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Î äâèæåíèè òåëà, áðîøåííîãî  

ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó 

Çíà÷èòåëüíóþ äîëþ óïðàæíåíèé íà ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå 
ñîñòàâëÿþò çàäà÷è î ñâîáîäíîì ïàäåíèè òåë â îäíîðîäíîì ïîëå òÿ-
æåñòè â ïðåíåáðåæåíèè ñîïðîòèâëåíèåì âîçäóõà. Íàõîæäåíèå óñëî-
âèé ìàêñèìàëüíîé äàëüíîñòè ïîë¸òà òåëà â òàêèõ çàäà÷àõ ñâÿçàíî ñ 
ðÿäîì òðóäíîñòåé, ÷òî îñîáåííî çàìåòíî, åñëè òî÷êè áðîñàíèÿ è ïà-
äåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ.  

Â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè ðå÷ü ïîéä¸ò î ñðàâíèòåëüíî íîâîì ïîä-
õîäå ê ðåøåíèþ ðÿäà òàêèõ çàäà÷. Êàê ñòàíåò ÿñíî íèæå, ýòîò ïîä-
õîä ïî ñâîåé ñóòè ìîæåò áûòü íàçâàí «ãåîìåòðè÷åñêèì». 

Ïðîñòàÿ çàäà÷à 

Ðàññìîòðèì âíà÷àëå íàèáîëåå 
ïðîñòóþ çàäà÷ó èç ðàññìàòðèâàåìîãî 
êëàññà. Å¸ ðåøåíèå õîðîøî èçâåñòíî.  

Çàäà÷à 1. Ïîä êàêèì óãëîì  ê
ãîðèçîíòó íàäî áðîñèòü êàìåíü c 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 0,v  ÷òîáû

äàëüíîñòü åãî ïîë¸òà áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé? Òî÷êà áðîñàíèÿ íàõîäèòñÿ 

íà îäíîì ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå ñ 
òî÷êîé ïðèçåìëåíèÿ. 

Ðåøåíèå. Ïåðåìåùåíèå ïî ãîðè-
çîíòàëè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

0 cos .tL v

Ïîëíîå âðåìÿ ïîë¸òà ìîæíî 
íàéòè, ïðèðàâíÿâ ê íóëþ ïåðåìåùå-
íèå ïî âåðòèêàëè: 
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Èç ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ âèäíî, 
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü äîñòèãà-

åòñÿ ïðè sin2 1,  ò. å. åñëè .�45

Îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé ñâî-
åãî ðåøåíèÿ ýòà çàäà÷à îáÿçàíà 
òîìó, ÷òî çäåñü òî÷êè áðîñàíèÿ è 
ïàäåíèÿ êàìíÿ íàõîäÿòñÿ íà îä-
íîì ãîðèçîíòàëüíîì óðîâíå. Â áî-
ëåå îáùåì ñëó÷àå ìåæäó ýòèìè 
òî÷êàìè åñòü ðàçíîñòü âûñîò h.  

Áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à 

Çàäà÷à 2. Êàìåíü áðîñàþò ñ 
áàøíè âûñîòîé h ñ íà÷àëüíîé ñêîðî-

ñòüþ 0v  (ðèñ. 1). Ïîä êàêèì óãëîì  

ê ãîðèçîíòó íàäî áðîñèòü êàìåíü, 
÷òîáû äàëüíîñòü åãî ïîë¸òà áûëà 
ìàêñèìàëüíîé? 

Çàìå÷àíèå. Ñðàçó æå õî÷åòñÿ 

îáðàòèòü âíèìàíèå íà ÷àñòî âñòðå-
÷àþùóþñÿ îøèáêó, äîïóñêàåìóþ 
øêîëüíèêàìè. Íà ïîñòàâëåííûé âî-

ïðîñ äà¸òñÿ îòâåò ,�45  ÷òî àáñî-

ëþòíî íåâåðíî! Îòâåò áóäåò òàêèì, 
òîëüêî åñëè êàìåíü áðîñàþò ñ ïî-
âåðõíîñòè çåìëè, ò. å. â ñëó÷àå, îïè-
ñàííîì â ïðåäûäóùåé çàäà÷å.  

