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Ïåðåõîä â äðóãóþ ñèñòåìó  
îòñ÷¸òà â çàäà÷àõ äèíàìèêè 

 
Â ¹ 3 íàøåãî æóðíàëà çà 2013 ãîä áûëè ðàññìîòðåíû êèíåìà-

òè÷åñêèå çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî óïðîùàëîñü ïðè 
ïåðåõîäå â äðóãóþ ñèñòåìó îòñ÷¸òà (ÑÎ). Îäíàêî è â äèíàìè÷åñêèõ 
çàäà÷àõ ýòîò ìåòîä íåðåäêî îêàçûâàåòñÿ âåñüìà ýôôåêòèâíûì. 
Ïðàâäà, â äèíàìèêå ñóæàåòñÿ êðóã ÑÎ, êîòîðûå ïðè ýòîì ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû. Â àðñåíàëå øêîëüíèêà îñòàþòñÿ ëèøü èíåðöè-
àëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¸òà (ÈÑÎ), ïîñêîëüêó ïðàâèëà äåéñòâèÿ â 
èíûõ, íåèíåðöèàëüíûõ, ñèñòåìàõ â øêîëå íå èçó÷àþòñÿ. 

 

Ïåðåõîä â èíåðöèàëüíóþ ñèñòåìó îòñ÷¸òà 
 

Â ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå çàäà÷àõ 

ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðåõîä èç 

ïðèâû÷íîé ÈÑÎ, ñâÿçàííîé ñ Çåìë¸é, 
â ÈÑÎ, ñâÿçàííóþ ñ êàêèì-ëèáî òå-
ëîì, äâèæóùèìñÿ îòíîñèòåëüíî Çåì-
ëè ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíîìåðíî. Íà- 
ïîìíèì, ÷òî â ëþáîé èç íèõ ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ çàêîíàìè Íüþòîíà è çà- 
êîíàìè ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåð-
ãèè ñ òîé æå ñòåïåíüþ íàä¸æíîñòè, 
÷òî è â ÈÑÎ, ñâÿçàííîé ñ Çåìë¸é. 

Çàäà÷à 1. Ëåíòà ãîðèçîíòàëüíîãî 
òðàíñïîðò¸ðà äâèæåòñÿ ñî ñêîðî-
ñòüþ u. Íà ëåíòó ïî êàñàòåëüíîé ê 
íåé âëåòàåò øàéáà, íà÷àëüíàÿ ñêî-
ðîñòü v êîòîðîé ïåðïåíäèêóëÿðíà 
êðàþ ëåíòû. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíóþ 
øèðèíó ëåíòû, ïðè êîòîðîé øàéáà 
äîñòèãíåò äðóãîãî å¸ êðàÿ, åñëè êî-
ýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó øàéáîé è 
ëåíòîé ðàâåí . 

 
 

Ðèñ. 1 
 

Ïåðâûé ñïîñîá ðåøåíèÿ. Äâè-
æåíèå øàéáû â ÈÑÎ, ñâÿçàííîé ñ 
Çåìë¸é, ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî 
ñëîæíûì. Ýòà ñëîæíîñòü âûçâàíà 
òåì, ÷òî ïî ìåðå äâèæåíèÿ øàéáû 
ìåíÿåòñÿ íàïðàâëåíèå å¸ ñêîðîñòè, à 
ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ Fòð  âñåãäà 

íàïðàâëåíà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâ-
ëåíèþ âåêòîðà ñêîðîñòè îòíîñèòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ øàéáû è ëåíòû. Ïî-
ýòîìó èìååò ñìûñë ïåðåéòè â ÈÑÎ, 
ñâÿçàííóþ ñ ëåíòîé òðàñïîðò¸ðà.  

Áîíäàðîâ Ìèõàèë Íèêîëàåâè÷ 
Ó÷èòåëü ôèçèêè ëèöåÿ ¹1501 è 

ÃÎÓ ÖÎ «Òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ» ã. Ìîñêâû.
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Â íåé øàéáà áóäåò äâèãàòüñÿ ïî 
ïðÿìîé ÀÂ (ðèñ. 2), íàïðàâëåííîé 
âäîëü âåêòîðà îòíîñèòåëüíîé ñêîðî-
ñòè. 

