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Ãåîìåòðè÷åñêèå èäåè  
ïðè ðåøåíèè  

áàëëèñòè÷åñêèõ çàäà÷ 
 

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþò äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî 
êèíåìàòèêå íà äâèæåíèå òåëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó: 
ìåòîä êîîðäèíàò è âåêòîðíûé ìåòîä. Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàñ-
ñìîòðåíî ðàçâèòèå âåêòîðíîãî ìåòîäà íà ïðèìåðàõ ðåøåíèÿ áîëüøî-
ãî ñïåêòðà çàäà÷ ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè. Äëÿ íà÷àëà áóäóò 
ðàññìîòðåíû âñïîìîãàòåëüíûå ïîíÿòèÿ, ôîðìóëû è òåîðåìû èç ãåî-
ìåòðèè, çàòåì, ñîáñòâåííî, ñàìè çàäà÷è è â çàêëþ÷åíèå  çíà÷èìîñòü 
ìåòîäà. 

 

Íåìíîãî îá èçâåñòíîì 
 

Ïîä âåêòîðîì ñðåäíåé ñêîðîñòè 

v  áóäåì ïîäðàçóìåâàòü îòíîøå-

íèå ïåðåìåùåíèÿ S,  ñîâåðø¸ííîãî 

çà âðåìÿ t, ê ýòîìó èíòåðâàëó âðå-

ìåíè: 
S

v
t

. 

Ïðè ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè 
âûïîëíÿåòñÿ âåêòîðíîå ðàâåíñòâî 
ìåæäó âåêòîðîì ïåðåìåùåíèÿ S , 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
0
,v  ïîñòîÿí-

íûì óñêîðåíèåì g  è âðåìåíåì t, çà 
êîòîðîå äàííîå ïåðåìåùåíèå áûëî 
ñîâåðøåíî:  

gt
S v t

0

2

2
 

 

(ðèñ. 1). Ðàçäåëèì äàííîå óðàâíåíèå 
íà t è ñðàâíèì ñ âåêòîðíûì ðàâåí-
ñòâîì, âûðàæàþùèì êîíå÷íóþ ñêî-
ðîñòü ÷åðåç íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü, 
óñêîðåíèå è âðåìÿ, çà êîòîðîå ýòî 
èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîèçîøëî: 

S gt
v

t 0 2     

è    v v gt
0ê  

(ðèñ. 2). Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü â òðåóãîëüíèêå ñêîðî-
ñòåé ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíîé, ïðîâå-
ä¸ííîé ê gt :  

v vS
v

t
0 ê

2  
(ðèñ. 3). Òåïåðü ñîâìåñòèì âñå âåê-
òîðíûå òðåóãîëüíèêè è çàìåòèì, ÷òî 
êîãäà îïèñûâàåòñÿ äâèæåíèå îäíîãî 

Êîíîâàëîâ Àíäðåé Àëåêñàíäðîâè÷
Ó÷èòåëü âûñøåé êàòåãîðèè  Ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 

ó÷åáíîãî íàó÷íîãî öåíòðà ïðè  Óðàëüñêîì ôåäåðàëüíîì 
óíèâåðñèòåòå èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè     

Á.Í. Åëüöèíà (ÑÓÍÖ ÓðÔÓ).
Øåñòèêðàòíûé ïîáåäèòåëü Âñåðîññèéñêîãî êîíêóðñà 
ó÷èòåëåé ôèçèêè è ìàòåìàòèêè ôîíäà «Äèíàñòèÿ»  

2007, 2008, 2009, 2010, 2011 è 2012 ãîäîâ. Ýêñïåðò ÅÃÝ.
×ëåí æþðè îáëàñòíîé îëèìïèàäû.
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òåëà, òî ïî èíôîðìàòèâíîñòè äèà-
ãðàììà ñêîðîñòåé íè÷åì íå 
óñòóïàåò äèàãðàììå ïåðåìåùå-
íèé, à äàæå, êàê óâèäèì äàëüøå, å¸  

ïðåâîñõîäèò. Â äàëüíåéøåì âñå çà-
äà÷è íà äâèæåíèå îäíîãî òåëà ìû 
áóäåì ðåøàòü, èñïîëüçóÿ òîëüêî 
äèàãðàììó ñêîðîñòåé. Äàâàéòå òå-
ïåðü î íåé äåòàëüíî ïîãîâîðèì. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

               Ðèñ. 1                                 Ðèñ. 2                      Ðèñ. 3 
 

Íåñêîëüêî çàìå÷àíèé ê âåêòîðíûì ñîîòíîøåíèÿì,  
ïðåäñòàâëåííûì íà äèàãðàììå ñêîðîñòåé 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Çàìå÷àíèå 1. Ìèíèìàëüíàÿ ñêî-

ðîñòü òåëà 
min

v  ïåðïåíäèêóëÿðíà g . 

Çàìå÷àíèå 2. Âûñîòà ïîäú¸ìà Í 
â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò 
áûòü â îáùåì ñëó÷àå âåëè÷èíîé îò-
ðèöàòåëüíîé, òîãäà Í íàäî îòñ÷èòû-
âàòü îò ãîðèçîíòà âäîëü g . 

Çàìå÷àíèå 3. Èç ðèñóíêà âèäíî, 
÷òî íàðÿäó ñ óðàâíåíèåì  

S gt
v

t 0 2
 

ìîæíî  ïîëüçîâàòüñÿ  òàêæå  âåêòîð- 

íûì ðàâåíñòâîì  

S gt
v

t ê 2
, 

÷òî ïîðîé î÷åíü óäîáíî. 
Çàìå÷àíèå 4. Íà÷àëüíàÿ ñêî-

ðîñòü v0  è ñêîðîñòü vê  òåëà íà âû-
ñîòå Í ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé òîëüêî 
ýòîé âûñîòîé ïîäú¸ìà Í ïî ôîðìóëå 

v v gH2 2
ê 0 2 .  