Â óñëîâèè çàäà÷è íå ñêàçàíî, ÷òî 
ñëåäóåò ïîíèìàòü ïîä äàëüíîñòüþ: 
ýòî ìîæåò áûòü êàê ðàññòîÿíèå, èç-
ìåðåííîå ïî ãîðèçîíòàëè, òàê è ðàñ-
ñòîÿíèå ïî ïðÿìîé (íàêëîííîé) ìåæäó 
íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷êàìè òðàåê-
òîðèè. Íî îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âî-
ïðîñ îò ýòîé íåîäíîçíà÷íîñòè íå çà-
âèñèò, ò. ê. çàâèñèìîñòü ìåæäó äâóìÿ 
óêàçàííûìè ðàññòîÿíèÿìè ìîíîòîííà 
è ìàêñèìóìà îíè äîñòèãàþò ïðè îä-
íîì è òîì æå óãëå áðîñàíèÿ. 

Ïðèâåä¸ì äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ: 

ñòàðûé  «êëàññè÷åñêèé», îïèñàííûé

âî ìíîãèõ çàäà÷íèêàõ è ïîñîáèÿõ, è 

íîâûé  «ãåîìåòðè÷åñêèé», ïðåäëà-
ãàåìûé «íà âîîðóæåíèå» ÷èòàòåëþ. 

Ïåðâûé ñïîñîá («êëàññè÷å-
ñêèé»). Ðàññìîòðèì äâèæåíèå êàì-

íÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò xОy, ïîêà-
çàííîé íà ðèñ. 1.  

Äâèæåíèå êàìíÿ ïðîèñõîäèò ñ 

ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì 
�

g. Óðàâíå-

íèÿ äâèæåíèÿ èìåþò âèä:  
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Ïóñòü   âðåìÿ ïîë¸òà êàìíÿ.

Òîãäà â ìîìåíò âðåìåíè  :t  x L,

Ðèñ. 1 

à  y 0.  Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõî-

äèì ê ñèñòåìå óðàâíåíèé: 
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Äàëåå ìîæíî áûëî áû íàéòè èç 
âòîðîãî óðàâíåíèÿ (à îíî êâàäðàò-
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и ïîäñòàâèâ â ïåðâîå уравнение, íàé-
òè äàëüíîñòü 
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а затем èñêàòü ìàêñèìóì ýòîãî âû-
ðàæåíèÿ ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî 
àíàëèçà. Ýòîò ïóòü äîñòàòî÷íî ñëî-
æåí è, ãëàâíîå, íå èíòåðåñåí, ò. ê. 
ïðåâðàùàåò çàäà÷ó â ñêó÷íîå óï-
ðàæíåíèå ïî ìàòåìàòèêå, ïîýòîìó 
ìû ïîñòóïèì èíà÷å. 

Íàéä¸ì, ïîä êàêèì óãëîì ñëåäó-
åò áðîñèòü êàìåíü, ÷òîáû îí óïàë íà 
ðàññòîÿíèè L îò ïîäíîæèÿ áàøíè. 
Èñêëþ÷èâ âðåìÿ èç ñèñòåìû (1) è 
âîñïîëüçîâàâøèñü òîæäåñòâîì  

2
2

1
1 tg ,
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ïîëó÷èì äëÿ tg  êâàäðàòíîå óðàâ-
íåíèå: 
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  (3)

Ðàññìîòðåíèå äèñêðèìèíàíòà 
ýòîãî óðàâíåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíî 
èìååò êîðíè, òîëüêî åñëè 

0 0 .
2

2v v gh
L

g
(4)

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò èìååò 
ïðîñòîé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, òàê êàê 
î÷åâèäíî, ÷òî ñ äàííîé íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòüþ êàìåíü íåëüçÿ çàáðî-
ñèòü ñêîëü óãîäíî äàëåêî. Ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ äàëüíîñòü ïî-
ë¸òà êàìíÿ, êàê ýòî ñëåäóåò èç 
íåðàâåíñòâà (4), îïðåäåëÿåòñÿ âû-
ðàæåíèåì: 

0 0
max .

