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Тема лекции: «Импульс материальной точки. Закон сохранения импульса».
Дата проведения: 17.11.2023 года
Тип лекции: Приобретение новых знаний.
Технология лекции: здоровьесбережения,  информационно-коммуникационные, развития логического мышления, поэтапного формирования умственных действий.
Цель лекции: сформировать знания учащихся о понятиях импульс тела, импульс силы, и выяснить их физический смысл; сформировать  знания учащихся о законе сохранения импульса и его применении.
Задачи:
образовательные: формирование понятий “импульс тела”, “импульс силы”; умения применять их к анализу явления взаимодействия тел в простейших случаях; добиться усвоения студентами формулировки и вывода закона сохранения импульса; 
развивающие: формировать умения, анализировать, устанавливать связи между элементами содержания ранее изученного материала по основам механики; 
воспитательные: использование материала  для дальнейшего изучения обще-профессиональных дисциплин и предметных модулей;
Методические: совершенствовать методику проведения уроков; активизировать интерес к урокам Физики; продемонстрировать возможности использования на занятии активных и интерактивных форм обучения.
Планируемые результаты: 

предметные: знать и объяснять значение понятий импульс тела, импульс силы; знать закон сохранения импульса, понимать и объяснять существование его границ применимости; уметь применять его для описания взаимодействия замкнутой системы тел; 
метапредметные: выявлять проблемы, уметь осознанно планировать и регулировать свою деятельность; формировать целеполагание как постановку учебной задачи на основе соотнесения того, что уже известно и усвоено учащимся и что еще неизвестно; уметь самостоятельно выделять позна-вательную цель, устанавливать причинно-следственные связи; объяснять различные явления на основе физической теории;
личностные: формирование мотивации в изучении наук о природе, убежденности в возможности познания природы и применимости изучаемых законов к важнейшим областям деятельности человеческого общества.
Основные термины, понятия: Импульс тела (материальной точки) Импульс силы Внутренние силы Внешние силы Замкнутая система Закон сохранения импульса:
Оборудование: тележки, грузы, шары различной массы, брусок, компьютер, проектор.
Ход занятия (90 мин):

I. Вводная часть
Организационный этап –12мин.

а) проверка присутствующих, готовности обучающихся к занятию.
б) мотивация учебной деятельности (обучающиеся отвечают на вопросы).
в) объявление темы и цели урока.

II. Основная часть – 40 мин.

Изучения нового материала 

а) Изложение нового лекционного материала по плану:

1). Определение понятий: «импульс тела», «импульс силы».  

2). Закон сохранения импульса.

3). Границы применимости закона сохранения импульса.

4). Решение задач на расчет импульса тела, импульса силы, масс взаимодействующих тел.

б) Проведение демонстрационных экспериментов

в) Просмотр мультимедийной презентации.

г) Закрепление материала в процессе урока.

III. Контроль усвоения материала - 10 мин.

IV. Рефлексия. Подведение итогов – 10 мин.    
V. Формы контроля и оценки результатов лекции– 15 мин.
VI. Информация о домашнем задании– 3 мин.
Ход урока

I. Вводная часть
Организационный этап

(Преподаватель и обучающиеся приветствуют друг друга, выявляются отсутствующие.)

Мотивационный этап

(Учитель, переходя к изучению нового раздела, задает вопросы обучающимся, слушает ответы)

Что произойдет, если столкнутся два движущихся навстречу друг другу шара? (Ответы учеников.)
Что произойдет, если движущееся массивное тело толкнет покоящееся более легкое тело? (Ответы учеников.)

Что будет, если на неподвижную тележку бросить деревянный брусок или мешочек с песком? (Ответы учеников.)

(Учитель проводит соответствующие эксперименты. Ученики делают выводы о характере движения. Основная мысль, к которой нужно подвести учеников, - причиной изменения скорости всегда является взаимодействие тел, в процессе взаимодействия оба тела изменяют свои скорости. Преподаватель объявляет тему, цели занятия.)
II. Основная часть
Изучение нового материала

Чтобы математически описать движение тел в проведенных экспериментах, воспользуемся известными нам законами Ньютона: найдем взаимосвязь между действующей на тело силой F, временем ее действия и изменением скорости тела.

Пусть на тело массой м, которое покоится (v = 0), начинает действовать сила F. Тогда из второго закона Ньютона ускорение этого тела будет a. Причем

F = ma.

