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Р ешени е .    Палочка находится в равновесии под действием сил, изображенных на 

рисунке, где gm
r

 – сила тяжести, AF
r

 – архимедова сила, R
r

 – 

сила реакции камня. Уравнение моментов, записанное относи-
тельно оси, проходящей через вершину камня, имеет вид 

,cos
2

cos
2 A α







 −=α
n

l
lF

l
mg  где l  – длина палочки, nl /  – 

длина ее погруженной части. Если S  – площадь сечения па-

лочки, то ,Slm ρ=  .0A g
n

Sl
F ρ= . Объединяя выражения, полу-

чаем, что 30 1055,0
1

2 ⋅=






 −ρ=ρ
nn

кг/м3. 

Отв е т .    30 1055,0
1

2 ⋅=






 −ρ=ρ
nn

кг/м3. 

 

 

 

1.4. Законы  сохранения  в  механике  
 

Задача 1 
На прямолинейном горизонтальном участке пути стоят 5=N  одинаковых вагонов. 

Промежутки между соседними вагонами одинаковы и равны 30=L м. К крайнему 

вагону подкатывается еще один такой же вагон, имеющий скорость 20 =v м/с. В ре-

зультате N  последовательных столкновений, в каждом из которых сталкивающиеся 
вагоны сцепляются вместе, все 1+N  вагонов соединяются в один состав. Найти время 
τ  между первым и последним столкновениями. Силами сопротивления движению ва-
гонов пренебречь. 

 

Иде я .    Воспользуйтесь законом сохранения импульса. 

Ука з а ни е  1 .    Примените закон сохранения импульса для каждого столкновения. 

Ука з а ни е  2 .    Найдите скорость состава после n -го столкновения и время между 
n -м и (n + 1)-м столкновениями. 

 

Р ешени е .    Движущийся и покоящиеся вагоны представляют собой замкнутую ме-
ханическую систему. Пусть m  – масса одного вагона. По закону сохранения импульса 
для последовательных столкновений вагонов имеем ,2 10 vv mm =  ,32 21 vv mm =  

K,43 32 vv mm = , где nv  – скорость состава после n-го столкновения. Отсюда следует, 

что ).1/(0 += nn vv  Время, прошедшее между n-м и (n + 1)-м столкновениями, равно 

0

)1(

vv

+== nLL
t

n
n .  Время,   прошедшее   между   первым  и  последним  (т.е. (N – 1)-м) 

boval
Карандаш
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столкновениями, ).32(
0

121 N
L

ttt N +++=+++=τ − KK
v

 По формуле для суммы 

арифметической прогрессии находим 210
2

)2(

0

2

=−+=τ
v

NNL
с. 

Отв е т .    210
2

)2(

0

2

=−+=τ
v

NNL
с. 

 

 

Задача 2 
Граната массой 1=m кг разорвалась на высоте 6=h м над землей на два осколка. 

Непосредственно перед разрывом скорость гранаты была направлена горизонтально и 
по модулю равна 10=v м/с. Один из осколков массой 4,01 =m кг полетел вертикаль-

но вниз и упал на Землю под местом разрыва со скоростью 401 =v м/с. Чему равен 

модуль скорости 2v  второго осколка сразу после разрыва? Ускорение свободного па-

дения 8,9=g м/с2. 

 

Иде я .    Воспользуйтесь законом сохранения импульса и кинематическим законом 
равноускоренного движения. 

Ука з а ни е  1 .    Используя закон сохранения импульса в проекциях на горизонталь-
ное и вертикальное направления, найдите скорости осколков сразу 
после разрыва гранаты. 

Ука з а ни е  2 .    Запишите кинематическую связь между вертикальной проекцией ско-
рости первого осколка сразу после разрыва и у поверхности Земли. 

 

Р ешени е .    Обозначим через н1v  модуль скорости первого осколка сразу после раз-

рыва гранаты. Пренебрегая импульсом силы тяжести за время разрыва, по закону со-
хранения импульса имеем xmmm 21)( vv −=  (в проекции на горизонтальное направле-

ние), ymmm 21н11 )( vv −=  (в проекции на вертикальное направление). Отсюда 

1
2 mm

m
x −

= v
v , 

1

1н1
2 mm

m
y −

= v
v . Скорость падения первого осколка на Землю и его ско-

рость сразу после разрыва гранаты связаны кинематическим соотношением 

.22
н1

2
1 gh+= vv  Следовательно, .22

1
2
н1 gh−= vv  Учитывая, что ,2

2
2
22 yx vvv +=  нахо-

дим ( ) 6,302
1 2

1
2
1

22

1
2 ≈−+

−
= ghmm

mm
vvv м/с. 

Отв е т .   ( ) 6,302
1 2

1
2
1

22

1
2 ≈−+

−
= ghmm

mm
vvv м/с. 
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Задача 3 
Шар массой 1=M кг подвешен на невесомом жестком стержне длиной 

25,1=l м, шарнирно закрепленном за верхний конец. В шар попадает 

пуля массой 10=m г, летящая со скоростью 500=v м/с под углом 

°=α 45  к горизонту, и застревает в нем. Определить максимальный угол 

β  отклонения стержня от вертикали. Ускорение свободного падения 

8,9=g м/c2. 

 

Иде я .    Воспользуйтесь законом сохранения импульса и законом сохранения механи-
ческой энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Используйте закон сохранения импульса в проекции на горизонталь-
ное направление. 

Ука з а ни е  2 .    Запишите закон сохранения механической энергии при движении 
шара с пулей. 

 

Р ешени е .    Пусть u  – модуль скорости шара с застрявшей в нем пулей непосредст-
венно после соударения. По закону сохранения импульса в проекции на горизонталь-
ное направление имеем .)(cos uMmm +=αv  При движении шара с пулей после соуда-

рения сохраняется механическая энергия, откуда следует, что высота подъема шара 

над нижней точкой h
u

g
=

2

2
. С другой стороны, ).cos1( β−= lh  Отсюда находим 

.60
)(2

cos
1arccos

2

222

°≈












+
α−=β
glMm

m v
 

Отв е т .    .60
)(2

cos
1arccos

2

222

°≈












+
α−=β
glMm

m v
 

 

 

Задача 4 
С горки высотой 2=h м с углом наклона °=α 45  начинают скатываться санки с нуле-

вой начальной скоростью. Найти скорость v  санок у основания горки, если на верхней 
половине горки коэффициент трения пренебрежимо мал, а на нижней половине коэф-
фициент трения .1,0=µ  

 

Иде я .    Примените закон изменения механической энергии санок. 