Äàííóþ ôîðìóëó ñëåäóåò çà-
ïîìíèòü! ×òîáû å¸ äîêàçàòü, äî-
ñòàòî÷íî   ðàññìîòðåòü    äâà   ïðÿìî- 
 
 
 
 

vк

0v

gt

2

gt

2
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óãîëüíûõ òðåóãîëüíèêà ñ îáùèì êà-

òåòîì 
L

t
. Òîãäà, äâàæäû âûðàæàÿ 

èç òåîðåìû Ïèôàãîðà ýòîò êâàäðàò 

êàòåòà 
L

t

2

 è ïðèðàâíèâàÿ äðóã 

äðóãó, ïîëó÷èì óðàâíåíèå: 

H gt H gt
v v

t t

2 2
2 2

,0 ê2 2
 

èç êîòîðîãî ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê 
ïîëó÷èì èñêîìóþ ôîðìóëó. 

Çàìå÷àíèå 5 (!) Èç ðèñóíêà âèä-
íî, ÷òî ïëîùàäü âåðõíåãî òðåóãîëü-
íèêà  ñêîðîñòåé,  ñîñòàâëåííîãî  èç 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v
0
, ñðåäíåé 

ñêîðîñòè v  è âåêòîðà gt0,5 ,  ðàâíà 

S Lg1
4 . 

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêà óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ ñëå-
äóþùèìè òðåìÿ ôîðìóëàìè: 

aS h a ab a2 sin sin1 1 1sin ,2 2 2 sin( )
ãäå  è   óãëû â òðåóãîëüíèêå 
ïðè îñíîâàíèè à. Òàêæå ÷àñòî áóäåì 
èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó ïðèâåäåíèÿ 

sin(90 cos° . Æåëàòåëüíî âñå 
ýòè ôîðìóëû çàïîìíèòü äëÿ óäîá-
ñòâà ïîíèìàíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷. 

 

Òðè çàìå÷àòåëüíûå òåîðåìû èç ìàòåìàòèêè î ïëîùàäÿõ 
 

Òåîðåìà 1. Åñëè äâà ðàâíîâåëè-
êèõ òðåóãîëüíèêà èìåþò îäèíàêî-
âûé óãîë è ðàâíûå ïðîòèâîëåæàùèå 
ýòèì óãëàì ñòîðîíû, òî òàêèå òðå-
óãîëüíèêè ðàâíû. 

 

 
 

 

Òåîðåìà 2. Åñëè çàäàí óãîë òðå-
óãîëüíèêà è ïðîòèâîëåæàùàÿ ê ýòî-
ìó óãëó ñòîðîíà, òî ìàêñèìàëüíàÿ 
ïëîùàäü äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå ðàâ-
íîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà. 

 

Òåîðåìà 3. Åñëè çàäàíû ïëîùàäü 
è óãîë òðåóãîëüíèêà, òî ìèíèìàëüíî 
âîçìîæíàÿ ïðîòèâîëåæàùàÿ ê ýòîìó 
óãëó ñòîðîíà äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå 
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà. 

 

S S S

 
 

 

Ïÿòíàäöàòü êðàñèâî ðåø¸ííûõ èçâåñòíûõ çàäà÷
 

I. Òèïè÷íûå çàäà÷è íà÷àëü-
íîãî óðîâíÿ  çàäà÷è íà îïðåäå-
ëåíèå ìàêñèìàëüíîé âûñîòû 
ïîäú¸ìà, ìàêñèìàëüíîé äàëüíî-
ñòè è âðåìåíè ïîë¸òà äëÿ òå-
ëà, áðîøåííîãî ïîä óãëîì ê ãî-
ðèçîíòó. 

Ðåøåíèå.  
1. Íàðèñóåì ñíà÷àëà äèàãðàììó 

ñêîðîñòåé äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà òåëî 
äîñòèãëî ìàêñèìàëüíîé âûñîòû Í. 

 

v
S

H

gt

gt
t

�

t

2

2
v v

0

к
� min  

 

à) Â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè ñêî-
ðîñòü òåëà íàïðàâëåíà ãîðèçîíòàëü-
íî, ò. å. ïåðïåíäèêóëÿðíî gtïîä,   
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v
v gt t

g
0

0 ïîä ïîä
sin

sin .  

gt gtH
á) H

t

v vg

gg

2
ïîä ïîä

ïîä

2 2 2 2
0 0

2

2 2

sin sin
.

2 2

 

minâ) v v vê 0cos    

v v gH2 2
ê 0 2  (  4): 

v
v v gH H

g

2 2
2 2 2 0
0 0

sin
cos 2 .

2
 

ã) Èç òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé 
H

v
t0
ïîä

sin 2 .  

Ñ äðóãîé ñòîðîíû: 
v gt0 ïîäsin .  
   ,  

v
H

g

2 2
0 sin

.
2

 

2. Íà âòîðîì ðèñóíêå ïåðåìåùå-
íèå, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñðåäíÿÿ 
ñêîðîñòü íàïðàâëåíû ãîðèçîíòàëüíî, 
ò. å. ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåäèàíîé â òðåóãîëüíèêå 
ñêîðîñòåé, ÿâëÿåòñÿ òàêæå è âûñî-
òîé, à çíà÷èò òðåóãîëüíèê ñêîðîñòåé 
ðàâíîáåäðåííûé. Ïîýòîìó v vê 0 , 
óãîë áðîñàíèÿ ðàâåí óãëó ïðèçåìëå-
íèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà ñêîðîñòåé, ïîñ÷èòàííàÿ 
êàê ïîëîâèíà ïðîèçâåäåíèÿ ñòîðîí 
íà ñèíóñ óãëà ìåæäó íèìè, ðàâíà ñ 

îäíîé ñòîðîíû, S v2
0

1
sin2 ,

2
 à ñ 

äðóãîé ñòîðîíû, ïî çàìå÷àíèþ 5, 

S Lg
1

.
2

 Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî 

äàëüíîñòü ïîë¸òà  

v
L

g

2
0 sin2

.  

