
2.6. Методыка рашэння задач па тэме 
«Законы захавання у механщы» 

Заданы па тэме «Законы захавання у механщы» умоуна можна 
падзялщь на чатыры асноуныя трупы. 

1. Заданы на прымяненне закону захавання 1мпульсу, звычай-
на у камбшацьп з законам! юнематыю i дынамш. 

2. Заданы на разлж работы i магутнасщ, як правша, або у 
камбшацьп з законам! юнематыга i дынамш, або з тэарэмай аб 
змяненш энергН. 

3. Заданы на прымяненне закону захавання мехашчнай энергп. 
4. Заданы, у яюх аднанасова выкарыстоуваюцца абодва зако-

ны захавання (сутыкненш цел). 

Закон захавання1мпульсу 

Друп закон Ньютана та = F можа быць зашсаны у выглядзе 
mAv = FAt> г. зн. змяненне 1мпульсу цела ( Ар = mAv = mv2 - mvl) 
роуна 1мпульсу раунадзейнай ycix знешшх а л , што дзейшчаюць на 
тэта цела. 

1мпульс ф1з1ннай астэмы роуны вектарнай суме 1мпульсау 
п 

цел, яшя уваходзяць у тэту астэму: р = ^ Д . . 

п __ 
Тады змяненне 1мпульсу астэмы цел Ар = Д t ^ F i , г. зн. змя-

i=i 
ненне 1мпульсу ф1з1чнай астэмы, роуна вектарнай суме 1мпульсау 
ycix знешшх а л , што дзейшчаюць на тэту астэму на працягу 
часу At. 

п 
Кал1 At^ j F i = 0 , то р = cons t , г. зн. 1мпульс астэмы захоува-

1=1 
ецца. 

Гэта магчыма у наступных выпадках: 
1. Ф1з1чная астэма замкнёная (знешшя а л ы адсутшчаюць). 
2. Дзеянне знешшх а л на ф1з1чную астэму скампенсаванае, 

п _ г.зн. 'Y_Fi =0(с1стэма 1заляваная). 
i=i 

3. Час дзеяння знешшх а л малы ( At - » 0,FyHyTp » F3HemH). 
4. Кал1 умовы 1 або 2 выконваюцца для пэунага напрамку, то 

захоуваецца толью праекцыя 1мпульсу астэмы на тэты напрамак. 
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У адпаведнасщ з асноуным1 этапам1 рашэння заданы па <|>i ilni i 
пры рашэнш задач на закон захавання 1мпульсу можна карыстапи i 
наступным кваз1алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце ф1з1чную атуацыю, ашсаную у заданы, i им 
лучыце яуна i няяуна зададзеныя матэрыяльныя аб'екты заданы 

2. Выберыце астэму адлжу i ацанще магчымасць яе мал > 
л1равання пры дапамозе шерцыяльнай астэмы адаку. 

3. Выберыце ф1з1чную астэму 1замянще аб'екты, уключаиыя у 
яе, ix щэальным1 мадэлямг 

4. Вызначце тып ф!з1чнай астэмы, вылучыце яе пачатконы i 
канечны станы i высветлще магчымасць прымянення закону заха 
вання 1мпульсудля ашсання гэтай астэмы. 

5. Зашшыце закон захавання 1мпульсу у вектарнай форме 
(пры выкананш умоу 1— 3) або у праекцыях на пэуны напрамак 
(пры выкананш умовы 4). 

6. Пакажыце на схематычным рысунку вектары 1мпульсау ycix 
цел ф1з1чнай астэмы у пачатковым i канечным станах астэмы (не 
пасрэдна перадузаемадзеяннем i непасрэдна пасляяго). 

7. Спраецыруйце вектарныя вел1чын1 на Boci Ox i Оу (астэма 
каардынат выб1раецца адвольна, па крытэрыю «зручнасщ» прае-
цыравання) i праверце, щ з'яуляецца атрыманая астэма ураунен-
няу поунай. 

8. Рашыце атрыманую астэму скалярных урауненняу адносна 
невядомых у агульным выглядзе. 

9. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
10. Выканайце лжавыя разлжг 
11. Праанал1зуйце вынш. 

Пры узнжненш цяжкасцей у працэсе анал1зу звяртайцеся да 
эурыстычных арыенщрау. 