Ука з а ни е .    Найдите работу силы трения. 
 

Р ешени е .    Длина участка горки, на котором коэффициент трения отличен от нуля, 

α
=

sin2

h
S . Модуль силы трения, действующей на санки на этом участке, 
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.cosтр αµ= mgF  Работа силы трения .ctg
2

1
тртр αµ−=−= mghSFA  По закону изменения 

механической энергии .
2 тр

2

Amgh
m =−v

 Отсюда 1,6)ctg2( ≈αµ−= ghv м/с. 

Отв е т .    1,6)ctg2( ≈αµ−= ghv м/с. 

 

 

Задача 5 
С наклонной плоскости, составляющей угол °=α 45 с горизонтом, соскальзывает без 

начальной скорости небольшое тело и ударяется о выступ, перпендику-
лярный наклонной плоскости. Считая удар о выступ абсолютно упру-
гим, найти, на какую высоту h  поднимется тело после удара. Началь-
ная высота тела 1=H м, коэффициент трения .5,0=µ  

 

Иде я .    Примените закон изменения механической энергии тела. 

Ука з а ни е  1 .    Найдите работу силы трения. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом изменения механической энергии. 
 

Р ешени е .    Пусть m  – масса тела. Модуль силы трения, действующей на тело, 
.cosтр αµ= mgF  Путь, пройденный телом по наклонной плоскости от начального до 

конечного положения, S
H h= +
sin α

. Следовательно, работа силы трения =−= SFA тртр  

.ctg)( α+µ−= hHmg  Поскольку в начальном и конечном положениях скорость тела 

равна нулю, по закону изменения механической энергии .трAmgHmgh =−  Отсюда 

находим 33,0
ctg1

ctg1 ≈
αµ+
αµ−⋅= Hh м. 

Отв е т .    33,0
ctg1

ctg1 ≈
αµ+
αµ−⋅= Hh м. 

 

 

Задача 6 
На горизонтальной плоскости лежит деревянный брусок массой 100=M г. В брусок 

попадает пуля массой 10=m г, летящая горизонтально со скоростью 8001 =v м/с, и 

пробивает его насквозь. Скорость пули после вылета из бруска 2002 =v м/с. Какое 

количество энергии Q  перешло во внутреннюю энергию тел в процессе удара? Трени-

ем бруска о плоскость пренебречь. 
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Иде я .    Примените закон сохранения импульса и закон изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Используйте закон сохранения импульса и определите скорость бру-
ска после вылета пули. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом изменения механической энергии. 
 

Р ешени е .    По закону сохранения импульса ,21 Mumm += vv  откуда скорость бру-

ска после вылета из него пули ).( 21 vv −=
M

m
u  По закону изменения механической 

энергии .
222

22
2

2
1 Q

Mumm ++= vv
 Отсюда ( ) ( ) =







 −−+⋅−= 2121212
vvvvvv

M

mm
Q  

2820= Дж. 

Отв е т .    ( ) ( ) 2820
2 212121 =







 −−+⋅−= vvvvvv
M

mm
Q Дж. 

 

 

Задача 7 
На гладком горизонтальном столе покоятся два одинаковых кубика массой M  каж-
дый. В центр левого кубика попадает пуля массой m, летящая 
горизонтально со скоростью ,0v  направленной вдоль линии, 

соединяющей центры кубиков. Пробив насквозь левый кубик, 
пуля летит дальше со скоростью ,2/0v  попадает в правый кубик и застревает в нем. 

Через какое время τ  после попадания пули в левый кубик кубики столкнутся, если 
начальное расстояние между ними равно ?L  Размерами кубиков пренебречь. 

 

Иде я .    Примените закон сохранения импульса и закон изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Воспользуйтесь законом сохранения импульса при взаимодействии 
пули с кубиками. 

Ука з а ни е  2 .    Найдите относительную скорость кубиков после взаимодействия с 
пулей. 

Ука з а ни е  3 .    Используйте кинематические уравнения для движения кубиков. 
 

Р ешени е .    Пусть 1u  и 2u  – скорости брусков после соударения с пулей. Из закона 

сохранения импульса при взаимодействии пули с кубиками следуют равенства 

,
2

0
10

v
v

m
Mum +=  ,)(

2 2
0 uMm

m +=v
 Отсюда 

2
0

1
v⋅=

M

m
u , 

2
0

2
v⋅

+
=

Mm

m
u . Время 

полета пули с момента столкновения с левым кубиком до момента столкновения с пра-

вым кубиком равно 
0

1
2

v

L
t = . За это время левый кубик сместился на расстояние 
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.111 L
M

m
tux ==  Относительная скорость кубиков 

)(2
0

2

21отн MmM

m
uuu

+
=−= v

. Время, 

которое прошло с момента, когда пуля попала в правый кубик, до столкновения куби-

ков, 
0

2

22

отн

1
2

)(2

vm

mML

u

xL
t

−=−= . Искомое время .21 tt +=τ  Объединяя записанные вы-

ражения, получаем 
2

2

0

2

m

ML ⋅=τ
v

. 

Отв е т .    
2

2

0

2

m

ML ⋅=τ
v

. 

 

 

Задача 8 
На горизонтальной плоскости лежит деревянный брусок массой 4=M кг, прикреп-

ленный к вертикальной стенке пружиной жесткостью 
100=k Н/м. В центр бруска попадает пуля массой 

10=m г, летящая горизонтально и параллельно пружине, 

и застревает в нем. Определить скорость пули ,v  если максимальное сжатие пружины 
после удара составило 30=∆l см. Трением бруска о плоскость пренебречь. 

 

Иде я .    Примените закон сохранения импульса и закон сохранения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Воспользуйтесь законом сохранения импульса при взаимодействии 
пули и бруска. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом сохранения механической энергии для сис-
темы тел «брусок – пуля – пружина». 

 

Р ешени е .    Поскольку соударение пули с бруском является кратковременным, сме-
щение бруска за время соударения пренебрежимо мало и сила упругости в момент со-
ударения не возникает. Следовательно, суммарный импульс пули и бруска во время 
соударения сохраняется: ,)( uMmm +=v  где u  – скорость бруска с застрявшей в нем 

пулей сразу после соударения. При последующем движении бруска и пули сохраняется 
механическая энергия, причем при достижении максимального сжатия пружины бру-

сок с пулей останавливается. Следовательно, 
22

)( 22 lkuMm ∆=+
. Объединяя записан-

ные выражения, получаем 600)( =+∆= kmM
m

l
v м/c. 

