
Ìåæäóíàðîäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
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2025�2026 ó÷åáíûé ãîä. Îòáîðî÷íûé ýòàï

Ðåøåíèÿ çàäà÷ äëÿ 11 êëàññà

11.1. (9 áàëëîâ) Íà äåòñêîé ïëîùàäêå øêîëüíèêè èãðàëè â ñíåæêè. Ïåòÿ, ñòîÿ íà ãîðêå
âûñîòîé H = 3,00 ì, áðîñèë ñíåæîê ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v = 10,0 ì/ñ ïîä óãëîì α = 60,0o ê
ãîðèçîíòó. Â ýòîò æå ìîìåíò ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè ñâîé ñíåæîê âäîãîíêó áðîñèë Þðà, íàõîäÿñü
íà ðàññòîÿíèè L = 5,00 ì îò ãîðêè.

[1] Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòüþ è ïîä êàêèì óãëîì äîëæåí áûë áðîñèòü ñíåæîê Þðà,
÷òîáû ñíåæêè ñòîëêíóëèñü?

Çàìå÷àíèå. Ïðè ðåøåíèè ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëüíûå ñêîðîñòè ñíåæêîâ ëåæàò â îäíîé âåðòèêàëü-
íîé ïëîñêîñòè, ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà ïðåíåáðå÷ü. (À.À.×åðåíêîâ)
Îòâåò: 8,25;67,0.
Ðåøåíèå. 1) Îáà ñíåæêà äâèæóòñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì, ðàâíûì óñêîðåíèþ ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ −→g . Äëÿ îïèñàíèÿ èõ äâèæåíèÿ ââåä¼ì äåêàðòîâó ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå. ÏóñòüÞðà áðîñèë ñíåæîê ïîä óãëîì β ê ãîðèçîíòó ñî ñêîðîñòüþ v. Òîãäà óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ ñíåæêîâ â ïðîåêöèè íà îñè êîîðäèíàò:

{
x1(t) = L+ v0t cosα

y1 (t) = H + v0t sinα− gt2

2{
x2(t) = vt cos β

y2 (t) = vt sin β − gt2

2

2) Åñëè ÷åðåç ïðîìåæóòîê âðåìåíè t ñíåæêè ñòîëêíóòñÿ, òî ìîæíî ïðèðàâíÿòü èõ êîîðäèíàòû:

vt cos β = L+ v0t cosα,

vt sin β − gt2

2
= H + v0t sinα− gt2

2
.

Èç ýòèõ óðàâíåíèé íàéä¼ì
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.

Âðåìÿ äâèæåíèÿ äî ñòîëêíîâåíèÿ óäîáíî âûðàçèòü ÷åðåç ñêîðîñòü −→v r äâèæåíèÿ îäíîãî êàì-
íÿ îòíîñèòåëüíî äðóãîãî. Òàê êàê óñêîðåíèÿ ñíåæêîâ îäèíàêîâûå, òî îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü
ïîñòîÿííà, è âðåìÿ âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

t =

√
L2 +H2

vr
.

Ïðè ôèêñèðîâàííûõ âåëè÷èíå è íàïðàâëåíèè âåêòîðà −→v 0 è çàäàííîì íàïðàâëåíèè âåêòîðà −→v
èç âåêòîðíîãî òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé, ïîêàçàííîãî íà ðèñóíêå, âèäíî, ÷òî ìåíüøèì vr ñîîò-
âåòñòâóåò ìåíüøàÿ ñêîðîñòü v. Òàêèì îáðàçîì, ìèíèìàëüíîé ñêîðîñòè v ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå vr è, ñëåäîâàòåëüíî, ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ t. Åù¼ îäíî óñëîâèå îãðàíè÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ñòîëêíîâåíèÿ êàìíåé. Êàìåíü, ïóùåííûé âäîãîíêó, äîëæåí óäàëèòüñÿ îò íà÷àëà



êîîðäèíàò ïî ãîðèçîíòàëè íà ðàññòîÿíèå, áîëüøåå L. Äàëüíîñòü åãî ïîë¼òà ðàâíà v2 sin 2β/g.
Ïîýòîìó äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî óñëîâèå

v2 sin 2β ⩾ Lg.