2
2v v gh

L
g

(5)

Èç óðàâíåíèÿ (3) òåïåðü íàéä¸ì 

òàíãåíñ èñêîìîãî óãëà . Ïîäñòàâëÿÿ
âûðàæåíèå (5) â óðàâíåíèå (3), ïî-
ëó÷èì óðàâíåíèå ñ ñîâïàäàþùèìè 

êîðíÿìè (ïîëíûé êâàäðàò, 0):D

0

0

.
2

tg

2

v

v gh

Çàìåòüòå, äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííîãî 
ðåçóëüòàòà äàæå «õèòðûì» ñïîñîáîì 
ïðèøëîñü ïðîâåñòè çíà÷èòåëüíûå 
âû÷èñëåíèÿ. À òåïåðü òî æå ñàìîå 
ïîëó÷èì äðóãèì ñïîñîáîì.

Âòîðîé ñïîñîá («ãåîìåòðè÷å-
ñêèé»). Êàê óæå îòìå÷àëîñü, äàëüíîñòü 
ïîë¸òà êàìíÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíà 

êàê 0 cos ,L v  à åãî êîíå÷íàÿ ñêî-

ðîñòü v íå çàâèñèò îò óãëà áðîñàíèÿ  è
îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì: 

,2

0 2v v gh

чòî ñëåäóåò èç çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè.  

Òåïåðü ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü 
ñêîðîñòè êàìíÿ îò âðåìåíè ïðè åãî 
ïîë¸òå. Â âåêòîðíîì âèäå ýòà çàâè-
ñèìîñòü èìååò âèä:  

( )t
� � �

0v v gt.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîíå÷íîé ñêîðî-
ñòè èìååì: 

.
� � �

+0v v g

Âîñïîëüçîâàâøèñü ïðàâèëîì òðå-
óãîëüíèêà ïðè ñëîæåíèè âåêòîðîâ, 

ïîëó÷èì ðèñ. 2, ãäå ÷åðåç   îáîçíà-
÷åí óãîë, îáðàçóåìûé âåêòîðîì êî-
íå÷íîé ñêîðîñòè êàìíÿ ñ âåêòîðîì 
åãî íà÷àëüíîé ñêîðîñòè. 

Ðèñ. 2 
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Âûðàçèì òåïåðü ïëîùàäü òðå-

óãîëüíèêà (íàçîâ¸ì åãî «òðåóãîëü-
íèêîì ñêîðîñòåé») äâóìÿ ñïîñî-
áàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê ïîëîâè-
íó ïðîèçâåäåíèÿ ñòîðîíû îñíîâàíèÿ 
íà âûñîòó, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê 
ïîëîâèíó ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ñòîðîí 
íà ñèíóñ óãëà ìåæäó íèìè. Â ðå-
çóëüòàòå ìû ïðèõîäèì ê óðàâíåíèþ: 

.
0 0

1 1
cos sin

2 2
g v v v  

Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíåå óðàâíåíèå, 
íåòðóäíî ïîëó÷èòü âûðàæåíèå äëÿ 

äàëüíîñòè ïîë¸òà 0 cosL v  ÷åðåç

âåëè÷èíû 0,v  ,v  è :

.0
sin

v v
L

g

Â ïîëó÷åííîì âûðàæåíèè 

òîëüêî óãîë    ìîæåò çàâèñåòü îò

óãëà áðîñàíèÿ . Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèä-
íûì, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé äàëüíîñòè ïîë¸òà êàìåíü 