Отв е т .    600)( =+∆= kmM
m

l
v м/c. 
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Задача 9 
Два одинаковых маленьких шарика соединены невесомым жестким стержнем длиной 

60=l см. Стержень стоит вертикально вплотную к верти-

кальной плоскости. При смещении нижнего шарика вправо 
на малое расстояние система из шариков приходит в движе-
ние в плоскости рисунка. Найти модуль скорости нижнего 
шарика v  в момент времени, когда верхний шарик находит-

ся на высоте 40=h см над горизонтальной плоскостью. 

Считать, что при движении шарики не отрываются от плос-
костей, трением пренебречь. Ускорение свободного падения принять 10=g м/с2. 

 

Иде я .    Примените закон сохранения механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .     Определите связь между модулями скоростей концов стержня и уг-
лом, который составляет стержень с вертикальной стенкой. 

Ука з а ни е  2 .    Используйте закон сохранения механической энергии. 
 

Р ешени е .    Поскольку длина стержня постоянна, проекции скоростей шариков на 
направление стержня в каждый момент времени совпадают. Обозначив через u

r
 ско-

рость верхнего шарика, имеем (см. рисунок) =αcosu  

,sincos α=β= vv  откуда ,tg α= vu  где 
h

hl 22

tg
−=α . 

Из закона сохранения механической энергии шариков сле-

дует равенство 
2

)( 22
v++= um

mghmgl . Объединяя запи-

санные выражения, получаем 33,1)(2 ≈−= hlg
l

h
v м/с. 

Отв е т .    33,1)(2 ≈−= hlg
l

h
v м/с. 

 

 

Задача 10 
Сферическая чашка массой 200=M г покоится на гладкой горизонтальной поверхно-

сти. По внутренней поверхности чашки из положения А на-
чинает скользить без начальной скорости маленький брусок 
массой 20=m г. Какую скорость v  будет иметь чашка в тот 

момент, когда брусок достигнет наинизшей точки (положе-
ние В), если радиус чашки 8=R см. Трением между всеми поверхностями пренеб-

речь. 

 

Иде я .    Примените законы сохранения импульса и механической энергии. 
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Ука з а ни е  1 .    Изобразите положение тел в тот момент, когда брусок достигает 
низшей точки. 

Ука з а ни е  2 .    Запишите законы сохранения импульса и энергии. 
 

Р ешени е .    Положение тел в момент, когда брусок достигает низшей точки, изобра-
жено на рисунке сплошными линиями. Скорость бруска 
u
r

 направлена в этот момент горизонтально. Из законов 
сохранения импульса и механической энергии имеем 

,vMmu =  
22

22
vMmu

mgR += . Исключая u, получаем 

9,11
)(

2 ≈
+

=
MmM

gR
mv см/c. 

Отв е т .    9,11
)(

2 ≈
+

=
MmM

gR
mv см/c. 

 

 

Задача 11 
Человек массой 70=M кг, неподвижно стоявший на коньках, бросил вперед в гори-

зонтальном направлении снежный ком массой 5,3=m кг. Какую работу A  совершил 

человек при броске, если после броска он откатился назад на расстояние 2,0=S м? 

Коэффициент трения коньков о лед .01,0=µ  Ускорение свободного падения 

10=g м/с2. 
 

Иде я .    Примените закон сохранения импульса и закон изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Используйте закон сохранения импульса в системе «человек –
 снежный ком» при броске. 

Ука з а ни е  2 .    Запишите закон изменения механической энергии системы при бро-
ске снежного кома. 

 

Р ешени е .    Пусть v  и u  – скорости снежного кома и человека сразу после броска. 
Совершенная при броске работа потрачена на сообщение кинетической энергии как 

снежному кому, так и самому человеку: 
22

22
Mum

A += v
. Считая бросок кратковре-

менным, можно пренебречь импульсом силы трения за время броска. Поэтому в мо-
мент броска сохраняется суммарный импульс снежного кома и человека, откуда следу-
ет, что .Mum =v  Закон изменения механической энергии при движении человека по-

сле броска дает соотношение .
2

2

MgS
Mu µ=  Объединяя записанные равенства, получа-

ем 4,291 =µ⋅






 += gS
m

M
MA Дж. 
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Отв е т .   4,291 =µ⋅






 += gS
m

M
MA Дж. 

 

 

Задача 12 
При броске тела от поверхности Земли под некоторым углом к горизонту была совер-
шена работа 8,58=A Дж. На каком расстоянии S  от места бросания тело упало на 

Землю, если его масса 1=m кг, а максимальная высота подъема в полете 3=H м? 

Ускорение свободного падения 8,9=g м/с2. 

 

Иде я .    Используйте закон изменения механической энергии и кинематические соот-
ношения для движения тела, брошенного под углом к горизонту. 

Ука з а ни е  1 .    Примените закон изменения механической энергии и определите мо-
дуль начальной скорости тела. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь кинематическими соотношениями для движения те-
ла, брошенного под углом к горизонту. 

 

Р ешени е .    Обозначим через 0v  модуль скорости тела после броска. По условию 

,
2

2
0 A

m =v
 откуда .

2
0 m

A=v  Максимальная высота подъема тела, брошенного под 

углом α  к горизонту, 
g

H
2

sin22
0 α= v

. Отсюда 
A

mgHgH ==α
2
0

2
sin

v
, =αcos  

A

mgH−= 1 . Учитывая, что дальность полета тела 
g

L
αα= cossin2 2

0v , находим 

1214 =−=
mgH

A
HS м. 

Отв е т .    1214 =−=
mgH

A
HS м. 

 

 

Задача 13 
Спутник запущен на круговую орбиту, проходящую на высоте 350=h км над поверх-

ностью Земли. Через некоторое время спутник перевели на другую круговую орбиту, 
радиус которой меньше на 25=∆h км. На какую величину η  изменилась при этом 

кинетическая  энергия  спутника по отношению к ее первоначальному значению? Ра-
диус Земли 6400=R км. 

 

Иде я .    Используйте определение кинетической энергии тела. 
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Ука з а ни е .    Для определения скорости движения спутника воспользуйтесь уравне-
нием, описывающим движение тела по окружности, и законом всемир-
ного тяготения. 