Èòàê, íóæíî íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ v è β, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò ðàâåíñòâó (1), íåðàâåíñòâó (3)
è îáåñïå÷èâàþò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå (2). Ïîäñòàâëÿÿ âûðàæåíèå (1) â (3), ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî
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Ýòî íåðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ, åñëè
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Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (2) ïðè α = 60◦, áîëüøèå çíà÷åíèÿ t îáåñïå÷èâàþòñÿ áîëüøèìè çíà÷å-
íèÿìè ξ = tgβ. Ïîýòîìó íóæíî âûáðàòü äëÿ ξ áîëüøåå çíà÷åíèå. Ïîëó÷èì

tgβ =
H

L
+ a+

√
a2 + 2a

H

L
ïðè α = 60◦.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäñòàâëÿÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ â âûâåäåííûå ôîðìóëû, íàõîäèì

β ≈ 67,0◦, v ≈ 8,25 ì/ñ.

Îòâåò: 8,25; 67,0◦

11.2. (6 áàëëîâ) Íà ñòðîéêå ðàáî÷èì áûëî ïîðó÷åíî ïðîòÿíóòü êàáåëü ëèíåéíîé ïëîò-
íîñòè ρ = 1,0 êã/ì ñ âåðõíèõ ýòàæåé íà íèæíèå. Êàáåëü íàìîòàí íà êàòóøêó ðàäèóñà R =
20,0 ñì, èìåþùåé ìîìåíò èíåðöèè I = 0,20 êã · ì2 îòíîñèòåëüíî ñâîåé îñè. Íà âåðõíåì ýòàæå
êàòóøêó çàêðåïëÿþò òàê, ÷òîáû îíà ìîãëà ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè áåç òðåíèÿ
ïðè ðàçìîòêå êàáåëÿ.

[2] Êàêîå óñêîðåíèå ïðèîáðåòåò êàáåëü, ïîñëå òîãî êàê åãî îòïóñòÿò áåç íà÷àëüíîé ñêîðîñòè,
è îí ðàçìîòàåòñÿ íà L = 3,0 ì?

Çàìå÷àíèå. Ïðè ðåøåíèè òîëùèíîé êàáåëÿ ïðåíåáðå÷ü. (À.À.×åðåíêîâ)
Îòâåò: 3,7.
Ðåøåíèå.

Ïóñòü T � ñèëà íàòÿæåíèÿ êàáåëÿ â âåðõíåé òî÷êå åãî âåðòèêàëü-
íîé ÷àñòè (ñì ðèñ), ε � óãëîâîå óñêîðåíèå êàòóøêè, m = ρx �
ìàññà ñâèñàþùåé ÷àñòè êàáåëÿ, Ix = ρ (L− x)R2 � ìîìåíò èíåð-
öèè êàáåëÿ, íàìîòàííîãî íà êàòóøêó. Òîãäà âòîðîé çàêîí Íüþòîíà
äëÿ ñâèñàþùåé ÷àñòè êàáåëÿ, óðàâíåíèå âðàùàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
êàòóøêè ñ íàìîòàííûì íà íå¼ êàáåëåì è êèíåìàòè÷åñêàÿ ñâÿçü
èìåþò ñîîòâåòñòâåííî âèä



ma = mg − T, (I + Ix) ε = TR, a = εR.

Ðåøàÿ çàïèñàííóþ ñèñòåìó, ïîëó÷àåì

a (x) =
gR2ρx

I +R2ρL
.

Òîãäà ê ìîìåíòó, êîãäà êàáåëü ðàçìîòàåòñÿ íà L ìåòðîâ, åãî óñêîðåíèå ñîñòàâèò:

