
Практическое занятие 5 

ЗАКОНЫ ИЗМЕНЕНИЯ И 
СОХРАНЕНИЯ В МЕХАНИКЕ 

Сегодня: суббота, 
18 марта 2023 г. 

Общая физика. Часть 1. 



Законы изменения и сохранения импульса 
Механическая система – мысленно выделенная совокупность 

тел, рассматриваемых в условии задачи 

Закон изменения импульса В ИСО произведение векторной суммы 

всех внешних сил, действующих на тела 

механической системы внешних, на 

время действия этих сил, равно 

изменению импульса этой системы 
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Закон сохранения импульса В ИСО векторная сумма импульсов тел 

замкнутой механической системы 

остаётся постоянной как по величине, так 

и по направлению, при любых движениях 

и взаимодействиях тел системы 
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Для незамкнутых механических 

систем закон сохранения 

импульса можно применить: 

1. если проекции всех внешних сил на 

систему на направление равны нулю  

закон сохранения проекции импульса по 

направлению. 

2. если внутренние силы по величине много больше внешних сил (разрыв 

снаряда), либо мал промежуток времени действия внешних сил (удар) 



При всех видах ударов происходят потери механической энергии 

системы сталкивающихся тел:  

• часть энергии затрачивается на деформацию тел (возникают 

вмятины, трещинки ...),  

• часть уносится звуковыми волнами (слышим удар),  

• часть переходит в теплоту (тела при ударе нагреваются) и … 

Виды ударов 
Удар = кратковременное взаимодействие двух или более тел 

Абсолютно упругий удар  Абсолютно неупругий удар 

1. выполняется закон сохранения 

импульса: 

2. закон сохранения полной 

механической энергии:  
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импульса: 
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Q – количество теплоты, 

выделившееся в результате удара, 

ΔU – изменение внутренней энергии 

тел в результате удара. 



Схема решения задач на законы изменения 
или сохранения импульса 

(поступательное движение тел) 

1. Сделайте два рисунка, на которых изобразите ситуацию 

перед взаимодействием и сразу после него. Здесь же укажите 

направления векторов скоростей или импульсов всех тел 

системы. 

2. Проанализируйте все силы, действующие на тела системы в 

течение всего времени взаимодействия. 

3. Выберите подходящую систему координат и спроецируйте 

векторные уравнения на оси координат.  

ВАЖНО ! импульсы всех тел должны быть записаны 

относительно одной и той же системы координат (обычно 

относительно Земли). 

4. Решите полученную систему уравнений. При необходимости 

её можно дополнить уравнениями динамики или кинематики. 



Задача  
На горизонтальной поверхности с малым 

коэффициентом трения  = 0,05 покоится ящик с 

песком массой М = 10 кг. В ящик попадает пуля, массой 

m = 5 г, летевшая со скоростью 1 =  0,7 км/с под углом 

 = 60 к горизонту. С какой скоростью начнёт 

двигаться ящик с пулей сразу после удара? Время 

торможения пули в ящике с песком t очень мало.  

Дано:  

М = 10 кг 

m = 5 г = 510-3 кг 

1 = 0,7 км/с = 700 м/с 

2 = 0 м/с 

 = 0,05  

 = 60 к горизонту.  

 

Найти:  - ? 



Решение 

До удара 

1. Два (!)  рисунка:  

После удара 

Помним, что внутренние силы, действующие между телами, изменить 

импульс системы не могут  анализируем все внешние силы, 

действующие на механическую систему «пуля + ящик» во время удара 



во время удара: система незамкнутая, 

то есть  𝑭𝒊 ≠ 𝟎𝒊 .  

 

Почему?  

1. сила трения Fтр ничем не может 

быть скомпенсирована 

+ 

2. в момент удара N должна быть во 

много раз больше суммарной силы 

тяжести N >> (M + m)g,  

 

Зачем?  

чтобы погасить вертикальную 

составляющую импульса пули во 

время удара. 

 

Таким образом, система «пуля + ящик» 

в момент попадания пули является  не 

замкнутой, поэтому записываем закон 

изменения импульса 
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По условию 

временем 

взаимодействия 

пули и песка можно 

пренебречь 
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Ответ:   0,18 м/с 



Схема решения задач на законы изменения 
или сохранения момента импульса 

(вращательное движение тел) 

1. Сделайте два рисунка, на которых изобразите ситуацию 

перед взаимодействием и сразу после него. Здесь же укажите 

направления векторов линейных и угловых скоростей или 

моментов импульсов всех тел системы. 