 

Р ешени е .    Уравнение движения спутника по круговой орбите под действием силы 

притяжения Земли имеет вид 
2

2
1

)( hR

mM
G

hR

m

+
=

+
v

, где m  – масса спутника, 1v  – его 

скорость на первоначальной орбите, M  – масса Земли, R  – ее радиус, G  – гравита-

ционная постоянная. Отсюда 
hR

GM

+
=2

1v . Аналогично 
hhR

GM

∆−+
=2

2v , где 2v  – ско-

рость спутника на новой орбите. Учитывая, что искомая величина 

2
1

2
1

2
2

1

12

v

vv −=−=η
E

EE
, получаем ответ: .107,3 3−⋅=

∆−+
∆=η

hhR

h
 В результате этого 

маневра кинетическая энергия спутника увеличилась. 

Отв е т .    .107,3 3−⋅=
∆−+

∆=η
hhR

h
 

 

 

Задача 14 
Между двумя кубиками массами m  и M  находится сжатая пружина. Если кубик мас-

сой M  удерживать на месте, а другой освободить, то он отле-
тает со скоростью v. С какой скоростью 1v  будет двигаться 

кубик массой m, если оба кубика освободить одновременно? 
Деформация пружины одинакова в обоих случаях. Трением и массой пружины пренеб-
речь. 

 

Иде я .    Воспользуйтесь законами сохранения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон сохранения механической энергии для обоих случа-
ев, рассматриваемых в условии задачи. 

Ука з а ни е  2 .    Примените закон сохранения импульса. 
 

Р ешени е .    Обозначим через пE  энергию сжатой пружины. Имеем 
2

2

п

vm
E = , 

22

2
2

2
1

п

vv Mm
E += , где 1v  и 2v  – скорости кубиков, которые они приобретают, когда 

их отпускают одновременно. По закону сохранения импульса .21 vv Mm =  Объединяя 

записанные выражения, получаем 
Mm

M

+
= vv1 . 

Отв е т .    
Mm

M

+
= vv1 . 
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Задача 15 
Шарик массой 100=m г подвешен на нити длиной 1=l м. Его приводят в движение 

так, что он обращается по окружности, лежащей в горизонтальной плоскости, которая 
находится на расстоянии 2/l  от точки подвеса. Какую работу A  нужно совершить для 
сообщения шарику такого движения? 

 

Иде я .    Примените закон изменения механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите уравнения движения шарика по окружности. 

Ука з а ни е  2 .    Найдите кинетическую и потенциальную энергии шарика. 
 

Р ешени е .    Шарик движется по горизонтальной окружности под действием сил, изо-

браженных на рисунке, где gm
r

 – сила тяжести, T
r

 – сила 

натяжения нити. В проекциях на горизонтальную и верти-
кальную оси неподвижной системы координат уравнения 

движения шарика имеют вид: ,sin
2

α= T
R

mv
 .cosα= Tmg  

Учитывая, что ,sin α= lR  находим кинетическую энергию шарика 

,sintg
22

2

к αα== mglm
E

v
 Потенциальная энергия шарика относительно положения, 

занимаемого им в неподвижном состоянии, .cosп α= mglE  По закону изменения меха-

нической энергии искомая работа 






 +αα=+= 1tg
2

1
cos 2

пк mglEEA . Поскольку по 

условию ,60°=α  ответ имеет вид 2,1
4

5 ≈= mglA Дж. 

Отв е т .    2,1
4

5 ≈= mglA Дж. 

 

 

Задача 16 
Пластилиновые шарики имеют одинаковые массы m  и взаимно перпендикулярные 
скорости 1v

r
 и ,2v

r
 лежащие в одной плоскости. В результате 

столкновения шарики слипаются и движутся как одно целое. Какое 
количество теплоты Q  выделилось при столкновении, если 1=m г, 

21 =v м/с, 42 =v м/с? 

 

Иде я .    Примените закон сохранения импульса и закон изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон сохранения импульса и найдите скорость слипшихся 
шариков. 

Ука з а ни е  2 .    Примените закон изменения механической энергии шариков. 
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Р ешени е .    Поскольку при столкновении шариков сохраняется импульс, в проекциях 
на оси OX и OY координатной системы, изображенной на 
рисунке, имеем: ,22 xmm vv =  .21 ymm vv =  Здесь xv  и yv  

– проекции скорости v
r

 тела, образованного слипшимися 

шариками после удара. Отсюда ).(
4

1 2
2

2
1

2
vvv +=  По закону 

изменения механической энергии количество теплоты, вы-

делившееся при ударе, ( ) 32
2

2
1

22
2

2
1 105

4

1

2

2

22
−⋅=+=−+= vv

vvv
m

mmm
Q  Дж.  

Отв е т .    ( ) 32
2

2
1 105

4

1 −⋅=+= vvmQ Дж. 

 

 

Задача 17 
Два тела массами 8,31 =m г и 62 =m г прикреплены к невесомой нити, перекинутой 

через блок с неподвижной осью. В начальный момент времени груз массой 2m  нахо-

дится на высоте 1=h м над горизонтальной поверхностью, и оба груза неподвижны. 

Затем грузы отпускают. Определить количество теплоты Q, выделившейся при неупру-
гом ударе тела массой 2m  о горизонтальную поверхность, если это тело сразу после 

удара останавливается. Силами трения пренебречь. Блок считать невесомым. 

 

Иде я .    Используйте закон сохранения и закон изменения механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Воспользуйтесь законом сохранения механической энергии при дви-
жении шариков. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом изменения механической энергии при неуп-
ругом ударе. 

 

Р ешени е .    По закону сохранения механической энергии при движении шариков 

имеем 
2

)(
2)(

2
21

121
vmm

ghmghmm
+

+=+ . Отсюда скорость шариков в конце движе-

ния (перед ударом шарика 2m  о горизонтальную поверхность) 
12

122
mm

mm
gh

+
−=v . Ис-

комое количество теплоты 
2

2
2vm

Q = . Объединяя полученные выражения, находим 

2

12

12
2 1032,1 −⋅=⋅

+
−⋅= gh

mm

mm
mQ Дж. 

