Контрольная работа № 3

Тема: «Законы сохранения в механике»
1. Импульс силы определяется  по формуле:
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а) m𝛝           б) F∆t        в) [image: image2.png]


        г) mgh
Решение: 
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Импульс силы физическая величина, вычисляемая по формуле   F∆t , где  F  - величина силы, действующей на тело,  ∆t – время её воздействия. Ответ:  б
2. Импульс тела в течение 2с возрос  до 20 кг⋅ м/с под действием силы 8Н. Чему равен первоначальный импульс тела? 
Решение: 

[image: image65.png]


Дано:                       
∆t = 2c                   F∆t = ∆р   /импульс силы F∆t равен изменению импульса тела ∆р/
p = 20 кг⋅ м/с       Изменение импульса тела равно разности конечного и первоначального 
F = 8 H                импульса  ∆р =р – р0, отсюда    F∆t = р – р0
р0 − ?                   Из данного выражения находим первоначальный импульс
                                 р0 = p - F∆t
                               p0 = 20 кг⋅ м/с – 8Н ⋅2c = 20 кг⋅ м/с – 8 кг⋅м/с2 ⋅2c = 20 кг⋅ м/с– 16 кг⋅ м/с = 
                   = 4 кг⋅м/с                        Ответ: P0 =4 кг⋅м/с
3. Два тела движутся по взаимно перпендикулярным пересекающимся прямым, как показано на рисунке. 

Модуль импульса первого тела  р1  = 4 кг⋅ м/с, а второго тела  р2  = 3 кг⋅ м/с.
Чему равен модуль импульса системы этих тел после их абсолютно неупругого удара?

Решение: 

Дано:               Импульс тела (количество движения) – векторная физическая
р1  = 4 кг⋅ м/с   величина, равная произведению массы тела на его скорость  p = mϑ           р2  = 3 кг⋅ м/с   и  имеющая направление скорости. Единица измерения импульса  - кг⋅ м/с
             р - ?                Импульс системы тел – векторная сумма импульсов всех тел, входящих в    

                                    эту систему. Для системы двух тел  р = р1 + р2
                                    По закону сохранения импульса  суммарный импульс замкнутой системы тел
 остаётся постоянным при любых взаимодействиях тел системы между собой. При абсолютно неупругом ударе после столкновения тела движутся как единое  целое. Найдём импульс системы тел   до взаимодействия. Для этого вектора  р1 и  р2  перенесём   параллельно  самим себе так, чтобы начала векторов  совпадали.
                р2                   Для сложения векторов применим правило параллелограмма. Данные век-

                              р1      тора будут являться сторонами параллелограмма. Достроим до параллело -                                     грамма.  Из конца вектора  р1  проводим прямую /пунктиром/, параллельную   вектору  р2. Из конца вектора   р2  проводим прямую, параллельную   вектору  р1   до пересечения прямых.                                                   
              р2   
                           р1
Поскольку вектора взаимно перпендикулярны, мы получили прямоугольник  /частный случай параллелограмма/.
     Из начала соединения векторов проводим вектор р  в противоположный конец параллелограмма           р2                        Вектор   р    будет являться импульсом системы двух тел до вза-  
                       р           р1          имодействия.  Векторная сумма не равна алгебраической сумме, т.к. вектора   р1 и   р2  направлены под углом друг к другу /в нашем случае под углом 900 /.  Для нахождения модуля импульса системы тел до взаимодействия применим теорему Пифагора
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 , отсюда  р  = [image: image8.png]bl + 03
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 = 5 (кг⋅м/с)

На основе закона сохранения импульса модуль импульса после абсолютно неупругого удара останется равным 5 кг⋅м/с.           Ответ:  р = 5 кг⋅м/с.   
   4.    Автомобиль движется с выключенным двигателем по горизонтальному участку дороги со скоростью 20 м/с. Какое расстояние он проедет до полной остановки вверх по склону горы под углом 300 к горизонту. Трением пренебречь.

              Дано: 
ϑ0 = 20 м/с

∠α = 300

Fтр..= 0

S - ?
Решение: 
  В момент подъёма на гору автомобиль обладал кинетической энергией, рассчитываемой по формуле Ек. = [image: image16.png]


. Причиной уменьшения скорости тела является скатывающая сила F, которая представляет собой равнодействующую силу, полученную векторным сложением силы тяжести Fт и силы реакции опоры N.  Скатывающая сила имеет направление, противоположное скорости,  поднимающегося на  гору автомобиля. Остановка автомобиля произойдёт при условии   равенства модуля работы скатывающей силы и кинетической энергией движущегося автомобиля. |Aск.силы| = Ек.  (1)
Работа скатывающей силы   рассчитывается по формуле     Aск.силы=  F∙S∙cos 1800 = - F∙S. (cкатывающая сила F и  перемещение S автомобиля имеют  противоположное направление). 
Модуль работы скатывающей силы равен |Aск.силы| = F∙S  (2) Выразим скатывающую силу  F через силу тяжести Fт. В прямоугольном треугольнике ОВF ∠ ОВF = ∠α, как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. Отношение [image: image18.png]


 = sinα.    Отсюда, F = Fт∙ sinα=mg sinα. Подставим значение скатывающей силы в уравнение (2).  |Aск.силы| = mg∙ sinα ∙S.  В уравнении (1) заменим модуль работы скатывающей силы и кинетическую энергию автомобиля в соответствии с их формулами mg∙sinα ∙S = [image: image20.png]


  Данное равенство сократим на массу m, в результате чего получим следующее равенство

gsinα∙S= [image: image22.png]


. Из данного равенства найдём пройденный путь  S = [image: image24.png]2¢ sina




Рассчитаем значение S = [image: image26.png]207
21005



 = [image: image28.png]



Сделаем работу с наименованиями  [S] = [image: image30.png]


.

