращи, на протяжении столетий (стрелами из луков, пулями из ружей, а затем ракетами) кинетическая энергия тела часто использовалась для разрушительных целей. 
1.2.Потенциальная энергия
Это способность проделать работу, которой обладает тело вследствие своего положения или состояния. Например, если тело поднимается над Землёй, то должна быть проделана работа по преодолению силы притяжения Землёй, т.е. веса тела. Если на высоте тело отпустить, то оно способно совершить работу при падении на землю. Лук и стрела являются характерным проявлением этого вида энергии. Когда лук натянут, он обладает потенциальной энергией; когда же тетива отпущено, то большая часть её превращается в кинетическую энергию стрелы.
2.Ядерная энергия
2.1.Ядерный синтез
Энергия грозы была первоначально теплом Солнца. Солнце для Земли является главным источником энергии, и без него жизнь была бы невозможной. Как же возникает энергия Солнца? Об этом было известно мало, пока Альберт Эйнштейн не постулировал теорию, согласно которой материя (масса) может быть обращена в энергию. Температура Солнца достигает многих миллионов градусов, и атомы водорода в нём движутся с громадными скоростями. Они движутся столь быстро, что могут преодолеть большие силы отталкивания между ними и слиться друг с другом, образовав новые элементы, например гелий. Масса этого нового элемента меньше суммы масс отдельных частиц, в результате синтеза которых он образуется. Утраченная масса обращается в энергию (тепло). высвобождение энергии от слияния атомов известно как ядерный синтез. Преобразование 1г материи в энергию позволяет использовать в 300млн. раз больше энергии, чем сжигание угля массой 1г. глубокий смысл этих сравнений для мировых энергетических проблем очевиден.
2.2.Ядерный распад
Существует и другой вид ядерной реакции, известный как распад. При нём нестабильные (радиоактивные) ядра атомов распадаются, например, при бомбардировке их нейтронами. Возникает разность между массой вещества, вступающего в реакцию, и её продуктом. «Лишняя» масса высвобождается как энергия (тепло). Большим преимуществом этой реакции является то, что ею можно управлять, и поэтому она используется на ядерных станциях для производства электрической энергии, в ядерных реакторах подводных лодок и т.д.
3.Передача энергии
Как энергия, высвобождаемая Солнцем, передаётся на Землю? Энергия передаётся электромагнитными волнами. Для каждого, кто сидит на берегу моря и наблюдает, как волны бьются о камни, ясно, что энергия может передаваться этими волнами. Не столь ясно, однако, что энергия может передаваться волнами через вакуум между Солнцем и Землёй. Тот же волновой процесс осуществляет передачу энергии от огня. Можно почувствовать тепло руками, держа их около огня.
3.1.Внутренняя энергия
Внутренняя энергия в твёрдых телах – это сочетание потенциальной энергии взаимодействия между молекулами и кинетической энергии колебательного движения молекул.

Внутренняя энергия жидкости является сочетанием кинетической энергии движущихся молекул и потенциальной энергии взаимодействия между молекулами.

Внутренняя энергия в газах преимущественно кинетическая, поскольку молекулы газа находятся в быстром движении и при нормальной температуре и давлении могут далеко отдаляться друг от друга, поэтому силы взаимодействия между этими молекулами малы. Теплота, принятая телом, является мерой изменения внутренней энергии тела.