a (L) =
gR2ρL

I +R2ρL
≈ 3,7 ì/ñ2

Îòâåò: 3,7

11.3. (5 áàëëîâ) Ó ñåìüè Èâàíîâûõ åñòü óþòíûé çàãîðîäíûé äîì, â êîòîðîì îíè ÷àñòî
ïðîâîäÿò âûõîäíûå çèìîé. Â îäèí èç òàêèõ äíåé, êîãäà íà óëèöå áûëà òåìïåðàòóðà t1 = �25o C,
îíè çàìåòèëè, ÷òî êîìíàòíûé òåðìîìåòð ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðó T1 = 10o C. Ñåìüÿ ðåøèëà,
÷òî ïåðååäåò æèòü â äîì, êîãäà íàñòóïèò ïîòåïëåíèå è äîìà áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ ïîñòîÿííàÿ
òåìïåðàòóðà T2 = 20o C. Îòîïëåíèå â äîìå ðàáîòàåò ñòàáèëüíî: áàòàðåè âñåãäà íàãðåâàþòñÿ äî
τ = 80o C, íåçàâèñèìî îò ïîãîäû íà óëèöå.

[3] Êàêàÿ òåìïåðàòóðà äîëæíà áûòü íà óëèöå, ÷òîáû Èâàíîâû ñìîãëè ïåðååõàòü æèòü â äîì?

(À.À.×åðåíêîâ)
Îòâåò: -10.
Ðåøåíèå. Ïóñòü T è t � òåêóùèå òåìïåðàòóðû â äîìå è íà óëèöå ñîîòâåòñòâåííî, òîãäà
ìîùíîñòè ïîòîêîâ òåïëà îò áàòàðåé â êîìíàòó è èç äîìà íà óëèöó ñîñòàâëÿþò

P = α (τ − T ) è N = β (T − t) ,

ãäå α è β � íåêîòîðûå êîíñòàíòû. Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ýòè ìîùíîñòè ðàâíû ìåæäó ñîáîé,
ïîýòîìó äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî ñëó÷àåâ ìîæíî çàïèñàòü ñîîòâåòñòâåííî

α (τ − T1) = β (T1 − t1) è α (τ − T2) = β (T2 − t2) ,

îòêóäà

t2 = τ − (τ − T2) (τ − t1)

τ − T1

= −10◦C

Îòâåò: −10◦C

11.4. (7 áàëëîâ) Îäíàæäû Âîâà çàøåë â ìàãàçèí ãîëîâíûõ óáîðîâ è ïðèìåðèë ñìåøíóþ
âûñîêóþ øëÿïó. Êîãäà îí åå íàäåë, îêàçàëîñü, ÷òî âåðõíèé êðàé øëÿïû âûøå óðîâíÿ ãëàç Âîâû
íà h = 25 ñì. Îí ïîäîøåë ê ïëîñêîìó çåðêàëó, ñòîÿùåìó íà ïîëó, è çàìåòèë, ÷òî íå âèäèò â
îòðàæåíèè ïîë, õîòÿ ñåáÿ îí âèäèò öåëèêîì.

[4] Íà êàêîì ïðè ýòîì ðàññòîÿíèè îò ïîëà Âîâà âèäèò âåðõóøêó øëÿïû, åñëè îí ïåðåñòàë
âèäåòü ñâîè ãëàçà â çåðêàëå, êîãäà îòîøåë îò íåãî â 2,5 ðàçà äàëüøå?

(À.À.×åðåíêîâ)
Îòâåò: 0,17.
Ðåøåíèå.



Âîâà íå óâèäåë â çåðêàëå ïîëà, çíà÷èò, ëó÷, èäóùèé îò íèçà áîòè-
íîê è ïîïàâøèé â ãëàç, îòðàçèëñÿ îò íèæíåãî êðàÿ çåðêàëà, à äî
îòðàæåíèÿ ø¼ë ãîðèçîíòàëüíî íà î÷åíü ìàëîé âûñîòå íàä ïîëîì.
Ýòî âîçìîæíî, òîëüêî åñëè ïëîñêîñòü çåðêàëà ñîñòàâëÿåò íåêèé
óãîë φ ñ âåðòèêàëüþ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîñòðîèì èçîáðàæåíèå Âî-
âû AB è øëÿïû BC â çåðêàëå (ðèñ.1). Èçîáðàæåíèå B′C ′ øëÿïû
îáðàçóåò óãîë 2φ ñ âåðòèêàëüþ, ñëåäîâàòåëüíî,