Èç òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé 
îïðåäåëèì âðåìÿ ïîë¸òà tïîë:   

gt v
v t t

g
ïîë 0

0 ïîë ïîä
2 sin

sin 2 .
2

 

 
 
 

II. Òèïè÷íàÿ çàäà÷à ñðåäíåãî 
óðîâíÿ  çàäà÷à ñ ïðîìåæóòî÷-
íîé òî÷êîé. Íà÷àëüíàÿ ñêî-
ðîñòü êàìíÿ, áðîøåííîãî ïîä 
íåêîòîðûì óãëîì ê ãîðèçîíòó, 
ðàâíà v0, à ñïóñòÿ âðåìÿ t åãî 
ñêîðîñòü ñîñòàâëÿåò ñêîðîñòü 
vê. Íà êàêóþ ìàêñèìàëüíóþ âû-
ñîòó Hmax ïîäíèìåòñÿ ýòîò 
êàìåíü? 

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê 
ñêîðîñòåé äëÿ âðåìåíè t.  

 

 
 

Ïðèìåíèì äëÿ äàííîãî òðåóãîëü-
íèêà òåîðåìó êîñèíóñîâ: 

v v g t v gt2 2 2 2
ê 0 02 cos(90 ).°  

  cos(90 ) = sin ,°   
2 2 2 2
0 ê

0
sin .

2

v g t v

v gt
 

Ïîäñòàâëÿÿ ñèíóñ â ôîðìóëó 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòû ïîäú¸ìà  
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v
H

g

2 2
0 sin

,
2

 

ïîëó÷àåì ñðàçó îòâåò: 

v g t v
H

g t

2 2 2 2 2
0 ê

3 2

( )
.

8
 

III. Åù¸ îäíà òèïè÷íàÿ çàäà-
÷à ñðåäíåãî óðîâíÿ. Ïîä óãëîì  
ê ãîðèçîíòó áðîøåíî òåëî ñ 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v. ×åðåç 
ñêîëüêî âðåìåíè t îíî áóäåò 
äâèãàòüñÿ ïîä óãëîì  ê ãîðè-
çîíòó? ×åìó áóäåò ðàâíà ïðè 
ýòîì ñêîðîñòü? Òðåíèå îòñóò-
ñòâóåò. 

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê 
ñêîðîñòåé äëÿ ìîìåíòà âðåìåíè, êî-
ãäà ñêîðîñòü íàïðàâëåíà ââåðõ ïîä 
óãëîì  ê ãîðèçîíòó.  

 
 

Ïðèìåíèì äëÿ äàííîãî òðåóãîëü-
íèêà ñêîðîñòåé òåîðåìó ñèíóñîâ: 

vgt 0 ,
sin( ) sin(90 )°

 
v v0 ê .

sin(90 ) sin(90 )° °
 

Òàê êàê sin(90 ) cos° , à 

sin(90 ) cos° , ñëåäîâàòåëüíî, 
èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñðàçó íàõî-

äèì âðåìÿ: 
v

t
g

0 sin( )

cos
. Èç 

âòîðîãî óðàâíåíèÿ íàõîäèì áåç 
òðóäà êîíå÷íóþ ñêîðîñòü: 

v
v 0
ê

cos

cos
. ×òîáû íàéòè âòîðóþ 

ïàðó îòâåòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìî-
ìåíòó âðåìåíè, êîãäà ñêîðîñòü 

íàïðàâëåíà âíèç ïîä óãëîì  ê ãî-
ðèçîíòó, äîñòàòî÷íî ïðîñòî çàìå-
íèòü âî âñåõ ôîðìóëàõ óãîë  íà 
óãîë  . Î÷åâèäíî èç ñèììåòðèè 
ïàðàáîëû, ÷òî ñêîðîñòü ïðè ýòîì íå 
äîëæíà ïîìåíÿòüñÿ, à âðåìÿ äîëæ-

íî óâåëè÷èòüñÿ: 
v

t
g

0 sin( )
.

cos
 

IV. Çàäà÷è íà áðîñàíèå ñî 
ñêëîíà èëè íà ñêëîí. Êàìåíü 
áðîñàþò ïîä óãëîì  ê ãîðèçîí-
òó ñ âåðøèíû ãîðû, ñêëîí êî-
òîðîé îáðàçóåò óãîë  ñ ãîðè-
çîíòîì. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ v0 
íóæíî áðîñèòü êàìåíü, ÷òîáû 
îí óïàë íà ñêëîí ãîðû íà ðàñ-
ñòîÿíèè S îò âåðøèíû? 

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê 
ñêîðîñòåé â ìîìåíò ïàäåíèÿ êàìíÿ 
íà ñêëîí è äâàæäû ïîñ÷èòàåì åãî 
ïëîùàäü:  

 

 

 

S Lg
1

,
4

S v2
0

1 sin( )sin(90 )
.

2 sin(90 )

°
°

 

Ïîäñòàâëÿÿ â âåðõíåå óðàâíåíèå 
î÷åâèäíóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ñâÿçü, 
L S cos ,  ïðèðàâíèâàåì óðàâíå-
íèÿ äðóã äðóãó è, ñðàçó ïîñëå ïðî-
ñòåéøèõ óïðîùåíèé, ïîëó÷àåì îò-
âåò: 

Sg
v0 cos .

2sin( )cos
  

 

V. Êàìåíü áðîñàþò ñ óðîâíÿ 
çåìëè, îí äîëæåí ïîïàñòü â 
öåëü, íàðèñîâàííóþ íà ïîâåðõíî-



46
Потенциал. Ìàòåìàòèêà. Ôèçèêà. Èíôîðìàòèêà ¹ 01 (97) 01.2013

Ôèçèêà

 

ñòè çåìëè íà ðàññòîÿíèè L îò 
òî÷êè áðîñêà. Ïðè ýòîì ïîëåò 
íå äîëæåí ïðîäîëæàòüñÿ áîëåå 
Tmax ñåêóíä, à âûñîòà ïîäú¸ìà 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü Hmax 
ìåòðîâ. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé 
ñêîðîñòüþ v0 íóæíî áðîñàòü? 
Çåìëÿ â òåõ ìåñòàõ ïëîñêàÿ, 
âîçäóõà íà íåé íåò. 

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê 
ñêîðîñòåé â ìîìåíò ïîïàäàíèÿ êàì-
íÿ â öåëü.  