С другой стороны a=v/t  или Ft=mv
Обозначим произведение mv через p:
P=mv
Импульс тела — это физическая величина, равная произведению массы и скорости этого тела.

Понятие импульса первым ввел Декарт. Правда, величину р =mv он назвал «количеством движения». Слово «импульс»в переводе с латинского означает «толчок».
Импульс р-векторная величина. Он всегда совпадает по направлению с вектором скорости тела. Любое движущееся тело обладает импульсом. Как любая физическая величина, импульс измеряется в определенных единицах:

[p] = 1 кг*м/с.

Если тело массой 1 кг движется со скоростью 1 м/с, это значит, что его импульс равен 1 кг*м/с, или 1 Н*с.
Получив формулу Ft=mv и введя понятие импульс тела, мы ничего не сказали о смысле левой части формулы. В физике произведение силы на время действия называют импульсом силы. Импульс силы всегда показывает, как изменяется импульс тела за данное время. Изменение импульса материальной точки пропорционально приложенной к ней силе и имеет такое же направление, как и сила.

Если же начальная скорость v ≠ 0, тогда с учетом того, что a=(v-v0)/t, получим Ft=m(v-v0)=mv-mv0=p-p0. Этот закон часто называют вторым законом Ньютона в импульсной форме.
Уже упоминалось, что при взаимодействии все участвующие в нем тела изменяют свои скорости. 
Рассмотрим простой пример.
Эксперимент. Покажите разные варианты исхода столкновения двух тележек, которые двигаются друг на друга. Результат их взаимодействия будет зависеть от соотношения их масс, начальных скоростей, типа улара (упругий или неупругий) и т. д.
Пусть их скорости v01 и v02, а массы m1 и m2. Пренебрегая внешними силами (силой трения, тяжести и т. д.), будем считать данную систему тел замкнутой.

По третьему закону Ньютона

F =-F

Если за малый промежуток времени сила заметно не меняется, то для каждого тела системы можно записать изменение импульса в форме уравнений:

F1t = m1v1 – m1v01; F2t = m2v2 – m2v02.
Учитывая равенство F =-F, приравняем правые части выражений с учетом знаков и, выполнив математические преобразования, получим

M1v1 + m2v2 = m1v01 + m1v02
То есть суммарный импульс замкнутой системы тел остается постоянным при любых взаимодействиях тел системы между собой. Это утверждение носит название закона сохранения импульса.

Аналогичные рассуждения можно провести и для большего количества участвующих во взаимодействии тел.

При этом легко убедиться, что импульс системы тел могут изменить только внешние силы, причем изменение импульса системы пропорционально сумме внешних сил и совпадает с ней по направлению. Внутренние силы, изменяя импульсы отдельных тел системы, не изменяют суммарный импульс системы. На основании этого закон сохранения импульса может быть переформулирован в таком виде:

Если сумма всех внешних сил, действующих на тела системы, равна нулю, то импульс системы тел не изменяется с течением времени (сохраняется), т. е.

Pc = m1v1 + m2v2 +….+mnvn = m1u1 + m2v2 +….+mnun
ГДЕ: v1 v2 vn – начальные скорости тел, и  u1 u2 un – конечные скорости тел.

Систему тел, на которую не действуют внешние силы, называют замкнутой, или изолированной. Однако в действительности найти замкнутую систему тел практически невозможно. Несмотря на это, закон сохранения импульса можно применять в следующих трех случаях.

1. Если векторная сумма всех внешних сил, действующих на тела системы, равна нулю, то начальный импульс системы тел равен конечному импульсу этой системы.

2. В некоторых случаях импульс системы тел не сохраняется. Но при этом может сохраняться его проекция на одну из координатных осей, тогда речь идет о равенстве проекции начального и конечного импульсов системы тел на выбранную ось.

3. Если продолжительность взаимодействия тел системы мала, а возникающие при этом процессе внутренние силы велики, как, например, при ударе, взрыве и т. п., то за это малое время импульсом внешних сил можно пренебречь.

Закон сохранения импульса выполняется для любых систем - будь то космические тела, атомы или элементарные частицы. Большое значение имеет закон сохранения импульса для исследования реактивного движения, о котором более подробно мы поговорим на следующем уроке.

