
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
¾Ôîðìóëà Åäèíñòâà¿ / ¾Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå¿
2024�2025 ó÷åáíûé ãîä. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 11 êëàññà

11.1. (9 áàëëîâ) Òðåíåð ïîñòàâèë ïåðåä Èâàíîì çàäà÷ó òàê ïîäáèâàòü ðàêåòêîé øàðèê
äëÿ íàñòîëüíîãî òåííèñà, ÷òîáû îí âñå âðåìÿ ïîäñêàêèâàë íà îäèíàêîâóþ âûñîòó â 20 ñì.

[1] Íàéäèòå àìïëèòóäó è ÷àñòîòó äâèæåíèÿ ðàêåòêè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî øàðèê òåðÿåò ìåæäó
ñòîëêíîâåíèÿìè â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ î âîçäóõ 10% ñâîåé ñêîðîñòè.

Çàìå÷àíèå. Ìàññû øàðèêà è ðàêåòêè ðàâíû 2,7 è 200 ãðàìì ñîîòâåòñòâåííî, óñêîðåíèå ñâî-
áîäíîãî ïàäåíèÿ ïðèíÿòü ðàâíûì 10 ì/ñ2, à ñîóäàðåíèÿ ñ÷èòàòü àáñîëþòíî óïðóãèìè. Òàêæå
äëÿ ïðîñòîòû ñ÷èòàòü, ÷òî ñèëà òðåíèÿ âñå âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ïîñòîÿííà.

(À.Á. ßêîâëåâ, À.À. ×åðåíêîâ )
Îòâåò: 16 ; 0.0067.
Ðåøåíèå. 1) Ïóñòü ïðè îòñêîêå îò ðàêåòêè øàðèê èìååò ñêîðîñòü v0, êîòîðîé äîñòàòî÷íî,
÷òîáû øàðèê ïîäëåòåë íà òðåáóåìóþ âûñîòó h=20ñì. Ïî óñëîâèþ, ìåæäó ñîóäàðåíèÿìè øàðèê
òåðÿåò 10% ñâîåé ñêîðîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü øàðèêà ïåðåä ïîâòîðíûì ñîóäàðåíèåì:

v1 = αv0

ãäå α = 0,9
2) Ðàññìîòðèì äâèæåíèå øàðèêà ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñîóäàðåíèÿìè ñ ðàêåòêîé.
Ïî òåîðåìå îá èçìåíåíèè êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòåðÿ ýíåðãèè øàðèêà ñâÿçàíà ñ ðàáîòîé ñèëû
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Îòêóäà íàõîäèì
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3) Ðàññìîòðèì äâèæåíèå øàðèêà âíèç èç âåðõíåé òî÷êè åãî òðàåêòîðèè. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ
ýíåðãèè ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ïåðåõîäèò â êèíåòè÷åñêóþ è ÷àñòè÷íî ðàñòðà÷èâàåòñÿ íà ðàáîòó
ñèëû òðåíèÿ:
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Ïîäñòàâèì âûðàæåíèå äëÿ ñèëû òðåíèÿ
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Òîãäà âûðàæåíèå äëÿ ñèëû òðåíèÿ ïðèîáðåòàåò âèä:

F = mg
1− α2

1 + α2

4) Íàéäåì òåïåðü ñêîðîñòü ðàêåòêè ïåðåä ñîóäàðåíèåì ñ øàðèêîì. Òàê êàê ìàññà ðàêåòêè ìíîãî
áîëüøå ìàññû øàðèêà, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èõ óäàð, êàê óäàð îá àáñîëþòíî òÿæåëóþ ïðåãðàäó.
Ïî óñëîâèþ ñîóäàðåíèå àáñîëþòíî óïðóãîå, à çíà÷èò, â ñèñòåìå îòñ÷åòà, æåñòêî ñâÿçàííîé ñ



ðàêåòêîé, ñêîðîñòè øàðèêà äî è ïîñëå ñîóäàðåíèÿ ðàâíû:

v′1 = v′0

Òîãäà â ëàáîðàòîðíîé ñèñòåìå îòñ÷åòà èìååì:

v1 + V = v0 − V

ãäå V - ñêîðîñòü ðàêåòêè
Òàêèì îáðàçîì
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5) Ïåðèîä äâèæåíèÿ ðàêåòêè åñòü ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà ìåæäó ñîóäàðåíèÿìè. Bû-
÷èñëèì ýòî âðåìÿ. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì äâèæåíèå øàðèêà îò ðàêåòêè äî âåðõíåé òî÷êè òðà-
åêòîðèè. Ïî âòîðîìó çàêîíó Íüþòîíà:

mg + F = ma1

îòêóäà

a1 = g + F/m = g
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Âðåìÿ äâèæåíèÿ íàéäåì èç óñëîâèÿ, ÷òî â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè ñêîðîñòü øàðèêà ðàâíà
íóëþ:
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Àíàëîãè÷íî ðàññìîòðèì äâèæåíèå øàðèêà èç âåðõíåé òî÷êè òðàåêòîðèè äî ðàêåòêè. Ïî âòîðî-
ìó çàêîíó Íüþòîíà:

mg − F = ma2

îòêóäà

a2 = g − F/m = g
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Âðåìÿ äâèæåíèÿ íàéäåì èç óñëîâèÿ, ÷òî â íèæíåé òî÷êå òðàåêòîðèè ñêîðîñòü øàðèêà ðàâíà
v1:
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Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ øàðèêà
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1

α
)

√
h

g
(1 + α2)

5) Çíàÿ ïåðèîä äâèæåíèÿ ðàêåòêè ìîæíî âû÷èñëèòü ÷àñòîòó, ñ êîòîðîé îíà äâèãàåòñÿ:
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Àìïëèòóäó íàéäåì èç âûðàæåíèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè:

V = Aω

îòêóäà
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h = 0.0067ì

Òàê êàê ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çíà÷àùèõ öèôð â óñëîâèè ðàâíî 2, îêðóãëÿåì.

11.2. (11 áàëëîâ)Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàâîäíåíèÿ íà áåðåãó ðåêè íà âûñîòå 1 ìåòðà
ïîëîæåíû áåòîííûå áëîêè â âèäå ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíûõ ïðèçì âûñîòîé 4 ìåòðà. Ñòîðîíà
îñíîâàíèÿ áëîêîâ ðàâíà 1.5ì. Îïðåäåëèòå ïðè êàêîé âûñîòå âîäû îäèí òàêîé áëîê

[2] ìîæåò áûòü îïðîêèíóò,
[3] ìîæåò áûòü ñäâèíóò, åñëè êîýôôèöèåíò òðåíèÿ áåòîíà î çåìëþ ðàâåí 0,30.

Çàìå÷àíèå. Ïëîòíîñòü áåòîíà è âîäû ñ÷èòàòü ðàâíûìè 2,3 ∗ 103 êã/ì3 è 1,0 ∗ 103 êã/ì3, ñîîò-
âåòñòâåííî. (À.Á. ßêîâëåâ)
Îòâåò: Âîäà íå ñìîæåò îïðîêèíóòü áëîê.
Îòâåò: 2.3 ì.
Ðåøåíèå. 1)Ââåäåì ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò êàê íà êàðòèíêå, ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò
â âåðøèíå îñíîâàíèÿ ïðèçìû. Áëîê áóäåò îïðîêèíóò, åñëè ìîìåíò, ñîçäàâàåìûé ñèëîé äàâëåíèÿ
âîäû, áóäåò áîëüøå ìîìåíòà ñèëû òÿæåñòè îòíîñèòåëüíî oz.

Ïóñòü óðîâåíü âîäû ñîñòàâëÿåò h ìåòðîâ íàä áåðåãîì. Âû÷èñëèì
ïðîåêöèè ñèëû äàâëåíèÿ âîäû íà ãðàíü áëîêà. Òàê êàê âäîëü íà-
ïðàâëåíèÿ z ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ íå ìåíÿåòñÿ, äîñòàòî÷íî ðå-
øèòü ïëîñêóþ çàäà÷ó î äàâëåíèè ñëîÿ æèäêîñòè âûñîòû h íà ðåá-
ðî ñå÷åíèÿ è óìíîæèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íà âûñîòó ïðèçìû
l. Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíòàðíàÿ ñèëà df, äåéñòâóþùàÿ íà ýëåìåíò
ðåáðà da:

df = ρg(h− y)da
ãäå ρ - ïëîòíîñòü âîäû Èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî, ÷òî

sinαda = dy

ãäå α = 60o Òàêèì îáðàçîì:
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À çíà÷èò ñèëà äàâëåíèÿ íà âñþ ãðàíü:

F = lf =
ρglh2

2 sinα



Òàê êàê ñèëà äàâëåíèÿ íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ðåáðó, òî:{
Fx = F sinα = ρglh2