 

 
 

Ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü â ïðîöåñ-
ñå äâèæåíèÿ äîñòèãàåòñÿ íà ìàêñè-
ìàëüíîé âûñîòå ïîäú¸ìà, ÷òî ñòàíî-
âèòñÿ ñîâñåì î÷åâèäíûì, åñëè 
âñïîìíèòü ôîðìóëó  

minv v gH2 ,0 2  

ïðè÷¸ì  ýòà  ìèíèìàëüíàÿ  ñêîðîñòü  

ÿâëÿåòñÿ â òðåóãîëüíèêå ñêîðîñòåé 
âûñîòîé, ïðîâåä¸ííîé ê îñíîâàíèþ 

gt,  ñëåäîâàòåëüíî, âåðòèêàëüíûé 
êàòåò âåðõíåãî ïðÿìîóãîëüíîãî òðå-
óãîëüíèêà ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà ðà-

âåí gH2 .  Åñëè óáðàòü âñå îãðàíè-
÷åíèÿ, òî ìèíèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðè 
çàäàííîé ïëîùàäè âåðõíåãî ïðÿìî-

óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà S Lg
1

4
 

(çàìå÷àíèå 5) äîñòèãàëàñü áû â ñëó-
÷àå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà 
(òåîðåìà 3), è êàæäûé êàòåò ðàâ-

íÿëñÿ áû 
gL

.
2

 Òåïåðü îñòàëîñü 

íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå òð¸õ 
âûðàæåíèé     

max
max

gTgL
M Min gH

2
2 ; ; ,

2
 

äâàæäû ïîñ÷èòàòü ïëîùàäü òðå-

óãîëüíèêà ñêîðîñòåé S Lg
1

2
 è 

S M v M2 2
0 ,  à òàêæå ïðèðàâ-

íÿòü è âûðàçèòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü  

Lg
v M

M

2
2

0 2
.

 

Îëèìïèàäíûå èëè ïðîñòî ñëîæíûå çàäà÷è  
íà äâèæåíèå ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó  
â îäíîðîäíîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè 

 

S

t

t

2

1

 
 

VI. Êîò Ëåîïîëüä ñòîÿë ó 
êðàÿ êðûøè ñàðàÿ. Äâà îçîðíûõ 
ìûøîíêà âûñòðåëèëè â íåãî 
êàìíåì  èç  ðîãàòêè.  Îäíàêî  êà- 

ìåíü, îïèñàâ äóãó, ÷åðåç t1 óïðó-
ãî îòðàçèëñÿ îò íàêëîííîãî 
ñêàòà êðûøè ñàðàÿ ó ñàìûõ 
ëàï êîòà è ÷åðåç t2 ïîïàë â ëàïó 
ñòðåëÿâøåãî ìûøîíêà. Íà êà-
êîì ðàññòîÿíèè S îò ìûøåé 
íàõîäèëñÿ êîò Ëåîïîëüä?    

Ðåøåíèå. Êàìåíü óïðóãî îòðà-
çèëñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, êîíå÷íàÿ ñêî-
ðîñòü ïåðâîãî ó÷àñòêà ðàâíà 
íà÷àëüíîé ñêîðîñòè äëÿ âòîðîãî 

ó÷àñòêà v vê ê .
 Çàðèñóåì âåêòîðíî ýòîò ôàêò, 

èñïîëüçóÿ  çàìå÷àíèå  3,  ãîâîðÿùåå  î 
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òîì, ÷òî íàðÿäó ñ óðàâíåíèåì 

S gt
v

t
0

2
 ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ 

òàêæå âåêòîðíûì ðàâåíñòâîì  

S gt
v

t
ê .

2
 

Òàê êàê äàëüíîñòè ïîë¸òà íà 
ïåðâîì è íà âòîðîì ó÷àñòêå ðàâíû, 
çíà÷èò, ïî çàìå÷àíèþ 5, ðàâíû è 
ïëîùàäè êàæäîãî òðåóãîëüíèêà 

S Lg
1

,
4

 ñëåäîâàòåëüíî, èìååì äâà 

ðàâíîâåëèêèõ òðåóãîëüíèêà ñ ðàâ-

íûìè    óãëàìè    S g( , )     è    ðàâíû- 
ìè ïðîòèâîëåæàùèìè ñòîðîíàìè 

v vê ê , à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïî 

òåîðåìå 1 äâà òðåóãîëüíèêà ðàâíû, 
à çíà÷èò, ðàâíû è èõ ñòîðîíû: 

gt S

t
1

2
.

2
 

Îòâåò: 
gt t

S 1 2 .
2  

VII. Êîò Ëåîïîëüä ñèäåë ó 
êðàÿ êðûøè. Äâà îçîðíûõ ìû-
øîíêà âûñòðåëèëè â íåãî êàì-
íåì èç ðîãàòêè. Êàìåíü, îïèñàâ 

äóãó, óïàë    ó   íîã    êîòà    ÷åðåç    

âðåìÿ t  1ñ. Íà êàêîì ðàññòîÿ-
íèè S îò ìûøåé íàõîäèòñÿ 

êîò Ëåîïîëüä, åñëè âåêòîðû 
ñêîðîñòåé êàìíÿ â ìîìåíò âû-
ñòðåëà è â ìîìåíò ïàäåíèÿ áû-
ëè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû?  
 

S

 
 

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì äèàãðàììó 
ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùóþ óñëî-
âèþ çàäà÷è.  

 

S
t

g

g

t

t

2

2

v

v

0

ê  
 

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü, ðàâíàÿ îòíî-
øåíèþ ïåðåìåùåíèÿ êî âðåìåíè 

S
v

t
,  ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíîé, â äàí-

íîì ñëó÷àå ïðîâåä¸ííîé èç âåðøèíû 
ïðÿìîãî óãëà, ñëåäîâàòåëüíî, ðàâíà 
ïîëîâèíå ãèïîòåíóçû: 

S gt

t
.

2
 

Ñðàçó ïîëó÷àåì îòâåò: gt
S

2
.