III. Контроль усвоения материала
Первичное закрепление изученного материала. 

Задание. Ответьте на вопросы.

1. Что называется импульсом тела? (Произведение массы тела

на его скорость.)

2. Что такое импульс силы? (Произведение приложенной к телу силы на время ее воздействия.)

3. Какова единица измерения импульса тела и импульса силы в СИ?

(1 кг * м/с, или 1 Н * с.)

4. Что такое замкнутая система тел? (Система, в которой взаимодействующие между собой тела не взаимодействуют с другими телами, или система, на которую не действуют внешние силы.)

5. Как формулируется закон сохранения импульса? (Импульс замкнутой системы тел не изменяется со временем.)

6. Приведите примеры проявления закона сохранения импульса. (При столкновении оба автомобиля получают повреждения; при выстреле всегда есть отдача и пр.)

Задание. Решите задачи.
1. Определите импульс автомобиля массой 2 т, который едет со скоростью 54 км/ч.
2. Автомобиль едет по дороге со скоростью 65 км/ч, а сзади него едет другой автомобиль с той же скоростью. Из-под колеса впереди идущего автомобиля вылетает кусочек грязи под углом 30° к направлению движения обеих машин. С какой силой этот кусочек массой 50 г отлетит в лобовое стекло идущего сзади автомобиля? Время удара грязи о стекло составляет 0,2 с. Изменением скорости кусочка грязи в процессе полета можно пренебречь.
3. Груженая тележка массой 100 кг, едет со скоростью 6 м/с. Впереди неё в том же направлении катится вторая тележка со скоростью 1 м/с. После абсолютно неупругого удара скорость груженой тележки равна 5 м/с. Найдите массу второй тележки. 

IV. Рефлексия. Подведение итогов

Задание обучающимся по рефлексии их деятельности:
 (Ученики оценивают свою работу на уроке и качество усвоения материала, продолжив фразы.)

1. Мне больше всего удалось...

2. Для меня было открытием, что...

3. Сегодня я научился...

4. Мне было трудно...

5. Мне было интересно...

6. Я почувствовал, что...

7. Я понял, что...

8. Своей работой на уроке я доволен (не доволен), потому

что...
V. Формы контроля и оценки результатов лекции.

Фронтальный опрос. Индивидуальный опрос.
VI. Информация о домашнем задании.
(Представить разные варианты на выбор, индивидуальные и т. д.):
Вариант Д/З №1. Прочитать § 1.2.3.; §1.3.1.

Вариант Д/З №2. Решите задачи.
1. Металлический шарик массой 20 г падает со скорость 5 м/с. Он упруго ударяется о стальную плиту и отскакивает от нее в противоположную сторону с той же по модулю скоростью. Вычислите изменение импульса шарика и среднюю силу, вызвавшую это изменение, учитывая, что соударение длилось 0,1 сек.

2. Выпущенный в вертикальном направлении зенитный снаряд, когда достиг максимальной высоты, взорвался. В результатеобразовалось три осколка. Два из них разлетелись под прямым углом друг к другу. Скорость одного осколка массой 9 кг равна 60 м/с. Скорость другого осколка массой 18 кг равна 40 м/с. Третий осколок отлетел со скоростью 200 м/с. Определите графически направление полета третьего осколка и найдите его массу.

3. После того как к покоящемуся телу массой 3 кт приложили силу в 40 Н, оно прошло по гладкой горизонтальной плоскости без трения 3 м. Затем сила уменьшилась до 20 Н и тело прошло еще 3 м. Найдите кинетическую энергию тела. Вычислите его скорость в конце первого участка.

4. К пружине подвешено тело массой 18 кг. Длина пружины равна 10 см. Когда к пружине подвешено тело массой 30 кг, ее длина равна 12 см. Вычислите работу, которую совершает внешняя сила при растяжении пружины от 10 до 15 см. Вычислите работу, совершаемую при этом силой упругости.

5. Масса автомобиля 2000 кг. Он движется по горизонтальной дороге со скоростью 72 км/ч. Сила сопротивления движению автомобиля составляет 0,05 его веса. Найдите мощность двигателя.

Вариант Д/З №3. Контрольные вопросы.

1. Что такое импульс системы тел?

2. Что такое внутренние и внешние силы?

3. Какая система называется замкнутой (изолированной)?

4. Сформулируйте закон сохранения импульса.
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