Отв е т .    2

12

12
2 1032,1 −⋅=⋅

+
−⋅= gh

mm

mm
mQ Дж.  
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Задача 18 
Шарик 1 массой 200=m г движется равномерно со скоростью 101 =v м/с. Навстречу 

ему движется шарик 2 такой же массой со скоростью 82 =v м/с. После соударения 

шарик 1 стал двигаться перпендикулярно направлению его движения до соударения со 
скоростью 51 =u м/с. Какое количество теплоты Q  выделилось при соударении шари-

ков? 

 

Иде я .    Используйте закон сохранения импульса и закон изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон сохранения импульса в проекции на взаимно перпен-
дикулярные неподвижные координатные оси. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом изменения механической энергии. 
 

Р ешени е .    Из условия задачи ясно, что шарики испытывают нецентральное соуда-
рение (см. рисунок). Введем координатную систему, ось OX 
которой направим вдоль линии первоначального движения 
шариков, а ось OY – перпендикулярно этой линии, и запи-
шем закон сохранения импульса в проекции на эти оси 

,221 xmumm =− vv  .021 =− ymumu  Выражая отсюда проек-

ции скорости второго шарика после удара ,2u
r

 находим 

квадрат ее модуля: .)( 2
1

2
21

2
2 uu +−= vv  Выделившееся при ударе количество теплоты 

равно убыли кинетической энергии шариков: 












+−+=

2222

2
2

2
1

2
2

2
1 mumumm

Q
vv

. Под-

ставляя сюда найденное выше выражение для ,2
2u  получаем 11)( 2

121 =−= umQ vv Дж. 

Отв е т .    11)( 2
121 =−= umQ vv Дж. 

 

 

Задача 19 
На гладком столе покоится брусок массой 20=M г, прикрепленный пружиной жест-

костью 50=k Н/м к стене. В брусок ударяется шарик массой 10=m г, движущийся 

по столу со скоростью 300 =v м/с, направленной вдоль оси пружины. Считая соуда-

рение шарика и бруска упругим, найти амплитуду A  колебаний бруска после удара. 

 

Иде я .    Примените законы сохранения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Используя законы сохранения импульса и механической энергии при 
упругом ударе, найдите скорость бруска после соударения. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь законом сохранения энергии при свободных колеба-
ниях без затухания. 
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Р ешени е .    Пусть после соударения шарик и брусок приобретают скорости 1u  и 2u  

соответственно. По законам сохранения импульса и механической энергии имеем 

,210 Mumum +=v  .
222

2
2

2
1

2
0 Mumum +=v

 Из этой системы находим .
2

02 v
Mm

m
u

+
=  При 

свободных гармонических колебаниях сохраняется механическая энергия, поэтому 

.
22

22
2 kAmu =  Отсюда находим 4,0

)/1(

2 0 =
+

=
k

M

mM
A

v
м. 

Ответ .     4,0
)/1(

2 0 =
+

=
k

M

mM
A

v
м. 

 

 

Задача 20 
На горизонтальном участке пути длиной 3=L км скорость поезда увеличилась от 

361 =v км/ч до 722 =v км/ч. Какую массу топлива m  израсходовал двигатель локо-

мотива на этом участке? Суммарная масса поезда и локомотива 1000=M т, сила со-

противления движению поезда пропорциональна его весу с коэффициентом пропор-
циональности ,005,0=µ  удельная теплота сгорания топлива 42=h МДж/кг, коэффи-

циент полезного действия двигателя %.30=η  Ускорение свободного падения принять 

10=g м/с2.  

 

Иде я .    Используйте закон изменения механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Определите, на что затрачена совершенная двигателем работа. 

Ука з а ни е  2 .    Выразите работу, совершенную двигателем, через количество тепло-
ты, выделившееся при сгорании топлива, и КПД двигателя. 

 

Р ешени е .    Работа двигателя локомотива на данном участке пути затрачена на уве-
личение кинетической энергии поезда и на преодоление силы сопротивления: 

.)(
2

2
1

2
2 MgL

M
A µ+−= vv  С другой стороны, 

%100

η= hmA . Откуда находим 

8,23
2

%100 2
1

2
2 ≈











µ+−

η
= gLM

h
m

vv
кг. 

Отв е т .    8,23
2

%100 2
1

2
2 ≈











µ+−

η
= gLM

h
m

vv
кг. 

 

 

Задача 21 
Система из двух шаров массами 6,01 =m кг и 3,02 =m кг, соединенных невесомой 

спицей длиной 5,0=l м, вращается вокруг неподвижной оси, проходящей через центр 
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тяжести и перпендикулярной спице, с угловой скоростью 2=ω рад/с. Найти энергию 

системы E. Размерами шаров по сравнению с длиной спицы пренебречь. 
 

Иде я .    Используйте выражение для кинетической энергии системы тел. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите формулу для кинетической энергии шаров. 

Ука з а ни е  2 .    Найдите расстояния от шаров до центра тяжести системы. 
 

Р ешени е .    Поскольку центр тяжести системы неподвижен, потенциальная энергия 
системы не изменяется и ее можно принять равной нулю. Кинетическая энергия шаров 

рассчитывается по формуле 
22

2
21

2
21 vv mm

E += , где 11 lω=v  и 22 lω=v  – линейные 

скорости шаров, 1l  и 2l  – расстояния от каждого из шаров до центра тяжести системы. 

Из определения центра тяжести следует, что ,2211 lmlm =  а по условию .21 lll =+  От-

сюда находим 
21

2
1 mm

lm
l

+
= , 

21

1
2 mm

lm
l

+
= . Объединяя записанные выражения, получа-

ем 1,0
)(2

22

21

21 =ω
+

= l
mm

mm
E Дж. 

Отв е т .    1,0
)(2

22

21

21 =ω
+

= l
mm

mm
E Дж. 

 

 

Задача 22 
На горизонтальной шероховатой поверхности находится маленький 
брусок. Если на брусок подействовать в течение очень короткого про-
межутка времени горизонтальной силой F, значительно превышающей 
силу трения скольжения, то после этого брусок пройдет до остановки 
путь .0S  Какой путь S  пройдет до остановки этот брусок, если в тече-

ние того же промежутка времени на него одновременно подействовать 
тремя горизонтальными силами F, две из которых направлены под уг-
лами °=α 60  к третьей? 

 

Иде я .    Используйте законы изменения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите законы изменения импульса и механической энергии в слу-
чае действия на брусок одной силы F. 

Ука з а ни е  2 .    Определите равнодействующую трех сил, действующих на брусок, и 
снова воспользуйтесь законами изменения импульса и механической 
энергии. 