2
  

VIII. Èç ïóøêè âûïóñòèëè 
ïîñëåäîâàòåëüíî äâà ñíàðÿäà ñî 
ñêîðîñòüþ v0 ïåðâûé  ïîä óã-
ëîì  ê ãîðèçîíòó, âòîðîé ïîä 
óãëîì  (àçèìóò îäèí è òîò 
æå). Íàéòè èíòåðâàë âðåìåíè 
ìåæäó âûñòðåëàìè, ïðè êîòî-
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ðîì ñíàðÿäû ñòîëêíóòñÿ äðóã ñ 
äðóãîì. 

Ðåøåíèå.   Íàðèñóåì   äâà   òðå- 
óãîëüíèêà ñêîðîñòåé, ñîâìåù¸ííûõ 
â îäíîé òî÷êå äëÿ ìîìåíòà ñòîëêíî-
âåíèÿ. Òàê êàê äàëüíîñòü ïîë¸òà â 
ìîìåíò ñòîëêíîâåíèÿ îäíà è òà æå, 
òî ó ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ, ïî çàìå÷à-
íèþ 5, îäèíàêîâàÿ ïëîùàäü, à òàêæå 

îäèíàêîâûå óãëû 
S gt

t
,
2

 è, ïî 

óñëîâèþ çàäà÷è, îäèíàêîâûå ñòîðî-
íû v0  v0'. 
 

 
 

Èñõîäÿ èç òåîðåìû 1, ýòè äâà 
òðåóãîëüíèêà ðàâíû, ñëåäîâàòåëüíî, 
ðàâíû è ñîîòâåòñòâóþùèå óãëû.  

Ïðèìåíèì òåïåðü òåîðåìó ñèíó-
ñîâ äëÿ ýòèõ äâóõ òðåóãîëüíèêîâ:  

gt v1
0

1
2

sin(90 ) sin( )°
 è 

gt v2
0

1
2 .

sin(90 ) sin( )°
 

Âûðàæàåì èç ýòèõ óðàâíåíèé t1 
è t2, âû÷èòàåì  äðóã èç äðóãà, è 
ñðàçó ïîëó÷àåì îòâåò: 

v
t

g
02 cos cos

.
sin( )

 
IX. Èç îòâåðñòèÿ øëàíãà, 

ïðèêðûòîãî ïàëüöåì, áüþò äâå 
ñòðóè ïîä óãëîì  è  ê ãîðè-
çîíòó ñ îäèíàêîâîé íà÷àëüíîé 

ñêîðîñòüþ v0. Íà êàêîì ðàññòî-
ÿíèè ïî ãîðèçîíòàëè ñòðóè ïå-
ðåñåêóòñÿ?  

Ðåøåíèå. Íåòðóäíî çàìåòèòü, 
÷òî äàííàÿ çàäà÷à è ïðåäûäóùàÿ 
ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íû, çà èñêëþ÷å-
íèåì, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, êîíå÷íîãî 
âîïðîñà. À îòâåòèòü íà âîïðîñ çàäà-
÷è î÷åíü ëåãêî, íóæíî ïðîñòî ïîñ÷è-
òàòü ïëîùàäü îäíîãî èç äâóõ îäèíà-
êîâûõ òðåóãîëüíèêîâ 

S v2
0

sin 90 sin 901

2 sin

° °
 

v
v

2
2 0
0

1 cos cos

2 sin 2 tg tg
 

è ó÷åñòü, ÷òî ýòà ïëîùàäü òàêæå 

ðàâíà, ïî çàìå÷àíèþ 5, S Lg
1

4
. 

Ñðàçó ïîëó÷àåì îòâåò: 

v
L

g

2
0 2

.
(tg tg )

 
X. Òåëî, áðîøåííîå ïîä óãëîì 

 ê ãîðèçîíòó, äâàæäû íàõîäè-
ëîñü íà îäíîé è òîé æå âûñîòå  
â ìîìåíòû âðåìåíè t1 è t2. 
Îïðåäåëèòå ýòó âûñîòó Í è 
íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü òåëà v0. 

Ðåøåíèå. Ðàç ôèêñèðîâàíà âû-
ñîòà Í, çíà÷èò, ôèêñèðîâàíà è ñêî-
ðîñòü òåëà íà äàííîé âûñîòå: 

v v v gH2
1 2 0 2 .  Íàðèñóåì åäè-

íóþ äèàãðàììó ñêîðîñòåé äëÿ ìî-
ìåíòîâ âðåìåíè t1 è t2.  

 
 

°
°
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Çàìåòèì, ÷òî òðåóãîëüíèê, îáðà-
çîâàííûé ñêîðîñòÿìè v1 è v2, ðàâíî-
áåäðåííûé ñ îñíîâàíèåì g t t1 2( ),  
èç ÷åãî ñðàçó ñëåäóåò äâà ãåîìåòðè-
÷åñêèõ î÷åâèäíûõ ñîîòíîøåíèÿ: 

t t gtH
g

t
2 1 1

1
,

2 2

t t
v g gt2 1
0 1sin ,

2  

èç êîòîðûõ ñðàçó ñëåäóþò îòâåòû: 
gt t

H 2 1 ,
2

g t t
v 2 1
0

( )
.

2sin
 
 

XI. Òåëî áðîøåíî ñ âûñîòû Í 
ïîä óãëîì  ê ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè. Ê ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè îíî ïîäëåòàåò ïîä óãëîì .  
Êàêîå ðàññòîÿíèå ïî ãîðèçîí-
òàëè ïðîëåòèò òåëî?  

Ðåøåíèå. Íàðèñóåì äèàãðàììó 
ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùóþ çàäà÷å.  

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî: 

H L

t t

gt
tg ,

2
 

H gt L

t t
tg .

2
 

Ñëîæèâ ýòè äâà óðàâíåíèÿ è 
óìíîæèâ íà t, ìîìåíòàëüíî íàõîäèì 
îòâåò:  

H
L

2
.

tg tg
 

 

 

 

Çàäà÷è íà ýêñòðåìàëüíîñòü ïîë¸òîâ

XII. Èç îêíà êîìíàòû, ðàñïî-
ëîæåííîé íà âûñîòå H, áðîñàþò 
êàìåíü ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ 
v0. Ïîä êàêèì óãëîì  ê ãîðèçîí-
òó ñëåäóåò áðîñèòü êàìåíü, 
÷òîáû îí óëåòåë êàê ìîæíî 
äàëüøå îò îêíà? Íà êàêîå ìàê-
ñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå Lmax îò 

îêíà ïî ãîðèçîíòàëè îí óäàëèò-
ñÿ? 

