
ДЗ9-11 Законы сохранения. Импульс системы тел. Центр масс    ° - задачи с рисунком,* - задачи для решения дома
Задачи простые
А1*. Под действием каких сил может изменяться импульс 
замкнутой системы тел.
А2*. Чему  равно  изменение  скорости  центра  масс 
замкнутой системы материальных точек?
А3*. Предложите  способы,  какими  человек,  стоящий  на 
идеально  гладкой  горизонтальной  поверхности,  может 
сдвинуться с места.
А4*. С земли под углом к горизонту бросают молоток. По 
какой траектории движется его центр масс?
А5*. Летящий  горизонтально  снаряд  (см. рис. а)) 
разрывается на два осколка. Могут ли скорости осколков 
иметь направления, показанные на рисунках б) и в)?
А6*. На рисунке представлены импульсы р1 и р2, осколков 
разорвавшегося  снаряда.  Постройте  начальный  импульс 
снаряда.
А7*. Покоящаяся  бомба  разрывается  на  три  осколка. 
Импульсы  двух  осколков  представлены  на  рисунке. 
Постройте импульс третьего осколка.

К задаче А5 К задаче А6 К задаче А7

Задачи средние 
Б1. Орудие установлено на железнодорожной платформе, 
которая стоит на прямолинейном горизонтальном участке 
пути. Масса платформы с орудием, снарядами и солдатами 
M = 50000 кг, масса снаряда  m = 25 кг. Орудие стреляет в 
горизонтальном  направлении  вдоль  железнодорожного 
пути.  Скорость вылета  снаряда  из  ствола  V = 1 км/с. 
Какую  скорость  будет  иметь  платформа  после  двух 
последовательных  выстрелов?  Трением,  массой 
пороховых газов и сопротивлением воздуха пренебречь.
Б2*. Из пушки, не имеющей противооткатного устройства, 
вылетает  снаряд  под  углом  α к  горизонту.  Скорость 
снаряда равна V, масса снаряда m, масса пушки M. Найти 
скорость пушки после выстрела. (Трение между колёсами 
пушки и землёй  не  учитывать,  массой  пороховых газов, 
вылетающих вслед за снарядом, пренебречь.)
Б3*. Человек  массы  m неподвижно  стоит  на  тележке 
массы  M.  C какой скоростью начнёт двигаться тележка, 
если человек побежит по ней с относительной скоростью 
U? Трением тележки о землю пренебречь.
Б4. Лодка  массы  М плавает  неподвижно  относительно 
берега  в  стоячей  воде  озера.  Человек,  находящийся  в 
лодке,  переходит  с  носа  на  корму.  На  какое  расстояние 
сдвинется лодка, если масса человека m, а длина лодки L. 
Сопротивлением воды пренебречь.
Б5*. Между двумя  лодками,  находящимися  на поверхности 
озера,  протянута  верёвка.  Человек,  находящийся  на  первой 
лодке,  тянет  верёвку  с  постоянной  силой,  равной  500 Н. 
Определите  скорости,  с  которыми  будет  двигаться  первая 
лодка относительно берега и относительно второй лодки через 
5 сек, после того как человек на первой лодке начал тянуть 
верёвку.  Вес  первой лодки с  человеком  250 кг,  вес  второй 
лодки с грузом 500 кг. Сопротивлением воды пренебречь.
Б6*. К  свободному  неподвижному  аэростату  массы  М 
привязана  верёвочная  лестница,  на  которой  находится 
человек  массы  m.  В  каком  направлении  и  с  какой 
скоростью  будет  перемещаться  аэростат,  если  человек 
начнёт  подниматься  по  лестнице  вверх  с  постоянной 
скоростью V относительно лестницы?