 

Р ешени е .    Обозначим через τ  время действия силы F. По закону изменения им-
пульса имеем ,0vmF =τ  где m – масса бруска, 0v  – скорость, которую он приобретает 

в результате действия силы F  (импульсом силы трения за время τ  по условию можно 
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пренебречь). По  закону  изменения механической энергии имеем ,
2 0

2
0 mgS

m µ=v
 где 

µ  – коэффициент трения. Величина равнодействующей трех сил, действующих на 

брусок одновременно и направленных, как показано на рисунке, равна 
).cos21( α+=Σ FF  Законы изменения импульса и энергии в этом случае дают равенст-

ва ,vmF =τΣ  .
2

2

mgS
m µ=v

 Объединяя записанные выражения, находим, что 

.4)cos21( 00
2 SSS =α+=  

Отв е т .    .4)cos21( 00
2 SSS =α+=  

 

 

Задача 23 
Молекулярный пучок составляют одинаковые молекулы, движущиеся с одинаковыми 

скоростями 500=v м/с. Масса молекулы 26108,4 −⋅=m кг. На пути пучка установлен 

экран, плоскость которого перпендикулярна вектору .v
r

 Найти давление p, оказывае-

мое пучком на экран. Число молекул в единице объема пучка 25103 ⋅=n м
–3. Удар мо-

лекулы об экран считать абсолютно упругим. 
 

Иде я .    Используйте определение импульса силы и закон изменения импульса при 
упругом ударе. 

Ука з а ни е  1 .    Найдите величину изменения импульса при упругом соударении с 
экраном одной молекулы. 

Ука з а ни е  2 .    Примените закон изменения импульса для N  ударяющихся молекул. 

Ука з а ни е  3 .    Воспользуйтесь определением давления. 
 

Р ешени е .    При абсолютно упругом ударе об экран импульс молекулы меняется на 
величину, по модулю равную .21 vmp =∆  По второму закону Ньютона модуль импуль-

са силы, действующей на экран со стороны молекул, ,1pNtF ∆=∆  где tnSN ∆= v  – 

число молекул, ударяющихся об экран за время ,t∆  S  – площадь экрана. Из записан-

ных равенств следует, что .2 2SmnF v=  Учитывая, что давление ,/ SFp =  получаем 

7202 2 == vnmp кПа. 

Отв е т .    720=p кПа. 

 

 

Задача 24 
Правая чаша рычажных весов находится под мелким моросящим дождем, а левая ук-
рыта от дождя навесом. Каждая чаша представляет собой тонкостенную цилиндриче-
скую емкость с площадью дна 05,0=S м

2 и высотой бортика 1=h мм. Интенсивность 

равномерно падающего дождя такова, что дождевая вода целиком заполняет предвари-
тельно  опорожненную  чашу  весов  за время  30=τ с.  Какой массы m  гирю нужно 
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положить на левую чашу весов, чтобы уравновесить весы в случае, когда правая чаша 
заполнена дождевой водой до краев? Капли дождя падают вертикально со скоростью 

3=v м/c. Плотность воды 310=ρ кг/м3. Ускорение свободного падения принять рав-

ным 10=g м/с2. Соударение капель с водой в чаше считать неупругим. 

 

Иде я .    Используйте закон изменения импульса капель при неупругом соударении с 
водой. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон изменения импульса при неупругом соударении ка-
пель с водой, попадающих в чашу за время .t∆  

Ука з а ни е  2 .    Определите силу, действующую на полностью заполненную чашу 
весов, учитывающую силу давления падающих капель. 

 

Р ешени е .    На правую чашу весов, заполненную водой до краев, действует сила 
,NMgF +=  где ShM ρ=  – масса воды в этой чаше, N  – сила давления падающих 

капель дождя. Поскольку соударение капель с водой, находящейся в чаше, является не-

упругим, по второму закону Ньютона имеем ,)( tgmNm ∆⋅∆−=⋅∆ v  где t
M

m ∆
τ

=∆  – 

масса дождевых капель, попадающих в чашу за малое время .t∆  Отсюда 

.2t
Mg

t
M

tN ∆
τ

+∆
τ

=∆ v
 Учитывая малость ,t∆  находим, что приближенно 

τ
≈ vM

N . 

Весы будут уравновешены, если масса гири на левой чаше 
g

N
Sh

g

F
m +ρ== . Объеди-

няя записанные выражения, получаем 5,501 =








τ
+ρ=

g
Shm

v
г. 

Отв е т .    5,501 =








τ
+ρ=

g
Shm

v
г. 

 

 

Задача 25 
На гладком горизонтальном столе покоится трубка массой M и длиной L, закрытая с 
одного торца. В открытый конец трубки влетает маленький 
шарик массой m со скоростью, направленной вдоль оси 
трубки. После упругого удара о закрытый торец трубки ша-
рик вылетает наружу. Какой путь S относительно стола пройдет шарик за время, кото-
рое он будет находиться внутри трубки? Размером шарика и трением между всеми по-
верхностями пренебречь. 

 

Иде я .    Используйте законы сохранения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите законы сохранения импульса и кинетической энергии в 
системе тел «шарик + трубка». 

Ука з а ни е  2 .    Определите относительную скорость шарика и трубки после удара. 
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Р ешени е .    Пусть начальная скорость шарика 0v . Из законов сохранения импульса 

и кинетической энергии в системе «шарик + трубка» следует, что ,0 vv mMVm +=  

,222
0 vv mMVm +=  где V  и v  – скорости трубки и шарика после соударения. Из этой 

системы находим ,
2

0vmM

m
V

+
=  .0vv

mM

Mm

+
−=  Поскольку относительная скорость 

этих тел после удара ,0отн v=v−= VV  время, которое шарик движется после соударе-

ния внутри трубки, 
0отн v

L

V

L ==τ . За это время он проходит путь .
||

|| L
mM

Mm
S

+
−=τ=′ v  

Полный путь, пройденный шариком, .SLS ′+=  Отсюда находим 








+
−+=

mM

Mm
LS

||
1 . 

Отв е т .    








+
−+=

mM

Mm
LS

||
1 . 