Э у р ы с т ы ч н ы я а р ы е н ц i р ы 
(анал1з ф1з1чнай спуацьп i вынжау рашэння) 

I. Выберыце шерцыяльную астэму адл1ку: 
1. Што называецца астэмай ад/нку? 

2. У яюх выпадках астэму адл1ку можна л1чыць шерцыяльнай? 
3. L[,i можна не ул1чваць вярчэнне Зямл1 вакол Boci, яе рух ва-

кол Сонца? 

4. Ц1 можна астэму адлжу, звязаную з паверхняй Зямл!, 
л1чыцьудадзенай задачы шерцыяльнай? 
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II. Вылучыце астэму цел, яюя узаемадзейшчаюць: 
1. Што называецца ф!з1чнай астэмай? 
2. Яюя целы разглядаюцца у задачы? 
3. Як1я з цел уключаны у ф!з1чную астэму? 
III. Устанавще 1заляванасць ф1з1чнай астэмы: 
1. Якая астэма цел называецца замкнёнай, 1заляванай? 
2. Ui дзейн!чаюць на ф1з!чную астэму, вылучаную у задачы, 

шсшшя алы, щ скампенсаваныя яны? 
3. U,i ёсць у астэме напрамю, па яюх знешн!я а л ы не дзей-

1ичаюць? 
4. Ui можна не утичваць знешшя сшы у параунанш з унут-

paiibiMi? 
5. Ui з'яуляецца вылучаная астэма цел замкнёнай, 1заля-

ванай? 
IV. Высветлще магчымасць прымянення закону захавання 

1мпульсуда ф1з!чнай cicT3Mbi, вылучанай у задачы: 
1. Што называецца 1мпульсам цела; 1мпульсам ф!з1чнай 

астэмы? 
2. Як фармулюецца закон захавання 1мпульсу? 
3. Ui захоуваецца у задачы поуны вектар 1мпульсу цел ф131чнай 

астэмы або тольш яго праекцыя на адзш з напрамкау? 
V. Высветлще магчымасць прымянення тэарэмы аб змяненш 

1мпульсу йстэмы цел: 
1. Ui дзейшчаюць на ф!з1чную с!стэму, вылучаную у задачы, 

знешшя сшы? 
2. Ui скампенсаваныя яны? 
3. Ui змяняюцца 1мпульсы цел ф1з1чнай астэмы? 
4. Унутраныя цд знешшя сшы з'яуляюцца прычынай змянення 

1мпульсау цел астэмы? 

Работа. Энерпя. Закон захавання энергп 

Мехашчная работа — гэта працэс пераутварэння аднаго вщу 
рухуудрупабо перадачы руху ад аднаго цела (астэмы цел)дадру-
гога цела (або астэмы цел). 

Ф131чная скалярная вел1чыня, якая з'яуляецца колькаснай ме-
рай гэтага працэсу, называецца работай. У механщы работай (што 
выконваецца пастаяннай сшай F над целам, якое рухаецца 
прамалшейна) называецца ф!з!чная скалярная вел1чыня, роуная 
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здабытку модуля а л ы на модуль перамяшчэння i на косшус иугли 
пам1ж сшай i перамяшчэннем, г.зн. 

А = FAlcosa А = (Р-А/)-

Пры разл1ку магутнасщ, якую разв1вае пастаянная ала , выкл 
рыстоуваюцца формулы: 

п А Р = - (1), P = Fvcosa (2), P = Fuv (3), 

дзе Ft — а л а цяп. 
Прычым формула (1) заусёды дае сярэднюю магутнасць. I I;i 

формулах (2) i (3) можна разл1чыць як сярэднюю, так i iMrnenHyio 
магутнасщ. Кал1у гэтыя формулы падставщь сярэднюю скорасць, 
атрымаем сярэдняе значэнне магутнасщ; кал! 1мгненную — 
1мгненнае значэнне. У некаторых задачах на разл1к работы i 

магутнасщ неабходна дадаткова выкарыстаць формулу для разлжу 
каэфщыента карыснага дзеяння (ККДз) 

Р А карысн . карысн 

Р ' ^ ~ А поун ^ т о у н 

Поуная мехашчная энерпя ф1з1чнай астэмы уяуляе сабой суму 
юнетычных энерпй ycix цел астэмы i патэнцыяльнай энергп ix 
парнага узаемадзеяння, г. зн. Е = ЕК + Еп. 