 

 
 

Ðèñ. 2 
 

Ïðè äâèæåíèè øàéáû íà íå¸, 
êðîìå êîìïåíñèðóþùèõ äðóã äðóãà 

ñèë òÿæåñòè mg  è íîðìàëüíîãî 

äàâëåíèÿ N,  äåéñòâóåò ñèëà òðåíèÿ 

ñêîëüæåíèÿ Fòð,  íàïðàâëåííàÿ ïðî-
òèâ ñêîðîñòè å¸ äâèæåíèÿ. Ýòà ñèëà 
áóäåò òîðìîçèòü øàéáó äî å¸ îñòà-
íîâêè â òî÷êå Â ó êðàÿ ëåíòû. 

Çàïèøåì óðàâíåíèå âòîðîãî çà-
êîíà Íüþòîíà â ïðîåêöèÿõ íà îñü, 
íàïðàâëåííóþ âäîëü ïðÿìîé ÀÂ: 

F t pòð ,                  (1) 

ãäå F mgòð   ñèëà òðåíèÿ ñêîëü-

æåíèÿ, p m v u2 2  èçìåíåíèå 

èìïóëüñà øàéáû, à t  âðåìÿ äâè-
æåíèÿ øàéáû äî îñòàíîâêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè äâè-
æåíèÿ øàéáû óäîáíî ðàññìîòðåòü 
äâèæåíèå â ïðîåêöèÿõ íà îñü, 
íàïðàâëåííóþ âäîëü ÀÑ. Â ýòîì 
íàïðàâëåíèè øàéáà äâèæåòñÿ ñî 
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ v/2 è ïðîõîäèò 
ðàññòîÿíèå l. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ 
å¸ äâèæåíèÿ ðàâíî 

t l v2 / .  
Òîãäà óðàâíåíèå (1) ìîæíî ïåðåïè-
ñàòü â âèäå 

l
mg m v u

v
2 22

. 

Îòêóäà èñêîìîå ðàññòîÿíèå 

v v u
l

g

2 2
.

2
 

Îòâåò: 
v v u

l
g

2 2
.

2
 

Âòîðîé ñïîñîá ðåøåíèÿ. Ê ýòî- 
ìó æå îòâåòó ìîæíî áûëî ïðèéòè 
íåñêîëüêî èíà÷å, èñïîëüçóÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèé ïîäõîä. Äåéñòâèòåëüíî, êè-
íåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ øàéáû óìåíü-
øàåòñÿ çà ñ÷¸ò ðàáîòû ñèëû òðåíèÿ: 

m v u
mgs

2 2( )
,

2
        (2) 

ãäå s  ðàññòîÿíèå ÀÂ, ïðîéäåííîå 

øàéáîé äî îñòàíîâêè. Åãî ìîæíî íàé- 
òè èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêà ðàññòîÿ-
íèé ÀÂÑ è òðåóãîëüíèêà ñêîðîñòåé: 

l v v
l s

s v u v u2 2 2 2
.  (3) 

Ïîäñòàâèâ â (3) ðàññòîÿíèå s èç 
(2), ïîëó÷èì òîò æå ðåçóëüòàò. 

Ïåðåéä¸ì òåïåðü ê çàäà÷å, àíàëî-
ãè÷íîé ïðåäëàãàâøåéñÿ íà îäíîì èç 
çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ Âñåðîññèé-
ñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ôè-
çèêå. 

Çàäà÷à 2. Ïëîò îòòîëêíóëè ïîä 
ïðÿìûì óãëîì îò áåðåãà ñî ñêîðî-
ñòüþ, ðàâíîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè. 
Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà òðàåêòîðèÿ 
äâèæåíèÿ ïëîòà îòíîñèòåëüíî áåðå-
ãà. ×åðåç 5 ñ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ 
ïëîò íàõîäèëñÿ â òî÷êå À. Â êàêèõ 
òî÷êàõ îí íàõîäèëñÿ ÷åðåç 10 ñ è 15 ñ 

ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ?  
 