 

 

Задача 26 
На горизонтальных рельсах стоит тележка массой M. В нее бросают шар массой m, 

который ударяется о правую стенку тележки и падает на ее 
дно, застревая в насыпанном на дно песке. В момент, когда 
шар пролетал над левой стенкой тележки, его скорость была 
равна 40 =v м/с и направлена горизонтально, а высота над 

поверхностью песка составляла 8,1=H м. Какой путь S  

пройдет тележка к моменту падения шара на песок, если дли-
на тележки 2=L м? Удар шара о стенку считать абсолютно упругим, стенку и шар – 

гладкими, трением при движении тележки и размером шара пренебречь. При расчете 
положить .9/Mm =  Ускорение свободного падения принять равным 10=g м/с2. 

 

Иде я .    Используйте законы сохранения импульса и энергии при ударе шара о стенку 
тележки. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон сохранения импульса в проекции на горизонтальную 
ось и закон сохранения механической энергии. Найдите скорость те-
лежки после удара. 

Ука з а ни е  2 .    Из кинематических уравнений определите время движения тележки 
до момента падения шара на песок. 

 

Р ешени е .    При упругом ударе шара о правую стенку тележки сохраняются горизон-
тальная проекция импульса и механическая энергия. Имеем ,0 vv mMum −=  

222

222
0 vv mMum += , где u  – скорость тележки, v  – горизонтальная проекция скорости 

шара после удара. Из этой системы находим .2,0
2

00 vv =
+

=
mM

m
u  Поскольку верти-

кальная проекция скорости шара при ударе о гладкую стенку не меняется, время τ  
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движения мяча с момента, когда он пролетает над левой стенкой, до попадания в песок 

равно времени свободного падения с высоты H: ./2 gH=τ  Время движения мяча с 

момента, когда он пролетает над левой стенкой, до удара о правую стенку ./ 01 vL=τ  

Приобретя после удара скорость u, тележка пройдет до момента падения шара на песок 

путь ).( 1τ−τ= uS  Отсюда находим 8
22

0

0 =













−=
v+

v L

g

H

mM

m
S см. 

Отв е т .    8
22

0

0 =













−=
v+

v L

g

H

mM

m
S см. 

 

 

Задача 27 
Две пружины, соединенные, как показано на рисунке, имеют жесткости 151 =k Н/м и 

102 =k Н/м. Пружины растянули за свободные концы в 

разные стороны, совершив работу 1=A Дж. Каковы 

потенциальные энергии 1E  и 2E  деформации каждой из пружин по отдельности? 

 

Иде я .    Воспользуйтесь законом Гука и выражением для потенциальной энергии уп-
ругой деформации пружины. 

Ука з а ни е  1 .    Запишите закон Гука для системы пружин. 

Ука з а ни е  2 .    Определите эквивалентную жесткость двух последовательно соеди-
ненных пружин и найдите потенциальные энергии деформации каж-
дой пружины. 

 

Р ешени е .    При растяжении пружин, соединенных последовательно, возникающие в 
них силы упругости одинаковы. Следовательно, ,2211 lklk ∆=∆  где 1l∆  и 2l∆  – абсо-

лютные удлинения пружин. Их сумма равна общему удлинению l∆  системы: 

.21 lll ∆=∆+∆  Отсюда 
21

2
1 kk

k
ll

+
∆=∆ , 

21

1
2 kk

k
ll

+
∆=∆ . Жесткость двух пружин, со-

единенных последовательно, 
21

21

kk

kk
k

+
= . Поэтому работа по их растяжению 

2

2

21

21 l

kk

kk
A

∆⋅
+

= , откуда 
21

21
2 )(

2 kk

kkAl +=∆
. Потенциальные энергии деформации пру-

жин 
2

2
11

1
lk

E
∆= , 

2

2
22

2
lk

E
∆= . Объединяя записанные выражения, получаем 

4,0
21

2
1 =

+
=

kk

k
AE Дж, 6,0

21

1
2 =

+
=

kk

k
AE Дж. 

Отв е т .    4,0
21

2
1 =

+
=

kk

k
AE Дж, 6,0

21

1
2 =

+
=

kk

k
AE Дж. 
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Задача 28 
Шарик массой m  подвешен на невесомой нерастяжимой нити длиной 1=l м. В него 

ударяется шарик массой ,2m  летящий в плоскости рисунка со 

скоростью 0v
r

 так, что вектор скорости направлен горизонтально 

вдоль линии, соединяющей центры шаров. Каким должен быть 
модуль скорости v0, чтобы после удара шарик массой m  совер-
шил полный оборот по окружности в вертикальной плоскости? 
Удар считать абсолютно упругим, силы трения не учитывать. Ус-
корение свободного падения 8,9=g м/с2. 

 

Иде я .    Используйте законы сохранения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Воспользуйтесь законом сохранения проекции импульса на горизон-
тальное направление и законом сохранения механической энергии 
при соударении шариков. 

Ука з а ни е  2 .    Запишите закон сохранения механической энергии для шарика, за-
крепленного на нити, после удара. 

Ука з а ни е  3 .    Определите условие, при котором скорость, сообщаемая шарику для 
его полного оборота, будет минимальной. 

 

Р ешени е .    При соударении шариков сохраняется проекция импульса на горизон-
тальное направление и кинетическая энергия системы. Обозначив через 1v  и 2v  моду-

ли скоростей шариков m и 2m после удара, имеем ,22 210 vvv mmm +=  

2
2

22
2

2
2

2
1

2
0 vvv

mmm += . Так как сила натяжения нити T  работу не совершает, при дви-

жении шарика m  после удара сохраняется его полная механическая энергия. Для ниж-
ней и верхней точек окружности, по которой движется этот шарик, получаем 

2
2

2

22
1 u

mmglm +=v
, где u  – модуль скорости шарика в верхней точке. Уравнение 

движения шарика в верхней точке окружности имеет вид .
2

Tmg
l

u
m +=  Отсюда сле-

дует, что u  минимально, если натяжение нити в верхней точке обращается в нуль, т.е. 

.
2
min mg
l

u
m =  Объединяя записанные выражения, получаем 25,55

4

3
0 == glv м/с. 

Отв е т .    25,55
4

3
0 == glv м/с. 



1.5.   Механические колебания и волны 
 
 
 

291 

Задача 4 
Брусок массой 100=M г подвешен на невесомой пружине жесткостью 

1=k Н/м. Снизу в него попадает пластилиновый шарик массой 1=m г, летя-

щий вертикально вверх со скоростью 5,20 =v м/с, и прилипает к бруску. Най-

ти амплитуду A  возникающих при этом гармонических колебаний. Ускорение 
свободного падения 10=g м/с2. 