Поуная мехашчная энертя ф1з1чнай астэмы пры наяунасщ 
толью кансерватыуных а л захоуваецца, г. зн. Е = cons t . 

Кал1 замкнёная ф1з1чная а с т э м а , што знаходзщца у 
шерцыяльнай а с т э м е адл1ку, складаецца з двух цел, як1я 
узаемадзейшчаюць пам1ж сабой, прычым ICA звязана з першым 
(друпм) целам, то работа унутраных а л узаемадзеяння роуна змя-
ненню патэнцыяльнай энергп другога (першага) цела, узятай з ад-
моуным знакам, г. зн. А = - А £ п . 

Работа раунадзейнай ycix знешшх а л , што дзейшчаюць на не-
замкнёную ф1з1чную астэму, у склад якой уваходзяць целы (матэ-
рыяльныя пункты), патэнцыяльная энерпя узаемадзеяння яюх 
роуна нулю, роуна змяненню кшетычнай 3neprii гэтай астэмы, 
г. зн. А = Д£к . 
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Змяненне поунай мехашчнай энергп ф1з1чнай астэмы роуна 
рлбоце унутраных Al i знешшх некансерватыуных а л , 
г зн. АЕк =А1+А2. 

Рашэнне задач на вызначэнне работы i магутнасщ можа 
мжыццяуляцца або юнематыка-дынам1чным, або энергетычным 
мстадам. 

Пры рашэнш задачы кшематыка-дынам1чным метадам работа 
нызначаецца з формулы АА = FA/cosa (магутнасць — з форму-
л ы / 5 = / г

ц и ) , прычым а л а , якая выконвае работу, знаходзщца з 
другога закону Ньютана, а перамяшчэнне (скорасць) — з законау 
кшематыю. 

Кал1 выкарыстоуваецца энергетычны метад, то работа вызна-
чаецца праз змяненне энергп разглядаемай ф1з1чнай астэмы пры 
яе пераходзе з пачатковага стану у канечны. 

У шэрагу задач неабходна адначасова выкарыстоуваць тэарэ-
му аб змяненш энергн i тэарэму аб змяненш 1мпульсу ф1з!чнай 
астэмы: 

дЕ = А, AP = A t Y F i . 
1=1 

Р а ш э н н е задач на вызначэнне работы (магутнасщ) 
юнематыка-дынам1чным метадам ажыццяуляецца у адпаведнасщ 
з наступным кваз1алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце атуацыю, ашсаную у задачы, i вылучыце 
яуна i няяуна зададзеныя матэрыяльныя аб'екты. 

2. Выберыце а с т э м у адлжу i а ц а ш ц е магчымасць яе 
мадэл1равання пры дапамозе шерцыяльнай астэмы адл1ку. 

3. Выберыце ф1з1чную астэму i высветлще магчымасць пры-
мянення законау кшематыю i дынамш для яе ашсання. 

4. Высветлще, з яюм1 матэрыяльным1 аб'ектам1 узаема-
дзейшчае ф1з1чная астэма, i замянще гэтыя узаемадзеянш аламь 

5. Высветлще, работу якой а л ы (якую магутнасць — сярэд-
нюю щ 1мгненную) неабходна вызначыць. 

6. Зрабще схематычны рысунак, пакажыце на iM сшы, яюя 
дзейшчаюць на ф1з1чную а с т э м у (цела) , усе кшематычныя 
характарыстыю руху i вызначце вугал пам1ж алай, што выконвае 
работу, i перамяшчэннем. 

7. Вызначце алу, якая выконвае работу (алу цяп), з законау 
дынамш (у адпаведнасщ з кваз1алгарытмам рашэння задач па 
дынамщы). 
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8. Вызначце модуль перамяшчэння (сярэднюю або 1мгненную 
скорасць) з законау юнематыю (у адпаведнасщ з кваз1алгарытмам 
рашэння задач па кшематыцы). 

9. Вызначце шукаемую работу (магутнасць). 
10. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
11. Выканайце л1кавыя разлш. 
12. Праанал!зуйце вышга. 
Энергетычны метад неабходна выкарыстоуваць, кал1 у заданы 

зададзены два станы руху ф1з1чнай астэмы або два яе становшчы у 
прасторы пры роунапаскораным або нераунамерным руху. Рашэн-
не задач энергетычным метадам ажыццяуляецца у адпаведнасщ з 
наступным кваз1алгарытмам. 