 

Ðèñ. 3 
 

Èñïîëüçóåì ñíîâà ïðè¸ì ïåðåõî-
äà â ïîäâèæíóþ ÈÑÎ, ñâÿçàííóþ ñ 

A

Ôèçèêà
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òå÷åíèåì. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî â ìî-
ìåíò íà÷àëà äâèæåíèÿ ïëîòà ìèìî 
íåãî ïðîïëûâàë âáëèçè áåðåãà ñïà-
ñàòåëüíûé êðóã ñ âåá-êàìåðîé, ðåãè-
ñòðèðóþùåé äâèæåíèå ïëîòà è íå-
ïîäâèæíîé îòíîñèòåëüíî âîäû. 

Èçîáðàçèì íà ðèñ. 4 íàïðàâëåíèå 

âåêòîðà vîòí  íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 
ïëîòà â ÑÎ, ñâÿçàííîé ñ òå÷åíèåì. 
Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü 
ïëîòà v ðàâíà ñêîðîñòè u òå÷åíèÿ, 

ïîýòîìó âåêòîð vîòí  áóäåò íàïðàâ-
ëåí ïîä óãëîì 45î ê áåðåãó.  

Íà ïëîò ñî ñòîðîíû âîäû áóäåò 
äåéñòâîâàòü ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ, 
íàïðàâëåííàÿ ïðîòèâîïîëîæíî âåê-

òîðó ñêîðîñòè vîòí .  
×åðåç 5 ñ ïëîò áóäåò íàõîäèòüñÿ 

â òî÷êå À, à êàêîâî æå â ýòîò ìî-
ìåíò ïîëîæåíèå âåá-êàìåðû? Åãî 

ëåãêî íàéòè ïîñòðîåíèåì, åñëè 

ó÷åñòü, ÷òî êàìåðà ïëûâ¸ò ðÿäîì ñ 
áåðåãîì è íàáëþäàåò çà ïëîòîì, 
íàöåëèâøèñü íà íåãî ïîä óãëîì 45î ê 
áåðåãó. Ïðîâîäèì ÷åðåç òî÷êó À 
ïðÿìóþ ÂÎ, ïàðàëëåëüíóþ âåêòîðó 

vîòí ,  òîãäà â ìîìåíò âðåìåíè 5 ñ â 
òî÷êå Î å¸ ïåðåñå÷åíèÿ ñ áåðåãîì 
äîëæíà íàõîäèòüñÿ âåá-êàìåðà. Ôè-
çè÷åñêèé ñìûñë òî÷êè Â òîæå äî-
ñòàòî÷íî ïðîçðà÷åí: èìåííî â ýòîé 
òî÷êå íàõîäèëñÿ áû ïëîò, åñëè áû íå 
áûëî ñèëû ñîïðîòèâëåíèÿ âîäû.  

Ïîñëå ýòîãî äàëüíåéøåå ðåøå-
íèå ñòàíîâèòñÿ ïðîùå: îòìåòèì íà 
ðèñóíêå òî÷êè Î1 è Î2, â êîòîðûõ 
îêàæåòñÿ âåá-êàìåðà ÷åðåç 10 è 15 ñ. 
Òàê êàê ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ïîñòîÿííà, 

òî O O O O O O1 2
1 1

* * * ;
2 3

 àíàëîãè÷- 

íî O B O B O B1 2
1 1

* * * .
2 3

 Èòàê, èñêî-

ìûå òî÷êè À1 è À2 íàõîäÿòñÿ íà ïå-
ðåñå÷åíèè òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ 
ïëîòà è ïðÿìûõ Â1Î1 è Â2Î2 ñîîò-
âåòñòâåííî. 

  

Ðèñ. 4 
 

Îòâåò: òî÷êè À1 è À2 íà ðèñóíêå 4. 
Ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷ 

èíîãäà áûâàåò ïîëåçíî ðàññìàòðè-
âàòü äâèæåíèå ïîî÷åð¸äíî â äâóõ 
ÈÑÎ. Ïðèìåð ðàöèîíàëüíîãî ñîâ-
ìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ñèñòåì 
îòñ÷¸òà ðàññìîòðèì, ðåøàÿ çàäà÷ó 3. 