2

Fy = F cosα = ρglh2

2
ctgα

Àíàëîãè÷íî: {
dfx = df sinα = ρg(h− y)dy

dfy = df cosα = ρg(h− y) ctgαdy

2) Âû÷èñëèì ìîìåíòû ñèë Fx,Fy îòíîñèòåëüíî îñè oz. Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî ïåðâîìó ïóíêòó,
ïîëó÷àåì:
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ãäå à - ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ïðèçìû
3) Ñèëà òÿæåñòè áåòîííîãî áëîêà âû÷èñëÿåòñÿ êàê:

mg = ρ1V g = ρ1lSg = ρ1a
2lg

√
3

4

ãäå ρ1 - ïëîòíîñòü áåòîíà, S = a2
√
3
4
- ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ïðèçìû

Íåîáõîäèìî òàêæå óçíàòü ïëå÷î ñèëû òÿæåñòè îòíîñèòåëüíî îñè oz. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèì ïî-
ëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè áëîêà. Èç ñîîáðàæåíèé ñèììåòðèè ÿñíî, ÷òî îí ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì
òÿæåñòè ñå÷åíèÿ ïðèçìû, ïàðàëëåëüíîãî åå îñíîâàíèÿì è ðàâíîóäàëåííîãî îò íèõ. Òî åñòü öåíòð
òÿæåñòè - òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí äàííîãî ñå÷åíèÿ. Òîãäà ïëå÷î ñèëû òÿæåñòè åñòü ïîëîâèíà
ñòîðîíû îñíîâàíèÿ ïðèçìû. Çíà÷èò, ìîìåíò ñèëû òÿæåñòè:

M0 = mg
a

2

4) Ñèëà Fx ñòðåìèòñÿ îïðîêèíóòü áëîê, â òî âðåìÿ êàê ñèëà òÿæåñòè è ñèëà Fy ýòîìó ïðåïÿò-
ñòâóþò. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå ôóíêöèþ ðåçóëüòèðóþùåãî ìîìåíòà ýòèõ ñèë

M(h) = Mx −My −M0 = lρg(1 + ctg2 α)
h3

6
− lρga ctgα

h2

2
−mg

a

2

Åñëè ïðè êàêîì-òî çíà÷åíèè h ðåçóëüòèðóþùèé ìîìåíò áóäåò ïîëîæèòåëüíûì, ýòî áóäåò çíà-
÷èòü, ÷òî áëîê îïðîêèíåòñÿ. Î÷åâèäíî, ïðè h =0 ìîìåíò îòðèöàòåëüíûé. Èññëåäóåì äàëüøå
ôóíêöèþ ìîìåíòà. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ:

M1(h) =
2M(h)

lρg
= (1 + ctg2 α)

h3

3
− ctgα ∗ ah2 − ma

ρl

Òàê êàê âûñîòà âîäû íå áîëüøå, ÷åì âûñîòà îñíîâàíèÿ áëîêà, òî h ∈
[
0,a

√
3

2

]
. Ïîýòîìó ìû

èññëåäóåì M1(h) íà äàííîì îòðåçêå. Âû÷èñëèì ïðîèçâîäíóþ:

dM1

dh
=
(
(1 + ctg2 α)h− 2a ctgα

)
h

Ïðîèçâîäíàÿ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé, ãðàôèê ïàðàáîëà, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû
ââåðõ. Êîðíè ýòîé ïàðàáîëû:{

h1 = 0

h2 = 2a ctgα sin2 α = a sin(2α) = a
√
3

2



Ïðè÷åì

dM1

dh
< 0, h ∈

[
0;

a
√
3

2

]
òî åñòü íà äàííîì îòðåçêå ìîìåíò âñå âðåìÿ óáûâàåò. Íî òàê êàê ïðè h = 0 ìîìåíò áûë îòðè-
öàòåëüíûé, òî è íà âñåì ýòîì îòðåçêå îí îñòàíåòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Òàêèì îáðàçîì, âîäà íèêàê
íå ñìîæåò îïðîêèíóòü áëîê.
5) ×òîáû ñòîëá âîäû ñìîã ñäâèíóòü áëîê, íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñèëà Fx ïðåâçîøëà ñèëó òðåíèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, çàïèøåì âòîðîé çàêîí Hüþòîíà â ïðîåêöèè íà âåðòèêàëüíóþ îñü:

Fy +mg = N

ãäå N - ñèëà ðåàêöèè îïîðû. Âû÷èñëèì ñèëó òðåíèÿ:

Ff = µN = µ(Fy +mg)

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî:

Fx > Ff

ρglh2

2
> µρ1α

2lg

√
3

4
g + µ

ρglh2

2
ctgα

Îòêóäà

h2 >

√
3µρ1a

2

2ρ(1− µ ctgα)

À çíà÷èò

h > 1.3ì

Ó÷òåì, ÷òî ìû âåëè îòñ÷åò îò áåðåãà, òîãäà ðåàëüíûé óðîâåíü âîäû:

H = 1 + h > 2.3ì

Íî ýòîò óðîâåíü âûøå âåðøèíû áëîêà, ïîýòîìó âîäà ðàíüøå íà÷íåò ïåðåëèâàòüñÿ ÷åðåç áëîê è
ñäâèíóòü åãî íå ñìîæåò.