3.2.Передача энергии в грозу
Гроза является примером естественного явления, в котором энергия Солнца превращается в другие виды энергии. Оно может рассматриваться как природный генератор: тепловая энергия Солнца превращается в механическую энергию в виде ветра, дождя и т.д. К сожалению, выходом энергии Солнца нельзя управлять. Одним из результатов изучения физики является то, что мы глубже понимаем, как преобразуется энергия из одного вида в другой, а это даёт возможность использовать доступные виды энергии и эффективно управлять ею.
Цель моей работы изготовить приборы для демонстрации законов сохранения в механике.
I. ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ
Закон сохранения энергии
Этот закон утверждает, что энергия не возникает и не уничтожается, только переходит из одной формы в другую. Общая энергия должна оставаться неизменной. 
Представим энергетическую цепь электростанции, работающей на угле:

тепло от Солнца→растения (деревья)→уголь→пар→турбина→генератор→электричество

1.ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ
Философские предпосылки к открытию закона были заложены ещё античными философами, а также Рене Декартом и М. В. Ломоносовым[1]. В письме к Эйлеру Ломоносов формулирует свой «всеобщий естественный закон» (5 июля 1748 года). повторяя его в диссертации «Рассуждение о твердости и жидкости тел» (1760)[2]

 HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%A1%D0%AD" \l "cite_note-2#cite_note-2" [3]:

	
	…Все перемены, в натуре случающиеся, такого суть состояния, что, сколько чего у одного тела отнимется, столько присовокупится к другому, так ежели где убудет несколько материи, то умножится в другом месте... Сей всеобщий естественный закон простирается и в самые правила движения, ибо тело, движущее своею силою другое, столько же оные у себя теряет, сколько сообщает другому, которое от него движение получает[4]. 

М. В. Ломоносов
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Одним из первых экспериментов, подтверждавших закон сохранения энергии, был эксперимент Ж. Л. Гей-Люссака, проведённый в 1807 году. Пытаясь доказать, что теплоёмкость газа зависит от объёма, он изучал расширение газа в пустоту и обнаружил, что при этом его температура не изменяется. Однако, объяснить этот факт ему не удалось[1].
Первым же закон сохранения энергии сформулировал немецкий врач Роберт Майер. При исследовании законов функционирования человека у него возник вопрос, не изменится ли количество теплоты, выделяемое организмом при переработке пищи, если он при этом будет совершать работу. Если количество теплоты не изменялось бы, то из того же количества пищи можно было бы получать больше тепла путём перевода работы в тепло (например, через трение). Если же количество теплоты изменяется, то, следовательно, работа и тепло должны быть как-то связаны между собой и с процессом переработки пищи. Подобные рассуждения привели Майера к формулированию закона сохранения энергии в качественной форме.

В то же время закон сохранения энергии исследовался Гельмгольцем и Джоулем.

Установка Джоуля для измерения механического эквивалента тепла. Груз, расположенный справа, заставлял лопасти, погруженные в воду, вращаться, в результате чего вода нагревалась.

Количественное доказательство закона было дано Джоулем в ряде классических опытов. Он помещал в сосуд с водой соленоид с железным сердечником, вращающийся в поле электромагнита. Джоуль измерял количество теплоты, выделявшееся в результате трения в катушке, в случае замкнутой и разомкнутой обмотки электромагнита. Сравнивая эти величины, он пришёл к выводу, что выделяемое количество теплоты пропорционально квадрату силы тока и создаётся механическими силами. Далее Джоуль усовершенствовал установку, заменив вращение катушки рукой на вращение, производимое падающим грузом. Это позволило связать величину выделяемого тепла с изменением энергии груза: количество теплоты, которое в состоянии нагреть 1 фунт воды на 1 градус, равно и может быть превращено в механическую силу, которая в состоянии поднять 838 фунтов на вертикальную высоту в 1 фут[1]
Эти результаты были изложены на физико-математической секции Британской ассоциации в его работе 1843 года «О тепловом эффекте магнитоэлектричества и механическом значении тепла».




2.ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ЭНЕРГИИ
2.1.Закон сохранения энергии в классической механике

В ньютоновской механике формулируется частный случай закона сохранения энергии — Закон сохранения механической энергии, звучащий следующим образом[5]
Полная механическая энергия замкнутой системы тел, между которыми действуют только консервативные силы, остаётся постоянной.