Задачи сложные
В1°*. Сферическая  чашка  стоит  на  гладкой 
горизонтальной  плоскости.  По  внутренней  поверхности 
чашки  скатывается  шарик,  начинающий  движение  из 
точки А (без начальной скорости). Масса чашки М, масса 
шарика  m, радиус чашки R, радиус шарика r. На сколько 
переместится чашка, когда шарик придёт в положение В?
В2*. Лодка  массы  М неподвижна относительно берега  в 
стоячей воде озера. На носу и на корме стоят два человека 
с массами m1 и m2. Двигаясь равномерно вдоль лодки они 
меняются местами. На какое расстояние сдвинется лодка, 
если длина лодки L. Сопротивлением воды пренебречь.
В3°. На  гладкой  горизонтально  плоскости  лежит  брусок 
массой  M.  К бруску привязана идеальная нить длиной  l с 
шариком массы m на конце. Сохраняя натяжение нити шарик 
отклоняют  от  вертикали  на  некоторый  малый  угол  и 
отпускают без начальной скорости. Найдите скорость бруска 
в  момент,  когда  нить  проходит  через  вертикальное 
положение, и её угловая скорость равна ω?

К задаче В1 К задаче В3 К задаче В5

В4*. Пусть  в  предыдущей  задаче  нить  имеет  угловую 
скорость  ω в  момент,  когда  она  образует  с  вертикалью 
угол α. Найти скорость бруска в этот момент.
В5°. Призма 1, имеющая массу m,  положена на призму 2, 
имеющую  массу  3m,  и  наклонная  поверхность  которой 
составляет  угол  α с  горизонтом.  Верхняя призма начала 
скользить  по  нижней  и  в  некоторый  момент  времени 
двигалась  по  ней  со  скоростью  VОТН.  Какую  скорость 
имела  в  этот  момент  нижняя  призма?  Призмы  и 
горизонтальную плоскость считать гладкими. 
В6*. Призма с массой М и с углом наклона к горизонту α 
покоится  на  гладкой  горизонтальной  поверхности.  На 
призме стоит собака, масса которой m. С какой скоростью 
будет  двигаться  призма,  если  собака  побежит  вверх  со 
скоростью V относительно призмы?
В7°. На тележке  С расположены соединённые идеальной 
нитью  грузы  А и  В.  Пренебрегая  массами  блоков  и 
трением, решите: а) как будут двигаться грузы и тележка, 
если в начальный момент времени они покоились? б) как 
должна быть приложена сила к тележке, чтобы груз А был 
неподвижен относительно неё?

