III. Изучение нового материала

1. Импульс материальной точки

Основную задачу механики - определение положения тела в любой момент времени - можно решить с помощью законов Ньютона, если известны силы, действующие на тело, как функции координат и времени. На практике эти зависимости не всегда известны. Однако многие задачи в механике можно решить, не зная значений сил, действующих на тело. Это возможно в том случае, если известны величины, характеризующие механическое движение тел и сохраняющиеся при определенных условиях. 

Пусть на тело массой m в течение некоторого малого промежутка времени Δt действовала сила [image: image1.png]


Под действием этой силы скорость тела изменилась на [image: image2.png]AV =

vy
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Следовательно, в течение времени Δt тело двигалось с ускорением 
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Из основного закона динамики (второго закона Ньютона) следует: 


[image: image4.png]unn Fat=mv,-msy=mb’s =A(n7)






Импульсом тела (материальной точки) называют векторную величину, равную произведению массы тела на его скорость:




 


Импульс тела – векторная величина. Единицей измерения импульса в СИ является 

килограмм-метр в секунду (кг·м/с).

б) Изменение импульса

В случае прямолинейного равномерного движения тела постоянной массы импульс тела остается величиной постоянной, если скорость или масса тела в процессе движения меняются, то импульс тела также меняется.

Изменение импульса тела равно:





Помните, что импульс тела является векторной величиной, и для правильного нахождения изменения импульса тела необходимо применять правила вычитания векторов. Так, например, при ударе тела массой [image: image8.png]




, о неподвижную стенку изменение импульса тела показано на рисунке. (Слайд 5)



, движущегося со скоростью 
Если величина скорости тела при ударе не меняется, удар называется абсолютно упругим. В этом случае угол падения тела на стенку [image: image10.png]




.



равен углу отражения тела 
в)  Второй закон Ньютона в импульсной форме
Используя понятие импульса, можно записать второй закон Ньютона в другой форме. В случае, если тело движется с постоянным ускорением 


, можно записать:





В результате получаем:





Величина изменение импульса тела равно импульсу приложенных к телу сил.


называется импульсом силы. Используя введенные понятия, второй закон Ньютона можно сформулировать следующим образом: 

Сформулированный в такой форме второй закон Ньютона показывает, что изменение скорости тела зависит как от величины силы [image: image16.png]




 действия этой силы. 



, действующей на тело, так и от времени 
г) Закон сохранения импульса
Подставим в формулу второго закона Ньютона формулу определения ускорения. В результате получим: 
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Обратите внимание, что в левой части равенства мы получили уже знакомую нам величину FDt – импульс силы. В правой части равенства тоже стоят знакомые нам величины: mJ – конечный импульс и mJ0 – начальный импульс тела. Разность mJ – mJ0 представляет собой изменение импульса тела. Поэтому полученную нами формулу мы прочтем так: импульс силы равен изменению импульса тела.

Рассмотрим два взаимодействующих тела, например, бильярдные шары. Запишем для них формулу третьего закона Ньютона

F1 = – F2
и выведенную нами формулу:

F1t = m11 – m101 и

F2t = m22 – m202
Подставив два последних равенства в формулу третьего закона Ньютона и проведя преобразования, получим:
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Это утверждение называют законом сохранения импульса: сумма импульсов тел до взаимодействия равна сумме их импульсов после взаимодействия. Однако закон справедлив лишь в том случае, если рассматриваемые тела взаимодействуют только друг с другом.

Быстро летящие бильярдные шары можно приблизительно считать взаимодействующими только друг с другом. Поэтому на чертеже выполняется векторное равенство: 5 м/с = 3 м/с + 4 м/с.

IV. Закрепление полученных знаний

Задача №1 
Человек, бегущий со скоростью 7 м/с, догоняет тележку, движущуюся со скоростью 2 м/с, и вскакивает на нее. С какой скоростью станет двигаться тележка после этого? Масса человека 70 кг, тележки – 30 кг. 


    Дано:             Решение: 
m1=70 кг      m1v1+m2v2=m3v3 
v1=7 м/с       m3=m1+m2, тогда v3=m1v1+m2v2/m3 
m2=30 кг      v3=(70 кг*7м/с+30 кг*2 м/с)/100 кг=5,5м/с 
v2=2 м/с 
 ________            Ответ:5,5 м/с. 
v3=? 

Задача №2 
При формировании железнодорожного состава три сцепленных вагона, движущихся со скоростью 0,4 м/с, сталкиваются с неподвижным вагоном, после чего все вагоны продолжают двигаться в ту же сторону. Найдите скорость вагонов, если масса всех вагонов одинаковая. 

Дано:                        Решение: 
m1=3m           m1v1+m2v2=m3v3 
v1=0,4 м/с      m1v1=m3v3, так как v2=0   v3=m1v1/m3 
m2=m            v3=(3m*0,4м/с)/4m=0,3м/с 
v2=0 
m3=4m          Ответ :0,3 м/с. 
________ 
v3=? 