Çàäà÷à 3 (ÌÔÒÈ, 1982). Ë¸ãêàÿ 
íåðàñòÿæèìàÿ íèòü äëèíû l ñîåäè-
íÿåò äâå áóñèíêè A è Â. Áóñèíêó B 
ïåðåäâèãàþò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 
v0 ïî ïðÿìîé ñïèöå MO. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî áóñèíêà À ìàññû m äâèæåò-
ñÿ ïî ñïèöå CD, èçîãíóòîé â âèäå 

äóãè îêðóæíîñòè ðàäèóñà R l 3.  
Íàéòè ñèëó íàòÿæåíèÿ íèòè â òîò 
ìîìåíò, êîãäà áóñèíêà Â áóäåò íà 
ðàññòîÿíèè l îò òî÷êè Î. Òðåíèå îò-
ñóòñòâóåò, ñïèöû è íèòü íàõîäÿòñÿ â 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 5).  

 

 
 

Ðèñ. 5 
 

Ðåøåíèå çàäà÷è íà÷í¸ì ñ òîãî, 
÷òî ðàçáåð¸ìñÿ â å¸ ãåîìåòðèè. Ïî 
óñëîâèþ çàäà÷è íàòÿæåíèå íèòè 
íóæíî èñêàòü â î÷åíü óäîáíîé òî÷-
êå, êîãäà òðåóãîëüíèê ÀÂÎ ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíîáåäðåííûì. Ýòî çíà÷è-

A

O* O O O1 2
�u

1

2

v
v
отн

A

A

В2

В1

В

Ôèçèêà
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òåëüíî óïðîùàåò ìàòåìàòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ôè-
çè÷åñêàÿ ñóùíîñòü çàäà÷è îñòà¸òñÿ 
âî âñåé ñâîåé ïîëíîòå. Èç óêàçàííî-
ãî òðåóãîëüíèêà ïðè äîïîëíèòåëü-

íîì óñëîâèè R l 3  ëåãêî íàéòè, 
÷òî AOB 30 .  

Â ÑÎ, ñâÿçàííîé ñ Çåìë¸é, áó-
ñèíêà À äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè 
ðàäèóñà R. Ïîñêîëüêó ñèëà òÿæåñòè 
êîìïåíñèðóåòñÿ âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñèëû ðåàêöèè îïîðû 
(ñïèöû), òî ðàññìîòðèì ëèøü äåé-
ñòâèå ñèë â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè. Èçîáðàçèì èõ íà ðèñóíêå 6: 
Ò  ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè, N  ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèëû ðå-
àêöèè îïîðû. Ñêîðîñòü v áóñèíêè À 
îòíîñèòåëüíî ÑÎ «Çåìëÿ» â óêàçàí-
íûé ìîìåíò âðåìåíè ðàâíà ñêîðîñòè 
v0 áóñèíêè Â. Ýòî ñëåäóåò èç óñëî-
âèÿ íåðàñòÿæèìîñòè íèòè: ïðîåêöèè 
ñêîðîñòåé áóñèíîê íà íàïðàâëåíèå 
íèòè ÀÂ äîëæíû áûòü ðàâíû, çíà-
÷èò ðàâíû è ìîäóëè ýòèõ ñêîðîñòåé, 
ò. ê. èõ âåêòîðû íàïðàâëåíû ïîä 
ðàâíûìè óãëàìè 2 60  ê äàííîìó 
íàïðàâëåíèþ. Çàïèøåì òåïåðü óðàâ-
íåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþòîíà â 
ïðîåêöèÿõ íà íàïðàâëåíèå ÀÎ: 

v
T N m

R

v
T N m

l

2

2
0

cos

3
. (4)

2 3

 

 

 
 

Ðèñ. 6 

Ïåðåéä¸ì â ÑÎ, ñâÿçàííóþ ñ áó-
ñèíêîé Â. Îòìåòèì ñðàçó, ÷òî, ïî-
ñêîëüêó áóñèíêà Â äâèæåòñÿ ñ ïî-
ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ýòà ÑÎ ÿâëÿåò-
ñÿ èíåðöèàëüíîé, ïîýòîìó ìîæíî 
ñìåëî èñïîëüçîâàòü çàêîíû Íüþòî-
íà. Çàìåòèì, ÷òî îòíîñèòåëüíî áó-
ñèíêè Â áóñèíêà À äâèæåòñÿ ïî 
îêðóæíîñòè ðàäèóñà l. Èç ðèñóíêà 7 
âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü v1 áóñèíêè À â 

ýòîé ÑÎ ðàâíà v v v1 0 02 cos 3.  
 