x = h cos 2φ = h · 1− tg2φ

1 + tg2φ
. Ðèñóíîê 1

Äëÿ íàõîæäåíèÿ óãëà φ ðàññìîòðèì äîïîëíèòåëüíî ïîëîæåíèå, êî-
ãäà Âîâà ïåðåñòàë âèäåòü ñåáÿ íèæå óðîâíÿ ãëàç (ðèñ. 2), îòîéäÿ
îò çåðêàëà íà ðàññòîÿíèå L = nl, ãäå l � ðàññòîÿíèå îò íåãî äî çåð-
êàëà â ïåðâîì ñëó÷àå, n = 2,5. Âî âòîðîì ïîëîæåíèè ëó÷, èäóùèé
îò ãëàçà è ïîïàâøèé â ãëàç, îòðàçèëñÿ îò íèæíåãî êðàÿ çåðêàëà,
òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìàëü÷èê óâèäåë áû ñâî¼ èçîáðàæåíèå
íèæå óðîâíÿ ãëàç. Ïîñêîëüêó ýòîò ëó÷ âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíóþ
òî÷êó, îí ïåðïåíäèêóëÿðåí çåðêàëó. Ïóñòü H � âûñîòà ãëàç Âîâû
íàä óðîâíåì ïîëà, òîãäà èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé â ïåðâîì
è âòîðîì ïîëîæåíèÿõ âûðàæàåì

H

l
= tg2φ =

2tgφ

1− tg2φ
, tgφ =

H

L
=

H

nl
,

Ðèñóíîê 2

îòêóäà

tg2φ = 1− 2

n
.

Ïîäñòàâèâ ýòî âûðàæåíèå â ôîðìóëó äëÿ õ, íàõîäèì

x =
h

n− 1
≈ 17 ñì.

Îòâåò: 17 ñì
11.5. (6 áàëëîâ) Ê îòêðûòèþ Îëèìïèéñêèõ èãð ëþáèòåëü-

ýëåêòðèê ñîáðàë ñâåòÿùóþñÿ ãèðëÿíäó â ôîðìå îëèìïèéñêîé ýìáëåìû
èç ïÿòè îäèíàêîâûõ êîëåö ñîïðîòèâëåíèåì r = 33 Îì. Êîëüöà áûëè
ñïàÿíû â ìåñòàõ, îòìå÷åííûìè íà ðèñóíêå æèðíûìè òî÷êàìè. Ìåñòà
ñïàéêè è òî÷êà À ðàçäåëÿþò öåíòðàëüíîå êîëüöî íà 6 ðàâíûõ ÷àñòåé.

[5] Êàêîå ñîïðîòèâëåíèå èìååò ãèðëÿíäà ìåæäó òî÷êàìè À è Â?

Çàìå÷àíèå. Ñîïðîòèâëåíèåì â ìåñòàõ ñïàéêè ïðåíåáðå÷ü.
(À.À.×åðåíêîâ)

Îòâåò: 7.
Ðåøåíèå. Â ñèëó ñèììåòðèè ñõåìû îòíîñèòåëüíî îñè AB óçåë C ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà (ñì
ðèñ). Èçîáðàçèì ýêâèâàëåíòíóþ ñõåìó (ñì ðèñ), íà êîòîðîé áóêâàìè îáîçíà÷åíû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå óçëû, à ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé óêàçàíû â åäèíèöàõ r. Ïîëüçóÿñü ñâîéñòâàìè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî ñîåäèíåíèé, íàéä¼ì ñîïðîòèâëåíèÿ ó÷àñòêîâ öåïè.



RAE1 = RAE2 =
1

6
r,

RE1D1 = RE2D2 =
1

1
1
6
r
+ 1

1
6
r
+ 1

5
6
r

=
5

66
r

Çàìåòèì, ÷òî äâà ñîïðîòèâëåíèÿ ïî 1/6r, ïîäêëþ-
÷åííûå ïàðàëëåëüíî, èìåþò îáùåå ñîïðîòèâëåíèå
1/12r. Òîãäà

RD1B = RD2B =
1

1
2
3
r
+ 1

1
12

r+ 1
6
r

=
2

11
r.

Íàõîäèì èñêîìîå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå:

R =
1

2
(RAE1 +RE1D1 +RD1B) =

7

33
r = 7 Îì.