2. Проанализируйте моменты всех внешних сил, действующие 

на тела системы в течение всего времени взаимодействия. 

3. Выберите подходящую систему координат и спроецируйте 

векторные уравнения на оси координат.  

ВАЖНО ! моменты всех сил и моменты импульсов всех тел 

системы должны быть записаны относительно одной и той же 

оси вращения Z. 

4. Решите полученную систему уравнений. При необходимости 

её можно дополнить уравнениями динамики или кинематики. 



Задача 

Маховик, имеющий вид диска радиусом R = 40 см и 

массой M = 48 кг, может вращаться вокруг 

горизонтальной оси. На его цилиндрическую 

поверхность намотана невесомая нерастяжимая 

нить, к другому концу которой прикреплён груз 

массой m = 0,2 кг. Груз был приподнят на некоторую 

высоту и затем отпущен. Упав свободно с высоты   

h = 280 cм, груз натянул нить и благодаря этому 

привёл маховик во вращение. Какую угловую 

скорость груз сообщил при этом маховику? Нить во 

время удара не проскальзывает по поверхности 

маховика.  



Дано: 

M = 48 кг,  

m = 0,2 кг, 

R = 40 см = 0,4 м, 

h = 280 cм = 2,8 м 

  

Найти: 

 - ? 

Решение 
1. Два (!)  рисунка:  

Записываю закон 

сохранения проекции 

момента импульса для 

системы «маховик + 

грузик» относительно 

горизонтальной оси 

вращения маховика Z: 
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Собственные моменты инерции 

некоторых однородных тел массой m 

2
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MR
I  нить нерастяжимая, то есть скорость 

грузика сразу после удара 
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Скорость грузика перед ударом 

определим по закону сохранения 

полной механической энергии для 

грузика. 



Схема решения задач на законы изменения или 
сохранения полной механической энергии 

1. Рисунок: начальное и конечное положение тела, его скорость в 

начальном и конечном положениях, укажите начальный уровень 

отсчёта потенциальной энергии (выбирается по самой нижней точке 

траектории тела или от положения равновесия системы). 

2. Проанализируйте все силы, действующие на тела системы за 

рассматриваемый промежуток времени. 
• Если за рассматриваемый промежуток времени на тела системы 

действуют только консервативные силы или все неконсервативные силы 

за этот промежуток времени не совершают работу, то запишите закон 

сохранения полной механической энергии для рассматриваемой системы  

Е1 = Е2. 
• Если за рассматриваемый промежуток времени на тела системы 

действуют неконсервативные силы, которые совершают работу над 

телами системы, то запишите закон изменения полной  А = Е2- Е1. 
ВАЖНО ! скорости всех тел и работы всех сил должны быть записаны относительно 

одной и той же системы координат (обычно относительно Земли). 

3. Распишите работу всех сил и полную механическую энергию тела 

или системы тел в начальном и конечном положениях.  

4. Решите полученную систему уравнений. При необходимости её 

можно дополнить уравнениями динамики или кинематики. 
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Скорость грузика перед ударом 

определим по закону сохранения полной 

механической энергии для грузика. 

Начальный уровень отсчёта потенциальной энергии 

грузика выбираю в конечной точке его падения 

На грузик во время падения действует только консервативная сила 

тяжести (нить находится в ненатянутом состоянии, поэтому сила 

натяжения нити равна нулю), поэтому для грузика будет 

выполняться закон сохранения полной механической энергии 
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Ответ:  = 0,16 рад/с. 



Задача (сами) 
Железнодорожная платформа с закрепленным 

на ней орудием суммарной массой М = 20 т 

движется со скоростью 0 = 2 м/с. Из орудия 

выпущен снаряд массой m = 20 кг с начальной 

скоростью с = 0,7 км/с относительно Земли под 

углом  = 60 к горизонту в направлении 

противоположном движению платформы. 

Определите скорость платформы П  сразу 

после выстрела. 

 

 

Ответ: 2,35 м/с. 





Задача (сами) 
На какой угол надо отклонить однородный 

стержень, подвешенный на горизонтальной оси, 

проходящей через верхний конец стержня, 

чтобы нижний конец стержня при прохождении 

им положения равновесия имел скорость 500 

см/с? Длина стержня равна 170 см.  

Сопротивлением воздуха и силой Архимеда 

пренебречь. 

 

Ответ: 30. 
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Собственные моменты инерции 

некоторых однородных тел массой m 
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Практика окончена 

Нажмите клавишу <ESC> для выхода  