íàäî áðîñàòü ïîä òàêèì óãëîì , ÷òî-

áû âåêòîð êîíå÷íîé ñêîðîñòè 
�

v  îêà-

çàëñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíûì âåêòîðó 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 0!
�

v  (Ïðè 90�

ôóíêöèÿ sin  ïðèíèìàåò ìàêñè-

ìàëüíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå åäèíèöå.) 
Ñ ó÷¸òîì ñêàçàííîãî ìîæíî  ñäå-

ëàòü âûâîä, ÷òî «òðåóãîëüíèê ñêî-
ðîñòåé» ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì, 

è èç ðèñóíêà 2 äëÿ èñêîìîãî óãëà  

ïîëó÷àåì: 
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v v
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Çàìåòüòå, íàñêîëüêî ïðîùå ìû 
ïîëó÷èëè òîò æå ðåçóëüòàò! 

Ïîëåçíûå òåîðåìû îá îïòèìàëüíîì áðîñàíèè êàìíÿ 

Âûâîä î ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè 
êîíå÷íîé è íà÷àëüíîé ñêîðîñòåé, 
ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ 
ïðåäûäóùåé çàäà÷è, ìîæíî îáîá-
ùèòü è íà ñëó÷àé áðîñàíèÿ êàìíÿ 
ñ íàêëîííîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 3), 
ñôîðìóëèðîâàâ ñëåäóþùåå óòâåð-
æäåíèå.

Òåîðåìà 1. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé äàëüíîñòè ïðè çàäàííîì 

çíà÷åíèè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 0
�

v  

êàìåíü íàäî áðîñàòü ïîä òàêèì 
óãëîì ê ãîðèçîíòó, ÷òîáû âåêòîð 

êîíå÷íîé ñêîðîñòè 
�

v  îêàçàëñÿ 

ïåðïåíäèêóëÿðíûì âåêòîðó íà-

÷àëüíîé ñêîðîñòè 0,
�

v  ò. å. «òðå-

óãîëüíèê ñêîðîñòåé» äîëæåí áûòü 
ïðÿìîóãîëüíûì. 

Çàäà÷à î áðîñàíèè êàìíÿ ìîæåò 
áûòü ñôîðìóëèðîâàíà èíà÷å.  

Çàäà÷à. Êàê íàäî áðîñàòü êàìåíü, 
÷òîáû èç çàäàííîé òî÷êè À ïîïàñòü â 
çàäàííóþ òî÷êó Â (ðèñ. 3) ïðè ìè-
íèìàëüíî âîçìîæíîé íà÷àëüíîé ñêî-

ðîñòè  0
�

v ?   

Îòâåòîì íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ 
áóäåò âòîðîå óòâåðæäåíèå. 

Ðèñ. 3 

Òåîðåìà 2. Äëÿ òîãî ÷òîáû äî-
áðîñèòü êàìåíü èç òî÷êè À â äðó-
ãóþ çàäàííóþ òî÷êó Â ñ íàèìåíü-
øåé âîçìîæíîé íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòüþ, åãî íåîáõîäèìî áðîñàòü òàê, 
÷òîáû âåêòîðû íà÷àëüíîé è êî-
íå÷íîé ñêîðîñòè îêàçàëèñü ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû, ò. å. ïðè íàèìåíü-
øåé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè «òðå-
óãîëüíèê ñêîðîñòåé» áóäåò ïðÿìî-
óãîëüíûì. 



Ñôîðìóëèðîâàííûå òåîðåìû 

ìîæíî íàçâàòü «òåîðåìàìè î 
òðåóãîëüíèêå ñêîðîñòåé». Äîêà-
çàòåëüñòâà ýòèõ óòâåðæäåíèé ïðå-
äîñòàâëÿåì ÷èòàòåëþ. 