Ðåøåíèå. Òàê êàê íàì èçâåñòíû 
âûñîòà è ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòè, òî îäíîçíà÷íî çàäàí ìîäóëü êî-
íå÷íîé ñêîðîñòè: 

v v gH2 2
ê 0 2 .

 
Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ñêîðî-

ñòåé, ïî çàìå÷àíèþ 5, ðàâíà  

S Lg
1

,
2

 

à ñ äðóãîé ñòîðîíû, å¸ ìîæíî ïîñ÷è-
òàòü êàê ïîëîâèíó ïðîèçâåäåíèÿ 
ñêîðîñòåé íà óãîë ìåæäó íèìè:

    

S v v Lgê 0
1 1sin2 2 . 

 
 

 
 
Òàê êàê ñêîðîñòè êàìíÿ ôèêñè-

ðîâàíû, åäèíñòâåííîå, ÷òî âëèÿåò íà 
ïëîùàäü, ýòî ñèíóñ óãëà ìåæäó ñêî-
ðîñòÿìè. Î÷åâèäíî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ äàëüíîñòü ïîë¸òà äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ìàêñèìàëüíîñòè ñèíóñà, ò. å. 
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ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè çàäàííûõ ñêî-
ðîñòåé:  

maxv v L gê 0
1 1sin 90 .2 2°  

Ñðàçó ïîëó÷àåì îòâåòû íà äâà ïî-
ñòàâëåííûõ âîïðîñà.  

Ìàêñèìàëüíàÿ äàëüíîñòü ïîë¸òà 

max
v v gH

L
g

2
0 0 2

, 

óãîë áðîñàíèÿ: 
v

v gH

0

2
0

tg .
2

 
XIII. Ñêëîí ãîðû ñîñòàâëÿåò 

óãîë  ñ ãîðèçîíòîì. Íà êàêîå 
ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå âíèç 
âäîëü ñêëîíà ìîæíî çàáðîñèòü 
êàìåíü, åñëè åãî íà÷àëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ðàâíà v0? Ïîä êàêèì óã-
ëîì íóæíî áðîñàòü êàìåíü? 
Ñêîëüêî âðåìåíè áóäåò äëèòüñÿ 
ïîë¸ò êàìíÿ? 

Ðåøåíèå. Â ýòîé çàäà÷å çàäàíî 
íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, çàäàí óãîë ìåæäó ïåðåìå-
ùåíèåì è óñêîðåíèåì ñâîáîäíîãî 

ïàäåíèÿ (90° , à òàêæå ïðîòèâî-

ëåæàùàÿ ñòîðîíà ê íåìó v0.  

2

2

�

90��

gt

gtt
S

0

к

v

v

°

 
 
 

Òàê êàê ïëîùàäü äàííîãî âåðõ-
íåãî òðåóãîëüíèêà îäíîçíà÷íî îïðå-
äåëÿåòñÿ äàëüíîñòüþ ïîë¸òà 

S Lg
1

,
4

 òî ìàêñèìàëüíîå ðàññòî-

ÿíèå ïîë¸òà ñîîòâåòñòâóåò ìàêñè-

ìàëüíîé ïëîùàäè ýòîãî òðåóãîëüíè-
êà. À ïî òåîðåìå 2,  åñëè çàäàí â 
òðåóãîëüíèêå óãîë è ïðîòèâîëåæà-
ùàÿ ñòîðîíà ê íåìó, òî ìàêñèìàëü-
íàÿ ïëîùàäü äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå 
ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà. Ïî-
ýòîìó óãîë áðîñàíèÿ ëåãêî îïðåäå-
ëèòü, åñëè ó÷åñòü, ÷òî óãëû ïðè îñ-
íîâàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëü-
íèêà ðàâíû è ñóììà óãëîâ â òðå-
óãîëüíèêå ðàâíà 180 ãðàäóñîâ: óãëû 
ïðè îñíîâàíèè 

180 (90
= 45 ,

2 2

° °
 

ñëåäîâàòåëüíî, óãîë áðîñàíèÿ 

45 45
2 2

° ° . Èçâåñòíî, 

÷òî åñëè ìåäèàíà â òðåóãîëüíèêå 
ðàâíà ïîëîâèíå ñòîðîíû, ê êîòîðîé 
îíà ïðîâåäåíà, òî ýòîò òðåóãîëüíèê 
ïðÿìîóãîëüíûé. Ïîýòîìó ãèïîòåíó-

çà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ðàâíà 
S

c
t

2 ,  à 

ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàâíà c gt.  Ïå-
ðåìíîæàÿ ýòè äâà óðàâíåíèÿ, íàõî-

äèì êâàäðàò ãèïîòåíóçû: c Sg2 2 . . 

Òàêæå êâàäðàò ãèïîòåíóçû ìîæíî 
íàéòè, ïðèìåíÿÿ òåîðåìó Ïèôàãîðà: 

c v v v v gH

v v gS Sg

2 2 2 2 2
0 ê 0 0

2 2
0 0

2

2 sin 2 .
 

Èç ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ âûðà-

æàåì ïåðåìåùåíèå: 
v

S
g

2
0 .

(1 sin )
  

Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè âðåìÿ ïîë¸òà, 
íàäî åù¸ ðàç ó÷åñòü, ÷òî ìåäèàíà â 
ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå, ïðî-
âåä¸ííàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà, 
ðàâíà ïîëîâèíå ãèïîòåíóçû: 

S gt

t
.