Îòâåò: 7
11.6. (6 áàëëîâ) Íà ôàêóëüòàòèâíîì çàíÿòèè ïî ôèçè-

êå Àëåêñåé ïîçíàêîìèëñÿ ñ ðåøåíèåì çàäà÷è îá îïðåäåëåíèè
ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó òî÷êàìè A è B áåñêîíå÷íîé ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè (ñì. ðèñóíîê). Àëåêñåé ðåøèë ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûé îòâåò, ñîáðàâ êîíå÷íóþ ñõåìó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òîëüêî ñîïðîòèâëåíèé â 10 Îì.

[6] Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ ñîïðîòèâëåíèé îí
äîëæåí ñïàÿòü, ÷òîáû ýêñïåðèìåíòàëüíûé ðåçóëüòàò íå
îòëè÷àëñÿ îò òåîðåòè÷åñêîãî áîëüøå ÷åì íà 20%?

(À.Á.ßêîâëåâ)
Îòâåò: 12.
Ðåøåíèå. 1) Çàìåòèì, ÷òî öåïü ñîñòîèò èç áëîêîâ ñîïðîòèâëåíèé R - 3R - 2R, ñîåäèíåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî. Äàëüøå êàæäûé ñëåäóþùèé áëîê ïðèñîåäèíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíî ê ñîïðîòèâ-
ëåíèþ 3R. Ïóñòü ìû çíàåì ñîïðîòèâëåíèå Rn öåïî÷êè èç n áëîêîâ. Òîãäà ïðèñîåäèíÿÿ ê öåïè
íîâûé áëîê ïîëó÷èì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèÿ Rn è 3R ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî, èõ îáùåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå R0 =

3RRn

3R+Rn
. Ýòîò ó÷àñòîê ñîåäèíåí ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè R è 2R, çíà÷èò:

Rn+1 = R + 2R +R0 = 3R

(
1 +

Rn

3R +Rn

)
2) Ïðè íåîãðàíè÷åííîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ïðèñîåäèíåííûõ ê öåïè áëîêîâ ïîëó÷èì, ÷òî Rn,Rn+1

n→∞→
R∞, ãäå R∞ - ñîïðîòèâëåíèå âñåé öåïè. Òîãäà óñòðåìëÿÿ n ê áåñêîíå÷íîñòè â (1), ïîëó÷àåì óðàâ-
íåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ R∞:

R∞ = 3R

(
1 +

R∞

3R +R∞

)
Ðàçäåëèì âñå óðàâíåíèå íà 3R, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè â ñêîáêàõ ðàçäåëèì íà R∞ è
ââåäåì çàìåíó x = 3R

R∞
0 Ïîëó÷àåì:

1

x
= 1 +

1

1 + x

Äîìíîæèì óðàâíåíèå íà x (x+ 1) ̸= 0:

x+ 1 = x2 + x+ x

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ õ:



x2 + x− 1 = 0

Ñ ó÷¼òîì, ÷òî x > 0, ïîëó÷àåì

x =
−1 +

√
1 + 4

2
=

−1 +
√
5

2
.

Ïî îïðåäåëåíèþ x = 3R
R∞

, ïîýòîìó

R∞ =
3R

x
=

3R
−1+

√
5

2

=
6R√
5− 1

.

Äîìíîæàÿ ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü íà
(√

5 + 1
)
, èìååì

R∞ =
3R

2

(√
5 + 1

)
.

3) Âîñïîëüçóåìñÿ ðåêóððåíòíûì ñîîòíîøåíèåì äëÿ Rn, ÷òîáû íàéòè ýêâèâàëåíòíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå öåïè, ñîñòîÿùåé èç n áëîêîâ. Ïðè n = 1 èìååì îäèí áëîê, ÷üå ñîïðîòèâëåíèå R1 = 6R. Çà-
ìåòèì, ÷òî R1/Rinf ≈ 1,23, òî åñòü ïîãðåøíîñòü áîëüøå, ÷åì 20%. Äàëåå íàõîäèì, ÷òî R2 = 5R,
ïðè÷åì R1/Rinf ≈ 1,03, òî åñòü ïîãðåøíîñòü 3%. Òàêèì îáðàçîì, äâóõ áëîêîâ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
óäîâëåòâîðèòü óñëîâèþ çàäà÷è. Êàæäûé òàêîé áëîê ñîñòîèò èç ñîïðîòèâëåíèé R - 3R - 2R, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî 6 ñîïðîòèâëåíèÿì ïî R. Çíà÷èò, âñåãî ïîíàäîáèòñÿ 12 ñîïðîòèâëåíèé.
Îòâåò: 12