Проще говоря, при отсутствии диссипативных сил (например, сил трения) механическая энергия не возникает из ничего и не может исчезнуть никуда.
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Примеры
Классическим примером этого утверждения являются пружинный или математический маятники с пренебрежимо малым затуханием. В случае пружинного маятника в процессе колебаний потенциальная энергия деформированной пружины (имеющая максимум в крайних положениях груза) переходит в кинетическую энергию груза (достигающую максимума в момент прохождения грузом положения равновесия) и обратно[6]. В случае математического маятника[7] аналогично ведёт себя потенциальная энергия груза в поле силы тяжести.
Закон сохранения энергии — фундаментальный закон природы, установленный эмпирически и заключающийся в том, что энергия изолированной (замкнутой) системы сохраняется во времени. Другими словами, энергия не может возникнуть из ничего и не может исчезнуть в никуда, она может только переходить из одной формы в другую. Закон сохранения энергии встречается в различных разделах физики и проявляется в сохранении различных видов энергии. Например, в термодинамике закон сохранения энергии называется первым началом термодинамики.

Поскольку закон сохранения энергии относится не к конкретным величинам и явлениям, а отражает общую, применимую везде и всегда, закономерность, то правильнее называть его не законом, а принципом сохранения энергии.

Закон сохранения энергии является универсальным. Для каждой конкретной замкнутой системы, вне зависимости от её природы можно определить некую величину, называемую энергией, которая будет сохраняться во времени. При этом выполнение этого закона сохранения в каждой конкретно взятой системе обосновывается подчинением этой системы своим специфическим законам динамики, вообще говоря, различающихся для разных систем.

Согласно теореме Нётер, закон сохранения энергии является следствием однородности времени
 2.2.Закон сохранения материи
     Говорить о том, что законы сохранения материи являются самыми универсальными и самыми фундаментальными, видимо излишне. В противном случае материя как  таковая  уже давно бы не сохранилась. При этом весьма важно отметить, что законы сохранения могут быть получены без применения законов движения (вспомните философское определение: "материя не существует без движения"), а непосредственно из принципов симметрии.
Кроме того, из принципов симметрии вытекает и другой вывод о том, что область применимости законов сохранения характеризуется такой же всеобщностью, как и соответствующих принципов инвариантности, которые характеризуют симметрию физических законов, т.е. их неизменность (инвариантность) по отношению к тем или иным преобразованиям.
    Связь законов сохранения с принципами инвариантности означает также, что нарушение этих законов, если бы оно наблюдалось, должно было бы свидетельствовать о нарушении соответствующих принципов инвариантности.
Любая монада несет в себе сущность законов собственного самосохранения. В процессе эволюции монады соотношение ее противоположных (взаимодополнительных) полюсов всегда самонормированы.
Самонормирование любой монады  определяет сущность ее закона сохранения:
                         "Что от одного тела убудет, то присовокупится к другому".
Этот принцип и закон его сохранения является всеобщим.
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     В верхней части этого  рисунка законы рычага записаны в форме тождества, отражающего законы сохранения
                                      "что от одного тела убудет, то присовокупится к другому".
      Единство симметрии и асимметрии характеризуют все процессы, протекающие в целостных иерархических системах, и эти процессы  носят ритмический, двойственный характер. Поэтому и законы сохранения непосредственно или опосредственно связаны с  закономерностью двойственности и периодичностью.
        Из физики известно, что  законы сохранения связаны с существованием таких преобразований, которые являются инвариантными относительно преобразований. К ним относятся:
       Закон сохранения энергии, являющийся следствием симметрии относительно сдвига во времени (однородности времени).
       Закон сохранения импульса, являющийся следствием симметрии относительно параллельного переноса в пространстве (однородности пространства).
       Закон сохранения момента импульса, являющийся следствием симметрии относительно поворотов в пространстве (изотропности пространства).
      Закон сохранения заряда, являющийся следствием симметрии относительно замены описывающих систему комплексных параметров на их комплексно-сопряженные значения (С-инвариантность).
     Закон сохранения четности, являющийся следствием симметрии относительно операции инверсии (зеркальная симметрия, Р- инвариантность).
      Закон сохранения энтропии, являющийся следствием симметрии относительно обращения времени  (Т-инвариантность).
     Закон сохранения CPT-четности, за которым скрывается комбинация трех симметрий (С-инвариантность, P-инвариантность и T-инвариантность).
3.ЗАКОН СОХРАНЕНИЯ ИМПУЛЬСА
Закон сохранения импульса утверждает, что в замкнутой системе геометрическая сумма импульсов тел остаётся постоянной при любых движениях и взаимодействиях тел этой системы между собой. 
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При этом замкнутой системой является та, на которую не действуют никакие внешние силы, или в которой результирующая всех внешних сил, действующих на систему, равна нулю. Другие силы, например притяжение Земли, продолжают действовать на тела, этот закон будет справедлив, если существует направление, в котором внешние силы уравновешены.
II.ПРИБОРЫ ДЛЯ ДЕМОНСТРАЦИИ ЗАКОНОВ СОХРАНЕНИЯ
1.Маятник Максвелла
Многократный переход из потенциальной энергии в кинетическую и обратный переход энергии из кинетической в потенциальную наблюдается на маятнике Максвелла.