11.3. (8 áàëëîâ) Ïåòð, ìàññà êîòîðîãî m= 70 êã, ïëàíèðóåò ó÷àñòâîâàòü â âåëîãîíêå ñ
ãîðíûì ýòàïîì, ãäå ìàêñèìàëüíûé óãîë íàêëîíà øîññå äîñòèãàåò 10 ãðàäóñîâ. Ãîíî÷íûé âå-
ëîñèïåä Ïåòðà èìååò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ìàññà - 12 êã, âíåøíèé äèàìåòð êîëåñ - 700 ìì,
ðàäèóñ îêðóæíîñòè äâèæåíèÿ ïåäàëåé - 180 ìì, ìèíèìàëüíàÿ ïåðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ çàäíÿÿ
çâåçäî÷êè, íà êîòîðûå êðåïèòñÿ öåïü, èìåþò ñîîòâåòñòâåííî 40 è 25 çóáüåâ.

[4] Îïðåäåëèòå ñìîæåò ëè îí äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íà ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíîãî
íàêëîíà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ïåòð äåéñòâóåò íà ïåäàëè ñî ñðåäíåé ñèëîé 0,85* mg, íàïðàâëåí-
íîé âåðòèêàëüíî âíèç.

Çàìå÷àíèå. Òðåíèåì ïðåíåáðå÷ü. Óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 9,8 ì/ñ2.
(À.Á. ßêîâëåâ)

Îòâåò: Ïåòð íå ñìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ.
Ðåøåíèå. 1)Ïåòð ñìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ íà ó÷àñòêå ìàêñèìàëüíîãî íà-
êëîíà, åñëè ñîâåðøàåìàÿ èì ðàáîòà áóäåò áîëüøå ðàáîòû ñèëû òÿæåñòè. Ïóñòü Ïåòð ñîâåðøàåò
ïîë-îáîðîòà ïåäàëÿìè. Òîãäà ñîâåðøàåìàÿ èì ðàáîòà:
A1 = F ∗ 2r = 2βgmr = 210 Äæ
ãäå β = 0,85, r - ðàäèóñ îêðóæíîñòè äâèæåíèÿ ïåäàëåé.
2) Âû÷èñëèì, ñêîëüêî îáîðîòîâ ïðè ýòîì ñäåëàåò çàäíåå êîëåñî:



N =
1

2

n1

n2

=
1

2
i

ãäå i = 40
25
- ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå çâ¼çäî÷åê

Ïðè ýòîì âåëîñèïåä ïðîéäåò ïóòü âäîëü íàêëîííîãî ó÷àñòêà:

S = 2πNR = πiR

À âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå ñîñòàâèò:

h = S sinα = πiR sinα

3) Íàêîíåö, âû÷èñëèì ðàáîòó ñèëû òÿæåñòè:
A2 = (m+M)gh = (m+M)gπiR sinα= 245 Äæ
Òàê êàê A2 > A1 , òî Ïåòð íå ñìîæåò äâèãàòüñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ

11.4. (5 áàëëîâ) Â øêîëüíîé ëàáîðàòîðèè èçó÷àþò ýëåêòðîñòàòèêó. Íà îäíîé èç óñòà-
íîâîê ó÷èòåëü ïðîâîäèò ýêñïåðèìåíò. Äëÿ ýòîãî îí âçÿë ïëîñêèé êîíäåíñàòîð, çàçåìëèë îäíó
èç ïëàñòèí è ïðèëîæèë íàïðÿæåíèå U = 220 Â. Çàòåì â âîçäóøíûé çàçîð ìåæäó îáêëàäêàìè
ó÷èòåëü ïîìåùàåò ïëîñêóþ íåçàðÿæåííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëàñòèíó íà ðàññòîÿíèè l =2.00 ñì
îò íèæíåé çàçåìëåííîé ïëàñòèíû.
[5] Êàêîâ áóäåò ïîòåíöèàë âíóòðåííåé ïëàñòèíû?
[6] Êàêîâà áóäåò íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ ñ îáåèõ ñòîðîí (ñâåðõó è ñíèçó) îò íåå, åñëè ðàññòîÿíèå

