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Ворона и санки
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Требования к определениям и формулировкам

1. Корректные

2. Понятные (откуда взялись?)

3. Удобные для применения                            
(например, при решении задач)
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З.С.М.Э.

Механическая энергия системы тел сохраняется если эта
система является изолированной (замкнутой, нет внешних
сил, сумма внешних сил равна нулю) и в системе нет сил
трения.

А существуют ли такие системы тел?

Применим ли закон в подобной формулировке при 
решении задач?
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З.С.М.Э.: примеры

 Тело покоится на шероховатой наклонной плоскости 
(трение есть, а механическая энергия сохраняется)

 Нитяной маятник (внешние силы есть, а механическая 
энергия сохраняется)

 Растяжение пружины (сумма внешних сил равна 
нулю, механическая энергия изменяется)

 Разбрасывание тел (сумма внешних сил равна нулю, 
механическая энергия изменяется)
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Варианты формулировок З.С. в различных УМК

Учебник 1: В замкнутой консервативной системе полная механическая
энергия сохраняется (не изменяется с течением времени)

Изменение механической энергии системы равно работе всех
непотенциальных сил

Замкнутая система – система тел, для которой равнодействующая внешних
сил равна нулю

Результирующая (равнодействующая) сила, действующая на частицу со
стороны других тел, равна векторной сумме сил, с которыми каждое из этих
тел действует на частицу

Учебник 2: Если на систему тел не действуют внешние силы, то такую
систему называют замкнутой, или изолированной
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Варианты формулировок З.С. в различных УМК

Учебник 3: Полная механическая энергия системы тел,

взаимодействующих между собой только силами тяготения и

упругости, остается неизменной

Учебник 4: Полная механическая энергия замкнутой системы тел,

взаимодействующих силами тяготения и упругости, остается

неизменной.

Учебник 5: Система тел называется замкнутой, если внешние силы

отсутствуют

Учебник 6: В изолированной системе тел, в которой действуют

консервативные силы, механическая энергия сохраняется.
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А что  в ВУЗах?
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О системах тел

 Изолированной называют такую систему тел, на 
тела которой не действуют другие тела

 Замкнутой называют такую систему тел, для 
которой сумма (равнодействующая?) всех внешних 
сил равна нулю
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Возможные варианты формулировок: З.С.И.

Суммарный импульс замкнутой системы 
тел сохраняется

В.И. Николаев «О законах сохранения в разделе «Механика»», Физическое 
образование в вузах т. 13, №2, 2007
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Возможные варианты формулировок: З.С.М.Э.

 Механическая энергия системы тел сохраняется неизменной, если эта 
система является изолированной и в ней отсутствуют силы трения

Или

 Механическая энергия системы тел сохраняется неизменной, если, во-
первых, эта система является изолированной и, кроме того, во-вторых, в 
ней отсутствуют силы трения

Или

 Механическая энергия системы тел сохраняется неизменной если, во-
первых, работа внешних сил равна нулю и, кроме того, во-вторых, 
работа сил трения внутри системы также равна нулю
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А откуда взялись законы 
сохранения и зачем они 

нужны?
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З.С.М.Э.

 Закон сохранения – частный случай закона 
изменения.

 При переходе от общего к частному необходимо 
формулирование условий

 Лучше, если школьник сам осознанно совершит 
этот переход и сформулирует закон, акцентируя 
внимание на условиях
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З.И.М.Э. и З.С.М.Э.

П0+К0+(Атр+Аех)=Пк+Кк

Следовательно, если (Атр+Аех)=0, то П+К=const
Удобно применять при решении задач

 Механическая энергия системы тел сохраняется неизменной если 
суммарная работа всех внешних сил и сил трения внутри системы 
равна нулю.

Для З.С.И.:

 Суммарный импульс системы тел сохраняется неизменным, если 
сумма всех внешних сил, действующих на тела системы, равна нулю.
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Работа с формулировкой закона

Либо учить Либо понимать

Выбор за вами

Не учить, а изучать!
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Примерная рекомендуемая последовательность вопросов при 
изучении закона

1. Объект (объекты)

2. Явление

3. Физические величины (!важно – уже определенные!)

4. Утверждение (например, в виде формулы)

5. Условие выполнимости утверждения (см. п. 4) 

!Важно! п. 5 входит в формулировку закона

Про единицы измерения



19

Можно вернуться к задаче про ворону

Примеры решения задач
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Алгоритм решения задач на 
применение закона сохранения 

импульса
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Алгоритм решения задач на 
применение закона сохранения 

(изменения) механической энергии
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Совместное применение 
законов сохранения
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Шаг Динамика ЗСИ ЗСМЭ ЗСИ+ЗСМЭ
0 Выбор модели Выбор модели Выбор модели Выбор модели