1. Праанал1зуйце задачу, вылучыце яе матэрыяльныя аб'екты i 
замяшце ix щэальным1 мадэлямк 

2. Выберыце астэму адл1ку i замянще яе щэальнай мадэллю 
(ICA). 

3. Выберыце ф1з1чную с1стэму, вызначце колькасць яе станау, 
наяунасць i характар унутраных i знешшх сш, што дзейшчаюць на 
целы астэмы. 

4. Пакажыце на схематычным рысунку шнематычныя ха-
рактарыстыю пачатковага i канечнага станау цел ф1з1чнай астэмы. 

5. Выберыце нулявы узровень патэнцыяльнай энергп i 
зашшыце выразы для мехашчнай энерги астэмы у пачатковым i 
канечным станах. 

6. Кал1 выкананы умовы прымяняльнасщ закону захавання 
[мпульсу, устанавще сувязь пам1ж пачатковым1 i канечным1 ска-
расцям1 цел астэмы у адпаведнасщ з кваз1алгарытмам рашэння 
задач на закон захавання 1мпульсу. 

7. Кал1 ф1з1чная а с т э м а замкнёная, вызначце шукаемую 
вел1чыню з закону захавання мехашчнай энергп. 

8. Кал1 ф1з1чная астэма незамкнёная, вызначце работу пры яе 
пераходзе з пачатковага стану у канечны у адпаведнасщ з 
кваз1алгарытмам рашэння задач на разлж работы i магутнасщ 
кшематыка-дынам1чным метадам. Шуканая вел1чыня у гэтым вы-
падку знаходз1цца з тэарэмы аб змяненш 3Heprii А = АЕ. 

9. Праверце правшьнасць рашэння у агульным выглядзе. 
10. Выканайце разлш. 
11. Праанал1зуйце вышю. 

64 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й БГ

ПУ



Пры узшкненш цяжкасцей у працэсе анал1зу ф1з1чнай атуацьн 
i вышкау рашэння звяртайцеся да эурыстычных арыеншрау. 

Э у р ы с т ы ч н ы я а р ы е н ц i р ы 
(анал1з ф1зшнай сггуацьи i вышкау рашэння) 

I. Пакажыце алы, што дзейшчаюць на целы ф1з1чнай астэмы: 
1. Што разумеюць пад сьлай? 
2. Ягая целы узаемадзейшчаюць пам1ж сабой у дадзенай задачы? 
3. Як1я а л ы прыкладзены да разглядаемых цел? 
II. Высветлще магчымасць прымянення формул: 

AA = FAlcosa (1) або А = АЕ (2): 

1. Пры яюхумовах можна карыстацца формулай (1)? 
2. Ui з'яуляецца рух цела прамалшейным? 
3. Ui залежыць вугал пам1ж сшай i перамяшчэннем ад часу? 
4. Щ пастаянная сша, якая выконвае работу па модулю? 
5. U,i можна вызначыць алу, модуль перамяшчэння, пачатко-

вую i канечную энергп цела? 
6. Па якой формуле неабходна вызначаць работу? 
III. Устанавще 1заляванасць ф!з1чнай астэмы: 
1. Якая ф1з1чная астэма (астэма цел) называецца замкнёнай; 

1заляванай? 
2. U,i дзейшчаюць на ф1з!чную астэму, вылучаную у задачы, 

знешшя алы, щ скампенсаваныя яны? 
3. Ui з ' яуляецца вылучаная а с т э м а цел замкнёнай; 

1заляванай? 
IV. Вызначце, яюя з унутраных i знешшх а л з 'яуляюцца 

кансерватыуным;, а я и я некансерватыунымк 
1. Яюя а л ы называюцца кансерватыуным}? 
2. Ui залежыць работа а л , прыкладзеных да цел астэмы, ад 

формы траекторьи? 
3. Ui дзейшчаюць у астэме а л ы трэння? 
4. Ui з'яуляюцца а л ы , прыкладзеныя да цел астэмы, кан-

серватыуным1? 
V. Устанавще значэнне патэнцыяльнай энергп ф!з!чнай 

с1стэмы: 
1. Якая энерпя называецца патэнцыяльнай? 
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