                                                                                                    Ответ: S = 40 м.
5. По какой из формул можно определить кинетическую энергию Ек, которую имеет тело в верхней точке траектории?
              а)  Ек =  mgH      б) Ек = m[image: image32.png]


/2 + mgH   
                в) Ек = mgH- mgh       г) Ек = m[image: image34.png]


/2 + mgh  - mgH  
 Решение:  Согласно закону сохранения механической энергии в изолированной системе, в которой действуют консервативные силы,  полная механическая энергия системы сохраняется.  /Консервативные силы – это силы, работа которых на замкнутом участке пути равна нулю. К консервативным силам относятся сила тяжести, сила упругости, сила Кулона (сила, с которой электростатическое поле действует на заряд, помещённый в это поле)/.
В точке 1, в момент броска тела со скоростью ϑ0 с высоты h, полная энергия тела Е1 равнялась сумме кинетической и потенциальной энергии  Е1 = m[image: image36.png]


/2 + mgh. 
В точке 2 тело обладает энергией Е2, которая состоит  из потенциальной энергии mgH и кинетической энергией Ек, обусловленной горизонтальной составляющей скорости (вертикальная составляющая скорости в наивысшей точке подъёма равна нулю).
При движении тело находилось  под действием силы тяжести, относящейся к консервативным силам. Силой сопротивления воздуха пренебрегаем. Вследствие этого применим закон сохранения энергии. Е1= Е2. Подставим в данное равенство формулы, по которым рассчитывается энергия тела в точках 1 и 2.

m[image: image38.png]


/2 + mgh = mgH + Ек.  

Из равенства находим значение кинетической энергии в точке 2

Ек = m[image: image40.png]


/2 + mgh  - mgH                                                  Ответ:   г
6. Скорость брошенного мяча непосредственно перед ударом о стену была вдвое больше его скорости сразу после удара. Найдите кинетическую энергию мяча перед ударом, если при ударе выделилось количество теплоты, равное 15 Дж.
Дано:

Q = 15 Дж

ϑ1=2ϑ2
Ек1 -?
Решение: Решение задачи строится на  законе сохранения энергии, согласно которому энергия не возникает из ничего и не исчезает бесследно, она лишь превращается из одного вида энергии в другой. Во время удара часть кинетической энергии перешло во внутреннюю энергию тела и участка стены, о который ударилось тело.  Количество теплоты Q, выделенное при ударе, равно разности кинетической энергии, которой обладало тело перед ударом [image: image42.png]


и после удара[image: image44.png]E.



.  /Q = Ек1 - Ек2./   (1). Кинетическая энергия тела определяется по формуле Ек= [image: image46.png]m”




. Поскольку скорость мяча перед ударом о стену была вдвое больше его скорости сразу после удара, кинетическая энергия мяча после удара в 4 раза меньше его кинетической энергии до удара (Ек ∼ ϑ2). Исходя из этого,  запишем равенство (1) следующим образом: Q = Ек1- Ек2=  Ек1 - [image: image48.png]


  = [image: image50.png]


Отсюда, кинетическая энергия мяча до удара
            [image: image52.png]


 = [image: image54.png]4158
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                                                                           Ответ:[image: image56.png]E,y = 20 Ix




7. В каком из приведённых ниже случаев можно сравнивать результаты измерений двух физических величин:
а) 1 Вт и 2 Н∙м/с      б) 3Вт и 1 Дж∙с         в) 2 Дж и 3 Н∙с       г) 3 Дж и 2 Н/м
Решение: Сравнивать можно физические величины, имеющие одинаковые размерности (одинаковые единицы измерения). В системе СИ к основным единицам измерения относятся единицы измерения следующих физических величин: длины (м), времени (с), массы(кг),  температуры (К), силы тока(А), количества вещества (моль), силы света (кд). 
  Математическое выражение для производной единицы измерения вытекает из физического закона с помощью которого эта единица измерения определяется или определения физической величины, для которой она вводится. Например, скорость — это расстояние, которое тело проходит в единицу времени; соответственно, единица измерения скорости — м/с (метр в секунду).
В нашем случае производными единицами измерения служат Дж (джоуль),  Вт (ватт),  Н(ньютон).
Джоуль является единицей измерения  работы, определяемой в механике по формуле 
 A = F ∙S cos α. Следовательно, джоуль можно представить, как  Н∙м.   Ватт служит единицей измерения мощности, определяемой по формуле  P = [image: image58.png]


. Отсюда,  Вт = [image: image60.png]


.  Единица измерения силы ньютон вытекает из II закона Ньютона F = m∙a  (Н = кг∙[image: image62.png]


)
Верным будет ответ  а) 1 Вт и 2 Н∙м/с      