1 Выбор ИСО Выбор ИСО Выбор ИСО Выбор ИСО

2 Изображение сил Выбор тел системы, 
рассмотрение сил

Рассмотрение сил Рассмотрение сил

3 Определение 
проекций сил

Запись ЗСИ Установление сил, совершающих 
работу

Установление сил, 
совершающих работу

4 Запись уравнений 
движения и III закона 
Ньютона

Запись начальных и 
конечных значений 
импульсов тел системы

Запись начальных и конечных 
значений энергий

Запись начальных и 
конечных значений 
импульсов и энергий

5 Использование 
свойств сил

Составление 
уравнения, его 
решение

Запись ЗСМЭ (ЗИМЭ при 
наличии сил трения или 
внешних сил), решение 
уравнения

Запись ЗСИ, ЗСМЭ, решение 
системы уравнений

6 Уравнение 
кинематической связи

Анализ ответа Анализ ответа Анализ ответа

7 Система уравнений

8 Решение системы

9 Анализ ответа
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Ломоносов – 2015

Достаточно длинная доска массой M движется
поступательно по горизонтальной гладкой поверхности
вдоль своей длинной стороны со скоростью v0. В центр
доски аккуратно кладут маленький брусок массой m.
Коэффициент трения между бруском и доской m.
Определите максимальное смещение бруска
относительно доски.



Fтр=maБ=mmg

-Fтр=MaД=-mmg



VБ=0+mgt

VД=V0-mmgt/M

SБ=mgt2/2

SД=V0t-mmgt2/2M

V0-mmgt/M=0+mgt

DL= SД- SБ



DL= SД- SБ
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Применим законы сохранения

𝑀𝑉0 + 𝑚 ∙ 0 = 𝑚 + 𝑚 𝑈

П0 + К0 + АТР + А𝑒𝑥 = ПК + КК

П0 = ПК = 0

А𝑒𝑥 = 0

АТР = 𝐹ТР𝑆Б − 𝐹ТР𝑆Д = −𝜇𝑚𝑔∆𝐿

𝑀𝑉0
2

2
− 𝜇𝑚𝑔∆𝐿 =

𝑚 + 𝑀 𝑈2

2
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𝑚𝑔𝑅 =
𝑚𝑣2

2



𝑚𝑣 = 𝑚 + 𝑀 𝑢

𝑚𝑣2

2
=

𝑚 + 𝑀 𝑢2

2
+ 𝑚𝑔ℎ
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УМК «Физика» Грачёва А.В. и др.

7 – 9 класс

1.1.2.5.1.3.1
1.1.2.5.1.3.2
1.1.2.5.1.3.3

10 – 11 класс
Базовый и углублённый уровни

1.1.3.5.1.5.1
1.1.3.5.1.5.2
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Рабочие программы

7 - 9 класс 10-11 класс

В свободном доступе

https://rosuchebnik.ru/upload/iblock/4cb/4cb7c99676e4d988d3dcabbab14ea0cd.pdf
https://rosuchebnik.ru/upload/iblock/c8b/c8b6e9882c0b39b12704093e338cd3cf.pdf
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Методические пособия
В свободном доступе

СКАЧАТЬ ЗДЕСЬ СКАЧАТЬ ЗДЕСЬ СКАЧАТЬ ЗДЕСЬ

https://rosuchebnik.ru/product/fizika-proektirovanie-uchebnogo-kursa-7klass-metodicheskoe-posobie-598592/
https://rosuchebnik.ru/product/fizika-proektirovanie-uchebnogo-kursa-8klass-metodicheskoe-posobie/
https://rosuchebnik.ru/upload/iblock/529/5294ae942b1970f0b6ec3bc99693c1ff.pdf
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Рабочие тетради 7 класс

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/
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Рабочие тетради 8 класс

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/
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Рабочие тетради 9 класс

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/
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Рабочие тетради 10 класс

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/


48

Рабочие тетради 11 класс

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/
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Тетради для лабораторных работ

https://shop.prosv.ru/

https://shop.prosv.ru/
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Электронная форма учебника

https://lecta.rosuchebnik.ru/

https://lecta.rosuchebnik.ru/
https://lecta.rosuchebnik.ru/
https://lecta.rosuchebnik.ru/


51

По всем вопросам можно обращаться

Опаловский Владимир Александрович

 Методист ГК «Просвещение»

 Учитель высшей квалификационной категории

 Кандидат технических наук

VOpalovskiy@prosv.ru 

Instagram: @fiz_prosv
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Группа компаний «Просвещение»
Адрес:127473, Москва, ул. Краснопролетарская, д. 16, стр. 3, подъезд 8, 
бизнес-центр «Новослободский»
Телефон:+7 (495) 789-30-40
Факс: +7 (495) 789-30-41
Сайт:prosv.ru
Горячая линия: vopros@prosv.ru
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Хотите купить?

- Оптовые закупки: отдел по работе с государственными заказами тел.: +7 (495) 789-30-40, доб. 41-44, 
e-mail: GTrofimova@prosv.ru,  

- Розница: самостоятельно заказать в нашем интернет-магазине shop.prosv.ru 

https://prosv.ru/
mailto:vopros@prosv.ru