1.1.Строение маятника Максвелла
Ось маятника сделала из куска прямой стальной проволоки длиной 120-130мм, диаметром 4-5мм. На расстоянии 7-8мм от каждого конца, по диаметру оси, просверливаю два отверстия диаметром 1-1,5мм, параллельные друг другу. 
С одной стороны каждое отверстие расширяю сверлом до 3мм. Посередине стержня просверливаю ещё два отверстия диаметром 1,5-2мм, отстоящие друг от друга на 10мм. Диск для маятника диаметром 130мм делаю из фанеры толщиной 12мм. В одно из средних отверстий оси забиваю проволочную шпильку длиной 15мм так, чтобы оба её конца выступали из оси одинаково. С одной стороны диска делаю углубление для шпильки. Диск туго насаживаю на ось, вгоняя шпильку в углубление. На оси диск закрепляю второй проволочной шпилькой, забитой в соседнее отверстие. Концы прочной нити, длиной 800мм продеваю в крайние узкие отверстия оси; на концах нити делаю узлы, которые прячу в расширенные части отверстий.
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1.2.Опыт с маятником Максвелла.
Вверху щита прикрепляю полку с двумя крючками на её лицевой кромке. К оси привязываю два конца нити, середину которой перекидываю через крючки полки, сделав по одному обороту на каждом крючке. Так подвешенная нить позволяет передвигать её по крючкам и устанавливать ось маятника горизонтально без опасения, что во время работы нить маятника сдвинется.
Расстояние между крючками на полке устанавливаю значительно меньше, чем на оси, эти отверстия должны быть на расстоянии 5-8мм от концов оси. Узлы нити полностью прячу в отверстиях оси, поэтому отверстие с одной стороны делаю шире.

При закручивании маятника нити навёртываются на ось по направлению к маховику и ложатся в один ряд. Маятник работает спокойно, и нить с оси не соскакивает. Если накрутить на ось нить, тогда поднимается диск прибора. Этот диск будет обладать некоторой потенциальной энергией. Если его отпустить, то он, вращаясь, начнет падать и при этом потенциальная энергия диска уменьшается, но вместе с тем возрастает кинетическая энергия. В конце падения диск обладает запасом кинетической энергии, и поэтому он может подняться почти до прежней высоты, поднявшись вверх, он снова падает, а затем снова поднимается до тех пор, пока диск не остановится, а кинетическая и потенциальная энергии не будут равны нулю.
Вывод: накручиваясь на ось нить, поднимает диск прибора. Диск, поднятый вверх, обладает некоторой потенциальной энергией. Если его отпустить, то он, вращаясь, начнёт падать. По мере падения потенциальная энергия диска уменьшается, но вместе с тем возрастает его кинетическая энергия. В конце падения диск обладает таким запасом кинетической энергии, что может опять подняться почти до прежней высоты. В этом опыте при движении диска вниз его потенциальная энергия превращается в кинетическую, а при движении вверх кинетическая энергия превращается в потенциальную энергию.