Ðàññìîòðèì òåïåðü «òðåóãîëüíèê 
ïåðåìåùåíèé» ïðè ðàâíîóñêîðåííîì 
äâèæåíèè è ñôîðìóëèðóåì äëÿ íåãî 
ñîîòâåòñòâóþùèå óòâåðæäåíèÿ (òåî-
ðåìû). Êàê èçâåñòíî, ïåðåìåùåíèå 

s
�

 òåëà, äâèæóùåãîñÿ ñ ïîñòîÿííûì 

óñêîðåíèåì a
�

 è ñ íà÷àëüíîé ñêîðî-

ñòüþ 0,
�

v  çàâèñèò îò âðåìåíè t ïî 

çàêîíó: 

.
�

� � at
s v t

2

0
2

Ïðèìåíÿÿ ïðàâèëî òðåóãîëüíèêà 
ïðè ñëîæåíèè âåêòîðîâ, ïðèõîäèì ê 
ðèñóíêó 4. Âåêòîðíûé òðåóãîëüíèê 
íà ðèñ. 4 ìîæåò áûòü íàçâàí «òðå-
óãîëüíèêîì ïåðåìåùåíèé».  

Ðàññìîòðèì âåêòîð ,b
�

 ÿâëÿþ-

ùèéñÿ «ìåäèàíîé» â ðàññìàòðèâàå-
ìîì òðåóãîëüíèêå. Íåòðóäíî âèäåòü, 
÷òî îí ðàâåí  

Ðèñ. 4 

2

0 0
1

,
2 2 2 2
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b v t v at v
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è ñëåäîâàòåëüíî, íàïðàâëåíèå âåê-

òîðà ñêîðîñòè 
�

v  ñîâïàäàåò ñ íà-

ïðàâëåíèåì âåêòîðà 
�

b. Ìû ïðèõî-

äèì, òàêèì îáðàçîì, ê íàøåìó ñëå-
äóþùåìó óòâåðæäåíèþ. 

Òåîðåìà 3. Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì 
äâèæåíèè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè 
âåêòîð ñêîðîñòè íàïðàâëåí âäîëü ìå-
äèàíû â «òðåóãîëüíèêå ïåðåìåùåíèé»! 

Âåðí¸ìñÿ òåïåðü ê çàäà÷àì íà 
«îïòèìàëüíîå» áðîñàíèå êàìíÿ. (Ýòî 
çàäà÷è íà äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé 

äàëüíîñòè ïîë¸òà ïðè çàäàííîé íà-

÷àëüíîé ñêîðîñòè èëè ïîïàäàíèе â 
öåëü ïðè ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè.) Â ñëó÷àÿõ «îïòèìàëüíîãî» áðî-

ñàíèÿ êàìíÿ òðåóãîëüíèê ïåðåìåùå-
íèé áóäåò ðàâíîáåäðåííûì! Â ñàìîì 
äåëå, êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü êàìíÿ äîëæíà 
áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíà íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè, à â òî æå âðåìÿ îíà íàïðàâëåíà 

âäîëü ìåäèàíû. Çíà÷èò, ðàññìàòðèâàå-
ìàÿ ìåäèàíà â «òðåóãîëüíèêå ïåðåìå-
ùåíèé» îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è âû-
ñîòîé. Ñëåäîâàòåëüíî, òðåóãîëüíèê ïå-

ðåìåùåíèé  ðàâíîáåäðåííûé.

Èòàê, ìû äîêàçàëè åù¸ îäíî óò-

âåðæäåíèå.  

Òåîðåìà 4. Ïðè «îïòèìàëüíîì» 
áðîñàíèè êàìíÿ «òðåóãîëüíèê ïåðå-
ìåùåíèé» ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì. 

Òåîðåìû 3 è 4 ìîæíî íàçâàòü 

«òåîðåìàìè î òðåóãîëüíèêå ïå-
ðåìåùåíèé». 