 
 

Ðèñ. 7 
 

Óðàâíåíèå âòîðîãî çàêîíà Íüþ-
òîíà â ïîäâèæíîé ÑÎ èìååò âèä: 

v
T N m

l

v
T N m

l

2
1

2
0

cos

33
. (5)

2

 

Ðåøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (4) è 
(5), îïðåäåëèì èñêîìîå íàòÿæåíèå 
íèòè: 

2
010

.
mv

T
l

 

Îòâåò: 
2
010mv

T
l

. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîä â 
äðóãóþ ÑÎ ïîçâîëÿåò óâèäåòü â íî-
âîé çàäà÷å «äîáðîãî ñòàðîãî çíàêî-
ìîãî»  çàäà÷ó, êîòîðóþ ðåøàëè 
ïðåæäå. 

Çàäà÷à 4. Ìàëåíüêèé ãðóçèê 
ïîäâåøåí íà íèòè äëèíîé l. Ñ êàêîé 

Ôèçèêà



29
Потенциал. Ìàòåìàòèêà. Ôèçèêà. Èíôîðìàòèêà ¹ 05 (101) 05.2013

ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ v  íàäî íà÷àòü 

ïåðåìåùàòü òî÷êó ïîäâåñà â ãîðè-
çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ÷òîáû ãðó-
çèê ñîâåðøèë ïîëíûé îáîðîò? 

Åñëè ïîïûòàòüñÿ ðåøàòü ýòó çà-
äà÷ó â ïðèâû÷íîé ÑÎ, ñâÿçàííîé ñ 
Çåìë¸é, òî ïðèä¸òñÿ èññëåäîâàòü è 
ñîïîñòàâëÿòü äâèæåíèå äâóõ òåë: 
òî÷êè ïîäâåñà è ãðóçèêà. Â òàêîì 
âèäå çàäà÷à äîñòàòî÷íî ñëîæíà, ÷òî-
áû ðåøèòü å¸ øêîëüíûìè ìåòîäàìè. 

Åñëè æå ïåðåéòè â ÈÑÎ, ñâÿçàâ 
å¸ ñ òî÷êîé ïîäâåñà, òî ðåøåíèå 
ñòàíåò çíà÷èòåëüíî ïðîùå. Äåéñòâè-
òåëüíî, â äàííîé ÑÎ óñëîâèå ìîæåò 
áûòü ñôîðìóëèðîâàíî èíà÷å:  

«Ìàëåíüêèé ãðóçèê ïîäâåøåí íà 
íèòè äëèíîé l. Êàêóþ ñêîðîñòü íàäî 
ñîîáùèòü ãðóçèêó â ãîðèçîíòàëüíîì 
íàïðàâëåíèè, ÷òîáû îí ñîâåðøèë 
ïîëíûé îáîðîò?». 

Òåïåðü çàäà÷à ïðèíÿëà ïðèâû÷-
íûé âèä, è å¸ ðåøåíèå ñòàíîâèòñÿ 
ñòàíäàðòíûì. 

Ïðèâåä¸ì êðàòêîå ðåøåíèå. 
Îáîçíà÷èì ìèíèìàëüíóþ ñêî-

ðîñòü, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîîá-

ùèòü ãðóçèêó äëÿ òîãî, ÷òîáû îí 
ñîâåðøèë ïîëíûé îáîðîò, ÷åðåç 

minv ,  à åãî ñêîðîñòü â âåðõíåé òî÷-

êå  ÷åðåç v1.  Òîãäà èç çàêîíà ñî-
õðàíåíèÿ ýíåðãèè ñëåäóåò 

 

minmv mv
mg l

2 2
1 (2 ).