ìåæäó îáêëàäêàìè êîíäåíñàòîðà ðàâíî d = 3.00ñì? (À.À. ×åðåíêîâ)
Îòâåò: 147 Â.
Îòâåò: 7,33 êÂ/ì.
Ðåøåíèå. 1) Ïðè ââåäåíèè íåçàðÿæåííîé ïëàñòèíû íà åå ñòîðîíàõ èíäóöèðóþòñÿ çàðÿäû,
ïðîòèâîïîëîæíûå ïî çíàêó è ðàâíûå äðóã äðóãó è çàðÿäàì íà ïëàñòèíàõ êîíäåíñàòîðà. Ïîýòîìó
íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ E âíóòðè êîíäåíñàòîðà íå èçìåíèòñÿ. Ïîëó÷àåì:

E =
U

d
= 7,33êÂ/ì

2) Îáîçíà÷èì èñêîìûé ïîòåíöèàë ÷åðåç ϕ. Òîãäà

E =
U

d
=

ϕ

l

Îòêóäà íàõîäèì:

ϕ =
Ul

d
= 147B

11.5. (7 áàëëà) Èîíîñôåðà îêîëî ïëàíåòû Æåëåçÿêà íà
âûñîòàõ îò 0 äî 100 ìåòðîâ óñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ýëåê-
òðè÷åñêèé çàðÿä òåëà èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî êàê ïîêàçàíî íà
ðèñóíêå.

[7] Îïðåäåëèòå âîçìîæíî ëè êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå äëÿ òåëà
ìàññîé m= 4 ãðàììà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óêàçàííîé îáëàñòè âû-
ñîò íàïðÿæåííîñòü íàïðàâëåííîãî ââåðõ ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
ïîñòîÿííà è ðàâíà 10000 Â/ì, à íàïðÿæåííîñòü ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ òàêæå ïîñòîÿííà è ðàâíà 5 ì/ñ2.

Çàìå÷àíèå. Çàðÿä òåëà óêàçàí â ìèêðîÊóëîíàõ. (À.Á. ßêîâëåâ)
Îòâåò: Òåëî ìîæåò ïðåáûâàòü â êîëåáàòåëüíîì äâèæåíèè..
Ðåøåíèå. 1) Çàìåòèì, ÷òî ñèëû, äåéñòâóþùèå íà òåëî, ïîòåíöèàëüíû. Òîãäà êîëåáàòåëüíîå
äâèæåíèå òåëà âîçìîæíî, åñëè îíî ïîïàä¼ò â ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òåëà
ñêëàäûâàåòñÿ èç ãðàâèòàöèîííîé è ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ:



Π(h) = mgh− Eq(h)h = (mg − Eq(h))h.

Òî åñòü ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òåëà ÿâëÿåòñÿ êóñî÷íî ëèíåéíîé ôóíêöèåé âûñîòû, òàê êàê
çàðÿä ìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî ñ âûñîòîé. Òåïåðü âû÷èñëèì (mg−Eq(h)) äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà:
Ïðè 0 ⩽ h ⩽ 25 ì:

mg − Eq = (4× 10−3 ∗ 5)− (10000× 4× 10−6) = −20× 10−3Í.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óáûâàåò.
Ïðè 25 ⩽ h ⩽ 50 ì:

mg − Eq = (4× 10−3 ∗ 5)− (10000× 3× 10−6) = −10× 10−3Í.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ òàêæå óáûâàåò.
Ïðè 50 ⩽ h ⩽ 75 ì:

mg − Eq = (4× 10−3 ∗ 5)− (10000× 2× 10−6) = 0Í.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ îñòà¼òñÿ ïîñòîÿííîé.
Ïðè 75 ⩽ h ⩽ 100 ì:

mg − Eq = (4× 10−3 ∗ 5)− (10000× 1× 10−6) = 10× 10−3Í.

Ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîçðàñòàåò.
2) Òàêèì îáðàçîì, ïðè h ∈ [0; 50] ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ óáûâàåò, ïðè h ∈ [50; 75] îñòà¼òñÿ
ïîñòîÿííîé, à ïðè äàëüíåéøåì ðîñòå âûñîòû h ∈ [75; 100] ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ âîçðàñòàåò.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà èíòåðâàëå h ∈ [50; 75] òåëî ïîïàäàåò â ïîòåíöèàëüíóþ ÿìó, è êîëåáàòåëüíîå
äâèæåíèå âîçìîæíî.