 

Иде я .    Используйте законы сохранения импульса и механической энергии, а также 
определение амплитуды колебаний. 

Ука з а ни е  1 .    Примените закон сохранения импульса и найдите скорость бруска 
после прилипания к нему пластилинового шарика. 

Ука з а ни е  2 .    Используйте закон сохранения механической энергии и найдите ко-
ординаты верхнего и нижнего положения бруска. Воспользуйтесь 
определением амплитуды колебаний. 

 

Р ешени е .    Выберем начало отсчета в положении равновесия бруска до прилипания 
шарика, ось OX направим вверх. В этом состоянии пружина растянута на величину 

./0 kMgx =  По закону сохранения импульса в момент прилипания шарика имеем 

,)(0 umMm +=v  откуда 
mM

m
u

+
= 0v . В точках максимального 

смещения от нового положения равновесия скорость бруска и шари-
ка равна нулю. Из закона сохранения механической энергии следует 

равенство 
2

)(
)(

22

)( 2
0

2
0

2 xxk
gxmM

kxumM −++=++
. Подставляя в 

это равенство найденные ранее 0x  и u, получаем квадратное урав-

нение относительно x, а именно .0
)(

2 2
0

2
2 =

+
−+

mMk

m
x

k

mg
x

v
 Раз-

решая это уравнение, получаем два корня, которые соответствуют координатам верх-

ней и нижней точек движения бруска с шариком: 
)(

2
0

22

2,1 mMk

m

k

mg

k

mg
x

+
+







±−= v
. 

Амплитуда колебаний равна 3,11)(
2

1
2

0
21 ≈









+
+=−=

gmM

k

k

mg
xxA

v
см. 

Отв е т .    3,11
2

0 ≈








+
+=

gmM

k

k

mg
A

v
см. 

 

 

Задача 5 
На  гладком  горизонтальном  столе  лежит  деревянный  брусок,  прикрепленный  пру-
жиной  к  вертикальной  стенке.  В брусок  попадает  пуля  массой  10=m г,  летящая 

boval
Карандаш

boval
Карандаш
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горизонтально вдоль оси пружины, и застревает в нем. Определить жесткость пружины 
k,  если известно,  что  время,  в течение  которого  сжималась 
пружина после попадания пули в брусок, 1,0=T с, отношение 

количества теплоты, выделившейся при взаимодействии пули с бруском, к начальной 
кинетической энергии пули .9,0=α  Трением бруска о стол, а также массой пружины 
пренебречь. 
 

Иде я .    Воспользуйтесь законами сохранения импульса и изменения механической 
энергии. 

Ука з а ни е .    Используйте формулу для периода колебаний пружинного маятника. 
 

Р ешени е .    Обозначим через v  скорость пули перед ударом, а через M  – массу 
бруска. Из закона сохранения импульса и закона изменения механической энергии 

следуют равенства umMm )( +=v , ,
2

)(

2

22

Q
umMm ++=v

 где u  – скорость пули и 

бруска после соударения, Q  – количество теплоты, выделившейся при взаимодействии 

пули с бруском, причем по условию 
2

2vm
Q α= . Время T, в течение которого сжима-

лась пружина, равно четверти периода колебаний тела массой ( )M m+  на пружине 

жесткостью k, т.е. 
k

mM
T

+π=
4

2
. Объединяя записанные выражения, получаем 

25
)1(4 2

2

=
α−

π=
T

m
k Н/м. 

Отв е т .    25
)1(4 2

2

=
α−

π=
T

m
k Н/м. 

 

 

Задача 6 
Гиря массой 1=m кг, подвешенная на пружине, совершает вертикальные гармониче-

ские колебания с амплитудой 2,0=A м и периодом 2=T с. Определить силу натяже-

ния пружины F  в момент, когда гиря достигает нижней точки. Ускорение свободного 
падения 8,9=g м/с2. 

 

Иде я .    Используйте закон Гука и формулу для периода колебаний пружинного маят-
ника. 

Ука з а ни е  1 .    Определите положение равновесия гири. 

Ука з а ни е  2 .    Найдите растяжение пружины в тот момент, когда гиря достигает 
нижней точки, и примените закон Гука. 
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Задача 8 
Два одинаковых шарика массой m  каждый, связанные пружиной жесткостью k  и 

длиной l, лежат неподвижно на гладком горизонтальном 
столе. Третий такой же шарик движется со скоростью 0v  

по линии, соединяющей центры шариков, связанных пру-
жиной, и совершает упругое соударение с одним из них. Определить максимальное и 
минимальное расстояния между шариками, связанными пружиной, при их дальнейшем 

движении. Принять, что mkl /20 <v . Массой пружины, временем соударения и тре-

нием пренебречь. 

 

Иде я .    Используйте законы сохранения импульса и механической энергии. 

Ука з а ни е  1 .    Найдите скорости шариков после удара. 

Ука з а ни е  2 .    Воспользуйтесь связью между скоростями шариков в моменты вре-
мени, когда расстояние между ними максимально или минимально. 

 

Р ешени е .    Из законов сохранения импульса и энергии, записанных для упругого 
соударения одинаковых по массе шариков, следует, что они при ударе обмениваются 
скоростями. Поэтому после соударения двигавшийся шарик остановится, а покоив-
шийся приобретет скорость .0v  При последующем движении шариков, связанных 

пружиной, также будут сохраняться импульс и энергия. Учитывая, что в моменты вре-
мени, когда расстояния между шариками максимальны или минимальны, их относи-
тельная скорость обращается в нуль, для этих моментов времени имеем ,20 vv mm =  

22

2

2

222
0 kxmm += vv

, где v  – скорость шариков, x  – удлинение пружины. Исключая из 

этих соотношений ,v  находим 
k

m
x

20v±= . Следовательно, 
k

m
ll

20max v+= , 

k

m
ll

20min v−= . 

Ответ .    
k

m
ll

20max v+= , 
k

m
ll

20min v−= . 

 

 

Задача 9 
Маленький шарик, подвешенный на нити, отклоняют от положения равновесия и от-
пускают без начальной скорости. Определить, с каким по модулю ускорением 1a  нач-

нет двигаться шарик, если известно, что в момент прохождения шариком нижней точ-
ки траектории модуль его ускорения равен 152 =a м/с2. Нить считать невесомой и не-

растяжимой, сопротивление воздуха не учитывать. Ускорение свободного падения 
принять равным 10=g м/с2. 
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