2
 

Ñëåäîâàòåëüíî,  

vS
t

g g
02 2

.
1 sin
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Îòâåòû: max
v

S
g

2
0 ,

(1 sin )
 

óãîë áðîñàíèÿ ðàâåí 45 ,°   

v
t

g
0 2

.
1 sin

 

XIV. Êàêîâà ìèíèìàëüíàÿ 
ñêîðîñòü ñíàðÿäà, ïðè êîòîðîé 
âîçìîæíî ïîðàçèòü öåëü, íàõî-
äèâøóþñÿ íà ðàññòîÿíèè L íà 
âûñîòå H? Ïîä êàêèì óãëîì ïðè 
ýòîì íóæíî ñòðåëÿòü? 

 

0

к

2

t

t

t

v

v

gt

S

H

L

 

 

Ðåøåíèå. Êàê è â ïðåäûäóùåé 
çàäà÷å, çàäàíî íàïðàâëåíèå ïåðå-
ìåùåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, çàäàí óãîë 
ìåæäó ïåðåìåùåíèåì è óñêîðåíèåì 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, à òàêæå çàäàíà 
ïëîùàäü âåðõíåãî òðåóãîëüíèêà 

S Lg
1

,
4

 è ïî òåîðåìå 3 ìèíè-

ìàëüíî âîçìîæíàÿ ïðîòèâîëåæàùàÿ 
ñòîðîíà äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå ðàâíî-
áåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà, ò. å. 

S gt

t
.

2
 Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî êâàä-

ðàò âðåìåíè ïîë¸òà ðàâåí 
S

t
g

2 2
.
 

Çàïèøåì òåîðåìó Ïèôàãîðà äëÿ 
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ ãè-
ïîòåíóçîé v0: 

L H gt L H S
v

t t t t t

L H HS S

t

2 2 2 2
2
0

2 2 2

2

2

2
.

Ó÷ò¸ì, ÷òî L2 + H
2
 S

2 è ïîäñòàâèì 
êâàäðàò âðåìåíè ïîë¸òà: 

S SH S
v

S

g

S S H g
S H g

S

2 2
2
0

2
2

2 ( )
.

2

 

Íàéä¸ì òàíãåíñ óãëà áðîñàíèÿ. 

Òàê êàê 
gt S

t2
, ñëåäîâàòåëüíî,  

H
S Ht

L L
t

S
ttg = .  

Îòâåò: v L H H g
0

2 2 ,   

L H H

L

2 2
tg = .

 
XV. Ëàìïî÷êà âèñèò íà ðàñ-

ñòîÿíèè h îò ïîòîëêà è íà âû-
ñîòå H îò ïîëà. Ïðè å¸ ðàçðûâå 
îñêîëêè ðàçëåòàþòñÿ âî âñå 
ñòîðîíû ñ îäíîé è òîé æå ñêî-
ðîñòüþ v0. Íàéòè ðàäèóñ R 
êðóãà íà ïîëó, â êîòîðûé ïîïà-
äóò îñêîëêè. Ñ÷èòàòü, ÷òî 
óäàðû îñêîëêîâ î ïîòîëîê àáñî-
ëþòíî óïðóãèå, à îá ïîë  íå-
óïðóãèå. Äî ñòåí îñêîëêè íå äî-
ëåòàþò. 

Ðåøåíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî â 
îêðóæíîñòü êðóãà ðàäèóñà R óïàäóò 



52
Потенциал. Ìàòåìàòèêà. Ôèçèêà. Èíôîðìàòèêà ¹ 01 (97) 01.2013

Ôèçèêà

 

îñêîëêè, èìåþùèå ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíóþ äàëüíîñòü ïîë¸òà, ïî-
ýòîìó è çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäå-
íèþ ýòîé äàëüíîñòè. Äëÿ íà÷àëà 
ïðåäñòàâèì, ÷òî ïîòîëîê íàõîäèòñÿ  
íàñòîëüêî âûñîêî, ÷òî îñêîëêè, óëå-
òàþùèå ìàêñèìàëüíî äàëåêî, åãî íå 
çàäåâàþò.  

 

 
 

Èçâåñòåí ìîäóëü íà÷àëüíîé ñêî-
ðîñòè è èçâåñòíà âûñîòà áðîñàíèÿ, 
ñëåäîâàòåëüíî, ïî çàìå÷àíèþ 4, çà-
äàíà è êîíå÷íàÿ ñêîðîñòü îñêîëêîâ 

v v gH2
ê 0= 2 . Ïëîùàäü òðåóãîëü-

íèêà ñêîðîñòåé, îáðàçîâàííàÿ 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v
0
,  êîíå÷íîé 

ñêîðîñòüþ vê  è âåêòîðîì gt,  ðàâíà, 

ïî çàìå÷àíèþ 5, S Lg
1

.
2

 Òàê êàê 

äâå ñòîðîíû ýòîãî òðåóãîëüíèêà çà-
äàíû, òî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è ìàêñèìàëüíàÿ 
äàëüíîñòü ïîë¸òà äîñòèãàåòñÿ â ñëó-
÷àå ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè íà÷àëüíîé 
è êîíå÷íîé ñêîðîñòåé:

  

maxS v v L gê 0
1 1

sin90 ,
2 2

° =  

èëè max
v v

L
g
ê 0 .  Ìèíèìàëüíàÿ âû-

ñîòà ïîòîëêà, ïðè êîòîðîé ñïðàâåä-
ëèâ äàííûé îòâåò, îïðåäåëÿåòñÿ 
ìàêñèìàëüíîé âûñîòîé ïîäú¸ìà ýòî-  
 

ãî ìàêñèìàëüíî äàëåêî ëåòÿùåãî 

îñêîëêà: 
v

h
g

2 2
0

êð
sin

.
2

 Ñèíóñ óãëà 

â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê  

v v v

gt v v v gH

0 0 0
2 2 2
0 ê 0

sin .
2

 

Ñëåäîâàòåëüíî, êðèòè÷åñêàÿ âûñîòà 
ïîòîëêà, âûøå êîòîðîé ïîòîëîê íå 
âëèÿåò íà ìàêñèìàëüíóþ äàëüíîñòü 
ïîë¸òà îñêîëêîâ, ðàâíà 

v
h

g v gH

4
0

êð 2
0

.
4 ( )

 

Åñëè æå âûñîòà ïîòîëêà íèæå 
hêð, òî äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî, ÷òî 
ìàêñèìàëüíî äàëåêî óëåòàåò òîò 
îñêîëîê, òðàåêòîðèÿ êîòîðîãî ïî÷òè 
êàñàåòñÿ ïîòîëêà, âåäü èìåííî òàêîé 
îñêîëîê èìååò ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ 
ïîë¸òà. À ðàç èçâåñòíà ìàêñèìàëü-
íàÿ âûñîòà ïîäú¸ìà ýòîãî îñêîëêà, 
ðàâíàÿ h, òî è èçâåñòíà åãî ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñêîðîñòü íà ýòîé âûñîòå: 

minv v gh2
0 2 .  Íàðèñóåì äèà-

ãðàììó ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùóþ 
îñêîëêó, êàñàþùåìóñÿ ïîòîëêà.  