2.Демонстрация закона сохранения механической энергии
По оси банки, например, из-под кофе натягивается жгут из резинок, таких, какие используются для моторчиков авиамоделей. К середине жгута привязывается на верёвочке свинцо​вый грузик. Когда банка вращается, грузик висит вертикально и резина закручивается, кинетическая энергия банки переходит в потенциальную энергию закручивания резины и банка останавливает​ся, после чего резина начинает раскручиваться и приводит в дви​жение банку. Когда банка остановилась, её кинетическая энергия превратилась в потенциальную энергию резинки. При обратном движении резина начинает раскручиваться, потенциальная энергия резины превращается в кинетическую энергию движения банки. Когда резина раскрутится, банка обладает таким запасом кинетической энергии, что может продолжить движение, при котором резина закручивается, кинетическая энергия банки переходит в потенциальную энергию закручивания резины и банка останавливает​ся.
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3.Демонстрация закона сохранения импульса
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Прибор состоит из деревянной рамы. На верхней части рамы на тонких нитях подвесила пять одинаковых стальных шаров. Отвожу в сторону левый шар и отпускаю. После столкновения шаров левый шар остановился, второй, третий, четвёртый шары останутся на месте, а крайний правый шар придёт в движение. Высота, на которую поднимется крайний правый шар, совпадает с той, на которую до этого был отклонён левый шар. Это говорит о том, что в процессе столкновения левый шар передаёт второму правому шару весь свой импульс, второй шар передаёт весь свой импульс третьему, третий шар передаёт весь свой импульс четвёртому, четвёртый шар передаёт весь свой импульс пятому шару. На сколько уменьшается импульс первого шара, на столько же увеличивается импульс второго шара и т.д. Общий (суммарный) импульс шаров при этом остаётся неизменным, т.е. сохраняется.
ВЫВОД
Закон сохранения энергии является универсальным. Для каждой конкретной замкнутой системы, вне зависимости от её природы можно определить некую величину, называемую энергией, которая будет сохраняться во времени. При этом выполнение этого закона сохранения в каждой конкретно взятой системе обосновывается подчинением этой системы своим специфическим законам динамики, вообще говоря, различающихся для разных систем.

Согласно теореме Нётер, закон сохранения энергии является следствием однородности времени
    Законы сохранения материи являются самыми универсальными и самыми фундаментальными. В противном случае материя как  таковая  уже давно бы не сохранилась. Законы сохранения могут быть получены без применения законов движения, а непосредственно из принципов симметрии.
Из принципов симметрии вытекает и другой вывод о том, что область применимости законов сохранения характеризуется такой же всеобщностью, как и соответствующих принципов инвариантности, которые характеризуют симметрию физических законов, т.е. их неизменность (инвариантность) по отношению к тем или иным преобразованиям.
    Связь законов сохранения с принципами инвариантности означает также, что нарушение этих законов, если бы оно наблюдалось, должно было бы свидетельствовать о нарушении соответствующих принципов инвариантности.

Любая монада несет в себе сущность законов собственного самосохранения. В процессе эволюции монады соотношение ее противоположных (взаимодополнительных) полюсов всегда самонормированы.
Самонормирование любой монады  определяет сущность ее закона сохранения:
                         "Что от одного тела убудет, то присовокупится к другому".
Этот принцип и закон его сохранения является всеобщим.

Изготовленные приборы демонстрируют закон сохранения механической энергии и закон сохранения импульса.
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