2 2
       (6) 

 

Ïðè ìèíèìàëüíîé íà÷àëüíîé 
ñêîðîñòè ãðóçèê, ïðîõîäÿ âåðõíþþ 
òî÷êó, íå áóäåò èñïûòûâàòü íàòÿ-
æåíèå íèòè. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî öåí-
òðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå áóäåò 
ñîçäàâàòüñÿ òîëüêî ñèëîé òÿæåñòè. 
Ïîýòîìó, çàïèñàâ óðàâíåíèå âòîðîãî 
çàêîíà Íüþòîíà äëÿ ãðóçèêà â âåðõ-
íåé òî÷êå 

 

mv
mg

l

2
1 ,  

âûðàçèì èç íåãî v2
1  è ïîäñòàâèì â 

(6), îòêóäà íàõîäèì  

5minv gl . 

Îòâåò: 5minv v gl . 
 

Ïåðåõîä â íåèíåðöèàëüíóþ ñèñòåìó îòñ÷¸òà 
 

Íåèíåðöèàëüíûå ñèñòåìû îòñ÷¸-
òà íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â äèíàìè÷å-
ñêîé ÷àñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è (ðàçóìå-
åòñÿ, ðå÷ü èä¸ò ëèøü î øêîëüíûõ 
ìåòîäàõ), íî èñïîëüçîâàíèå èõ â êè-
íåìàòè÷åñêîé ÷àñòè ïî-ïðåæíåìó 
áûâàåò âåñüìà ïîëåçíî.  

Çàäà÷à 5 (ÌÈÔÈ, 2006). Íà ïå-
ðåäíèé êðàé òåëåæêè ìàññîé Ì, 
äâèæóùåéñÿ ñî ñêîðîñòüþ v0 ïî 
ãëàäêîé ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè, êëàäóò áðóñîê ìàññîé m (ðèñ. 8). 
Íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü áðóñêà îòíîñè-
òåëüíî Çåìëè ðàâíà íóëþ. Êàêîé 
äîëæíà áûòü äëèíà òåëåæêè, ÷òîáû 
áðóñîê â äàëüíåéøåì íå óïàë ñ íå¸? 
Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó áðóñ-
êîì è òåëåæêîé ðàâåí .  

Íà áðóñîê â ãîðèçîíòàëüíîì 
íàïðàâëåíèè   äåéñòâóåò   ñèëà   òðåíèÿ  

 
 

Ðèñ. 8 
 

F N mgòð , 

ñîîáùàÿ åìó óñêîðåíèå  
a g1 . 

Òà æå ïî ìîäóëþ ñèëà äåéñòâóåò 
íà òåëåæêó, ñîîáùàÿ åé òîðìîçÿùåå 
òåëåæêó óñêîðåíèå  

mg
a

M2 . 

Ïåðåéä¸ì â íåèíåðöèàëüíóþ ÑÎ, 
ñâÿçàííóþ ñ òåëåæêîé. Â íåé óñêî-
ðåíèå áðóñêà  

g m M
a à a

M12 1 2
( )

.       (7) 
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Äî îñòàíîâêè áðóñîê ïðîéä¸ò 
ïóòü 

v
L

a

2
0

12
.

2
               (8) 

Ïîäñòàâèâ â (8) âûðàæåíèå (7), 
ïîëó÷èì: 

Mv
L

g m M

2
0

2 ( )
. 

Îòâåò: 
Mv

L
g m M

2
0 .

2 ( )
 

Çàäà÷à 6 (Ìîñêîâñêàÿ ãîðîä-
ñêàÿ ôèçè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 
2003). Â ñèñòåìå, èçîáðàæ¸ííîé íà 
ðèñóíêå 9, áëîêè èìåþò ïðåíåáðå-
æèìî ìàëûå ìàññû, íèòü íåâåñîìàÿ 
è íåðàñòÿæèìàÿ, íå ëåæàùèå íà 
áëîêàõ ó÷àñòêè íèòè ãîðèçîíòàëüíû. 
Ìàññû ãðóçîâ, ëåæàùèõ íà ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè, îäèíàêîâû è 
ðàâíû M. Íèòü òÿíóò çà ñâîáîäíûé 
êîíåö â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëå-
íèè ñ ñèëîé F. Ñ êàêèì óñêîðåíèåì 
äâèæåòñÿ êîíåö íèòè, ê êîòîðîìó 
ïðèëîæåíà ýòà ñèëà? Òðåíèÿ íåò, 
äâèæåíèå ãðóçîâ ñ÷èòàéòå ïîñòóïà-
òåëüíûì.  