 

 
 

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñ÷èòàòü ïëî-
ùàäü ýòîãî òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé, 
íàéä¸ì îñíîâàíèå, ê êîòîðîìó ïðî-
âåäåíà âûñîòà minv . Ýòî îñíîâàíèå, 
êàê ëåãêî âèäåòü íà ðèñóíêå, ñîñòî-
èò èç äâóõ êàòåòîâ ñ1è ñ2:  

c v v gh gh2 2
1 0 0( 2 ) 2   è   
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c v gH v gh

g h H

2 2
2 0 02 2

2 .
 

Òåïåðü íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäà 
äâàæäû ïîñ÷èòàòü îäíó è òó æå 
ïëîùàäü:

 

îäèí ðàç êàê ïîëîâèíó 
îñíîâàíèÿ íà âûñîòó, à âòîðîé ðàç 
ïî çàìå÷àíèþ 5: 

minS v c c Lg1 2
1 1

( ) ,
2 2

 

è ñðàçó ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíóþ 
äàëüíîñòü ïîë¸òà îñêîëêà, êàñàþùå-
ãîñÿ â âåðõíåé òî÷êå òðàåêòîðèè 
ïîòîëêà: 

v gh
L gh g h H

g

2
0 2

2 2 .

 Îòâåò: 

v gh
R gh g h H

g

v
h

g v gH

v v gH
R

g

v
h

g v gH

2
0

4
0

2
0

2
0 0

4
0

2
0

2
2 2

ïðè ,
4

2

ïðè .
4

 

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìå-
òèòü, ÷òî êèíåìàòèêà  íå åäèí-
ñòâåííûé ðàçäåë ôèçèêè, ãäå èñ-
ïîëüçóþòñÿ âåêòîðíûå óðàâíåíèÿ, è 
äàííàÿ ñòàòüÿ ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì 
ðàçãîâîðà î ïðåèìóùåñòâàõ âåêòîð-
íî-ãåîìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ðåøå-
íèþ ôèçè÷åñêèõ çàäà÷. Ó÷àùèåñÿ 
äîëæíû  ÷¸òêî  óñâîèòü  âàæíîñòü   òî- 

 
 

ãî ôàêòà, ÷òî ðÿä ôèçè÷åñêèõ âåëè- 
÷èí è çàêîíîìåðíîñòåé, èõ âêëþ÷à-
þùèõ, èìååò âåêòîðíûé õàðàêòåð. À 
ëó÷øèé ñïîñîá ýòî óñâîèòü  ñäå-
ëàòü ÷åðò¸æ, ñîîòâåòñòâóþùèé 
íàïèñàííîìó âåêòîðíîìó óðàâíåíèþ. 
À äàëüøå îñòà¸òñÿ òîëüêî âíèìà-
òåëüíî ïîñìîòðåòü íà ïîëó÷åííûé 
ðèñóíîê è ïðîàíàëèçèðîâàòü åãî. 

Â äàííîé ñòàòüå âàæíîå ìåñòî 
çàíèìàåò íàáëþäåíèå, ñäåëàííîå â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî àíàëèçà äëÿ îäíîãî 
÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ìåõàíè÷åñêîãî äâè-
æåíèÿ: äâèæåíèÿ â ïîëå ïîñòîÿííîé 
ñèëû. Ýòî ðàññìîòðåííûé â çàìå÷à-
íèè 5 ôàêò, ÷òî ïëîùàäü òðåóãîëü-
íèêà ñêîðîñòåé, ñîñòàâëåííîãî èç 

íà÷àëüíîé ñêîðîñòè v0 , ñðåäíåé 

ñêîðîñòè v  è âåêòîðà gt0,5 ,  ðàâ-

íàS Lg
1

4
. Èìåííî ýòà íàõîäêà 

ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ðàçíîîáðà-
çèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ïðè¸ìû ðåøå-
íèÿ çàäà÷, ÷òî è áûëî ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî âûøå.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿ-
òûì ÿâëÿåòñÿ êîîðäèíàòíûé ìåòîä 
ðåøåíèÿ âåêòîðíûõ óðàâíåíèé âî 
âñåõ ðàçäåëàõ ôèçèêè. Áîëåå òîãî, 
ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ òà-
êèõ çàäà÷ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçëè èç 
ìåòîäè÷åñêîé êîïèëêè ó÷èòåëåé, â 
òî âðåìÿ êàê ìíîãèå çàäà÷è ãåîìåò-
ðè÷åñêè ðåøàþòñÿ äîñòàòî÷íî áûñò-
ðî, íàãëÿäíî, èçÿùíî. Íåîáõîäèìî 
òàêæå ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü äëÿ 
ó÷àùèõñÿ óìåíèÿ ðåøàòü çàäà÷è 
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, òàê êàê 
èìåííî ýòè óìåíèÿ ñïîñîáñòâóþò 
ðàçâèòèþ èõ òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

 Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 

Èç êóðñîâîé ðàáîòû

Ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ïðåäëàãàåìîãî ìíîé àïïàðàòà èçîëèðîâàíà îò 
âíåøíèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ ìåòàëëè÷åñêèì êîæóõîì-êîðîáêîé 
èç-ïîä ïå÷åíüÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óñîâåðøåíñòâîâàíèþ àïïàðàò íå òîëüêî 
îòëè÷íî ðàáîòàåò, íî è àïïåòèòíî âûãëÿäèò.