К задаче В7 К задаче В8 К задаче В9

В8°. Два  шарика  с  массами  m1 и  m2,  соединённые 
идеальным  стержнем  длины  L,  ставят  вертикально  на 
гладкий  стол,  а  затем отпускают.  Определить  смещение 
нижнего шарика относительно его начального положения 
в момент, когда второй шарик коснётся стола.
В9°. Через неподвижный невесомый блок переброшен канат, 
по концам которого поднимаются две обезьяны одинаковой 
массы, причём одно животное перемещается по канату вдвое 
быстрее другого.  Которая из обезьян раньше доберётся до 
верха? Канат считать невесомым и нерастяжимым.
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ДЗ9-11 Законы сохранения. Импульс системы тел. Центр масс    ° - задачи с рисунком,* - задачи для решения дома
В10. Цепь  длиной  L и  массой  m положили  на  гладкую 
горизонтальную поверхность и раскрутили вокруг одного 
из  концов  с  угловой  скоростью  ω.  Чему  равна  сила 
натяжения цепи в середине её длины?
В11. Два шарика массой  m каждый,  соединённые нитью 
длиной  l,  движутся  по  гладкой  горизонтальной 
поверхности.  В  некоторый  момент  один  из  шариков 
неподвижен,  а  скорость  другого  равна  V и  направлена 
перпендикулярно нити. Чему равна сила натяжения нити?
В12. Цепочку массой  m удерживают  за  один  конец  так, 
что другой ее конец касается стола. Цепочку отпускают, и 
она  падает  на  стол.  Считая,  что  все  элементы  цепочки, 
находящиеся  в  воздухе,  падают  свободно,  найдите  силу 
давления на стол в тот момент, когда в воздухе находится 
половина цепочки. 
В13. Снаряд,  вылетевший  из  орудия  под  углом  α с 
начальной  скоростью  V0,  в  верхней  точке  своей 
параболической  траектории  разрывается  на  два  осколка 
равной  массы.  Один  осколок  после  взрыва  падает  на 
землю  прямо  под  точкой  взрыва.  Где  упадёт  второй 
осколок, если оба осколка достигли земли одновременно? 
Сопротивлением воздуха пренебречь.
В14*. Снаряд,  вылетевший  из  орудия  под  некоторым 
углом, в верхней точке своей параболической траектории 
разрывается на два осколка равной массы. Один осколок 
после  взрыва  возвращается  к  орудию  по  прежней 
траектории.  Где  упадёт  второй  осколок?  Упадут  ли  оба 
осколка  на  землю  одновременно?  Сопротивлением 
воздуха пренебречь.
В15*. Снаряд вылетает из орудия под углом α к горизонту 
с начальной скоростью V0. В некоторой точке траектории 
он разрывается на два осколка одинаковой массы, один из 
которых падает по вертикали, а другой начинает двигаться 
под углом β к горизонту. Какова скорость второго осколка 
после разрыва? Сопротивлением воздуха пренебречь.
В16*. Снаряд,  летящий  горизонтально  со  скоростью  V, 
разрывается на две равные части, одна из которых летит 
вертикально  вниз,  а  другая  -  вверх  под  углом  α к 
горизонту. Через какое время обе половинки окажутся на 
расстоянии  L друг  от  друга?  Сопротивлением  воздуха 
пренебречь.
В17. С  поверхности  земли  бросили  вертикально  вверх 
комок сырой глины со скоростью V0. Одновременно такой 
же комок начал падать без начальной скорости с высоты 
H.  В результате  столкновения комки слиплись.  Найдите 
через какое время после бросания первого комка, и с какой 
скоростью  слипшийся  комок  упал  на  землю. 
Сопротивлением воздуха пренебречь.
В18. С  горизонтальной  поверхности  земли  бросили  под 
углом α к горизонту со скоростью V1 комок сырой глины. 
Одновременно  комок  вдвое большей  массы  бросили  с 
поверхности  земли  под  углом  β к  горизонту  так,  что 
скорости  комков  лежат  в  одной  плоскости,  и  комки 
столкнулись.  В  результате  столкновения  они  слиплись. 
Найдите  с  какой  скоростью  слипшийся  комок  упал  на 
землю? Сопротивлением воздуха пренебречь.

Теория
1. Г.Я. Мякишев - Механика. §§ 5.1-5.3, 5.7.
2. Б.М. Яворский, А.А. Пинский - Основы физики Т.1.
§§ 15.1-15.4, 15.7-15.8, 17.5.
3. Е.И. Бутиков, А.С. Кондратьев - Физика для углублённого 
изучения. Т.1. Механика. §§ 29-30.
4. Г.С. Ландсберг - Элементарный учебник физики Т.1.
§§ 49-51.
5. Д.В. Сивухин - Общий курс физики. Т.1.Механика.
§§ 9-13, 18-20.

ОТВЕТЫ
Б1. U = 2mV/(M-2m) ≈ 1 м/с.
Б2. U = mVcos(α).
Б3. Vx= - mU/(m + M).
Б4. Δx = mL/(m + M).
Б5. 10 м/с, 15 м/с.
Б6. Опускается со скоростью U = mV/(m + M).

В1. Δx = 2(R - r)m/(M + m).
В2. Δx = L(m2 - m1)/(m1 + m2 + M).
В3. V = mωl/(M + m).
В4. V = mωlcos(α)/(M + m).
В5. U = VОТНcos(α)/4.
В6. U = mVcos(α)/(M + m).
В8. Δx = m2L/(m1 + m2).
В9. Одновременно.
В10. T = 3mω2L/8.
В11. T = mV2/2L.
В12. N = 3mg/2.
В13. x = 3V0

2
 sin(α)cos(α)/g от точки выстрела.

В14. x = 2V0
2
 sin(α)cos(α)/g от точки выстрела; одновременно.

В15. U = 2V0 cos(α)/cos(β).

В16. t= L

2V√1+4tg2
α

.

В17. t=
V 0

2g
+√ V 0

2

4g2 +
H
g

; V=√ V 0
2

4
+gH .

Рекомендация — решать через центр масс комков.
В18.

V=V 1 √sin2α+
1
g
(cosα−2sinα ctg β)2 .

Рекомендация — решать через центр масс комков.
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