 

 
 

Ðèñ. 9 
 

Ïîñêîëüêó íèòü íåâåñîìà, ñèëà 
å¸ íàòÿæåíèÿ îäèíàêîâà ïî ìîäóëþ 
âî âñåõ òî÷êàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà 
ëåâûé ãðóç â ãîðèçîíòàëüíîì 
íàïðàâëåíèè âïðàâî äåéñòâóåò ñèëà 

3F, êîòîðàÿ ñîîáùàåò åìó óñêîðåíèå  
F

a
M1
3

.  

Àíàëîãè÷íî, ñèëà 2F, äåéñòâóþùàÿ 
íà ïðàâûé ãðóç âëåâî, ñîîáùàåò åìó 
óñêîðåíèå  

F
a

M2
2

.  

Ïåðåéä¸ì òåïåðü â íåèíåðöèàëü-
íóþ ÑÎ, ñâÿçàííóþ ñ ëåâûì ãðóçîì. 
Â íåé ïðàâûé ãðóç èìååò óñêîðåíèå  

F
a a a

M0 1 2
5

,  

íàïðàâëåííîå âëåâî. Îñòàëîñü îïðå-
äåëèòü óñêîðåíèå êîíöà íèòè îòíî-
ñèòåëüíî ëåâîãî ãðóçà. Äëÿ ýòîãî 
çàìåòèì, ÷òî ïðè ñìåùåíèè ïðàâîãî 
ãðóçà íà õ âëåâî êîíåö íèòè ïåðåìå-
ñòèòñÿ âïðàâî íà 2õ, ò. å. âäâîå 
äàëüøå. Ïîýòîìó åãî óñêîðåíèå îò-
íîñèòåëüíî ëåâîãî ãðóçà áóäåò âäâîå 
áîëüøå óñêîðåíèÿ ïðàâîãî ãðóçà:  

F
a

Mîòí
10

.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñêîìîãî óñêî-
ðåíèÿ îñòàëîñü ëèøü âåðíóòüñÿ â 
ñèñòåìó îòñ÷¸òà, ñâÿçàííóþ ñ Çåì-
ë¸é: 

F
a a a

Mîòí 1
13

.  

Îòâåò: 
F

a
M

13
.  

Êàê âèäèì, ðåøåíèå ýòîé îëèì-
ïèàäíîé çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ìåòîäà 
ïåðåõîäà â äðóãóþ ÑÎ ïîëó÷èëîñü 
äîñòàòî÷íî ïðîñòûì. Ëèøü â êîíöå 
ðåøåíèÿ íóæíî íå çàáûòü âåðíóòüñÿ 
â íåïîäâèæíóþ ÑÎ. 

Íüþòîíîâñêèå öâåòà ñïåêòðà
Õîòÿ ñïåêòð ñîëíå÷íîãî ñâåòà ìíîãîöâåòåí, ïî òðàäèöèè â í¸ì âûäåëÿþò 7 

öâåòîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî ÷èñëî ïåðâûì âûáðàë Èñààê Íüþòîí. Íî ñíà÷àëà â 
ñâîåé «Îïòèêå» îí íàçâàë òîëüêî 5 èç íèõ: êðàñíûé, æ¸ëòûé çåë¸íûé, ãîëóáîé 
è ôèîëåòîâûé. À ïîòîì, ñòðåìÿñü óñòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå (êîòîðîå êàçàëîñü 
åìó åñòåñòâåííûì) ìåæäó ÷èñëîì öâåòîâ ñïåêòðà è ÷èñëîì ìóçûêàëüíûõ íîò, 
äîáàâèë åù¸ äâà: îðàíæåâûé è ñèíèé.
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