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê î÷åðåäíîé 
èçâåñòíîé çàäà÷å è ðåøèì å¸ ðàñ-

ñìîòðåííûì «ãåîìåòðè÷åñêèì» ñïî-
ñîáîì, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåíû 
ñôîðìóëèðîâàííûå âûøå òåîðåìû. 

Ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ òåîðåì îá îïòèìàëüíîì áðîñàíèè êàìíÿ 

Çàäà÷à 3. Êàìåíü áðîñàþò ñ ãîðû, 

èìåþùåé ïîñòîÿííûé óãîë íàêëîíà   

ê ãîðèçîíòó (ðèñ. 5). Ïîä êàêèì óã-

ëîì   ê ïîâåðõíîñòè ãîðû íàäî áðî-
ñèòü êàìåíü, ÷òîáû äàëüíîñòü åãî  

ïîë¸òà  s  áûëà  ìàêñèìàëüíîé? 
Ðåøåíèå.  Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî 

ïðè áðîñàíèè íà ìàêñèìàëüíóþ 
äàëüíîñòü «òðåóãîëüíèê ïåðåìåùå-
íèé» ðàâíîáåäðåííûé, è èñïîëüçóÿ  
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Ðèñ. 5 

ãåîìåòðèþ ðèñ. 5, ìû ñðàçó ïðèõî-
äèì ê óðàâíåíèþ:

2 (90 ) 180 ,� �

ðåøàÿ êîòîðîå, íàõîäèì èñêîìûé óãîë: 

45 .
2

�

Çàäà÷à 4. Êàìåíü áðîøåí ñ áàø-
íè òàê, ÷òî äàëüíîñòü ïîë¸òà ìàêñè-
ìàëüíà. Åãî íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü 

v0  30 ì/ñ , êîíå÷íàÿ .v1  40 ì/ñ

Íàéäèòå  âðåìÿ  ïîë¸òà  êàìíÿ.  Ñî- 
ïðîòèâëåíèå âîçäóõà íå ó÷èòûâàòü. 

Ðåøåíèå. Ñîãëàñíî òåîðåìå 1 
òðåóãîëüíèê ñêîðîñòåé â ýòîì ñëó-

÷àå äîëæåí áûòü ïðÿìîóãîëüíûì 
(ðèñ. 6). Ïðèìåíÿÿ ê íåìó òåîðåìó 
Ïèôàãîðà, çàïèøåì:  

.2 2 2

0 1( )gt v v

Îòêóäà

2 2
0 1 .

v v
t

g
5 c

Â êà÷åñòâå ïîëåçíîãî óïðàæíå-
íèÿ ìîæíî ïîïðîáîâàòü ðåøèòü ýòè 
çàäà÷è ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì  è  ïî-
÷óâñòâîâàòü ðàçíèöó. 

Ðèñ. 6

Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 

Çàäà÷à 5. Êàìåíü áðîøåí ñ áàø-
íè òàê, ÷òî äàëüíîñòü åãî ïîë¸òà 
ìàêñèìàëüíà. Íàéäèòå âðåìÿ ïîë¸òà 
êàìíÿ, åñëè òî÷êà ïàäåíèÿ êàìíÿ 
îòñòîèò îò òî÷êè áðîñàíèÿ íà ðàñ-

ñòîÿíèå 80s ì. Ñîïðîòèâëåíèå âîç-

äóõà íå ó÷èòûâàòü. (Îòâåò: 4 ñ.) 

Çàäà÷à 6. C êàêîé ìèíèìàëüíîé 

ñêîðîñòüþ v0  è ïîä êàêèì óãëîì   ê

ãîðèçîíòó íåîáõîäèìî áðîñèòü êà-
ìåíü ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè, ÷òîáû îí 
ñìîã ïåðåëåòåòü ÷åðåç òîíêóþ ñòåíó 
âûñîòîé h? Òî÷êà áðîñàíèÿ  êàìíÿ 
íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè L îò ñòåíû.  

(Îòâåò: 2 2 ,gh g L h0 =v

2 2
tg .)

h h L

L