11.7. (7 áàëëîâ) ×åðåç âåðøèíû ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ñî ñòîðîíîé 20 ñì ïðî-
âåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî ïëîñêîñòè ïðÿìûå ëèíèè, âäîëü êîòîðûõ ìîãóò áåãàòü 3 ðàçíî-
öâåòíûå ëàìïî÷êè (êðàñíàÿ, çåëåíàÿ è ñèíÿÿ). Èçâåñòíî, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè âñå
ëàìïî÷êè íàõîäèëèñü â âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ è èìåëè îäèíàêîâûå ñêîðîñòè 0,50 ì/ñ,
íàïðàâëåííûå â îäíîì íàïðàâëåíèè. Äàëåå êðàñíàÿ ëàìïî÷êà ïðîäîëæàëà äâèãàòüñÿ ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ, çåëåíàÿ è ñèíÿÿ � ðàâíîóñêîðåííî, ñîîòâåòñòâåííî ñ óñêîðåíèÿìè 2,0 ì /ñ2 è
�3,0 ì/ñ2.

[7] Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ òðåóãîëüíèêà, îáðàçóåìîãî ëàìïî÷êàìè, â ìîìåíò âðå-
ìåíè 3,0 ñåêóíäû.

(À.Á.ßêîâëåâ)
Îòâåò: -0,5.
Ðåøåíèå. 1) Ïóñòü ìàññà êàæäîé ëàìïî÷êè ðàâíà m. Âñå ëàìïî÷êè äâèæóòñÿ ñòðîãî âåðòè-
êàëüíî, ïîýòîìó öåíòð ìàññ ïî ãîðèçîíòàëè íåïîäâèæåí, è íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî âåðòèêàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ åãî ñêîðîñòè.
2) Ñíà÷àëà âñå òðè ëàìïî÷êè ïîäíÿëèñü íà âûñîòó h0, ïðè ýòîì â êîíöå ïîäúåìà âñå òðè
ëàìïî÷êè èìåþò îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü v0= 0.5 ì/ñ, íàïðàâëåííóþ ââåðõ.
3) Îïèøåì äàëüíåéøåå äâèæåíèå ëàìïî÷åê. Äëÿ ýòîãî íà÷íåì îòñ÷åò âðåìåíè çàíîâî ñ íóëÿ è
íàïðàâèì îñü Oz âåðòèêàëüíî ââåðõ. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ëàìïî÷åê:

z1 (t) = h0 + v0t

z2 (t) = h0 + v0t+
a2t2

2

z3 (t) = h0 + v0t+
a3t2

2

ãäå èíäåêñû 1,2,3 îòíîñÿòñÿ ê êðàñíîé, ñèíåé è çåëåíîé ëàìïî÷êå ñîîòâåòñòâåííî.
4) Çàïèøåì âûðàæåíèå äëÿ íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàòû zc öåíòðà ìàññ:

zñ (t) =
mz1 (t) +mz2 (t) +mz3 (t)

3m
=

z1 (t) + z2 (t) + z3 (t)

3
.

Ñêîðîñòü öåíòðà ìàññ � ýòî ïðîèçâîäíàÿ åãî êîîðäèíàòû ïî âðåìåíè:



vc (t) = żc (t) =
ż1 (t) + ż2 (t) + ż3 (t)

3
=

1

3
(v0 + (v0 + a2t) + (v0 + a3t)) = v0 +

(a2 + a3) t

3

Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî íàñ èíòåðåñóåò ñêîðîñòü ïðè t = 3ñ:

vc (3) = v0 +
3 (a2 + a3)

3
= v0 + (a2 + a3) = 0,5 + 2− 3 = −0,5 ì/ñ

Îòâåò: -0,5 ì/ñ


