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Использование графиков 
скорости при решении задач 
на равноускоренное движение

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: графический  метод  решения  задач, прямолинейное 
равноускоренное  движение

Показана эффективность применения графического метода на примере решения кон-
кретных задач по теме «Прямолинейное равноускоренное движение».

М.Н. БОНДАРОВ 
mihail_bondarov@mail.ru, 
ГБОУ лицей № 1501, 
г. Москва

 Идея напомнить коллегам об 
одном из моих любимых методов решения задач воз-
никла после знакомства со статьёй [1], где приводилось 
два способа решения одной олимпиадной задачи:

• Велосипедист, двигаясь равноускоренно, проезжает 
мимо четырёх столбов, стоящих друг за другом на оди-
наковом расстоянии. Расстояние между первыми двумя 
столбами он проехал за время t1 = 2 с, а между вторым и 
третьим – за t2 = 1 с. Найдите время t3 движения велоси-
педиста между третьим и четвёртым столбами. 

Первый способ – путём прямого решения си-
стемы кинематических уравнений, второй – с по-
мощью графика зависимости перемещения от вре-
мени. Можно предложить ещё и третий  способ – с 
помощью графика зависимости скорости тела от 
времени при прямолинейном равноускоренном 
движении: площадь под графиком скорости числен-
но равна пройденному расстоянию. Как и во многих 
случаях, найти геометрически эту площадь (и тем 
самым решить задачу) оказывается значительно 
легче, чем вычислять расстояние аналитически без 
использования графика (см.  задачу 15 в ЭП).

Эффективность метода наиболее ярко мож-
но продемонстрировать на решении задачи № 85 
из классического сборника [2]. Возникает вопрос: 
имеет ли смысл возвращаться к задаче, которую 
все прекрасно знают? Мало того, в само�м задач-
нике существует прямое указание на графический 
способ решения. Однако опыт показывает, что по-
прежнему  многие (и ученики,  и авторы учебников 
и пособий) продолжают решать эту задачу аналити-
ческим способом, затрачивая  много сил и времени. 
Убедиться в преимуществах графического способа 
решения легко на примере решения обычным спо-
собом, приведённом в ЭП.

Печатается в сокращении. Полный текст 20 задач с решениями 
дан в ЭП. – Ред.

Задача 1. Расстояние между двумя станциями 
поезд прошёл со средней скоростью vср = 72 км/ч за 
t0 = 20 мин. Разгон и торможение вместе длились 
t1 = 4 мин, а остальное время поезд двигался 
равномерно. Какой была скорость v1 поезда при 
равномерном движении?

Решение. Построим гра-
фик скорости поезда от време-
ни (рис. 1), указав на нём данные 
из условия задачи. Мы не знаем, 
сколько времени было затрачено 
на разгон, и сколько – на тормо-
жение. К счастью, для определе-
ния пройденного пути l этого и не 
требуется, ведь площадь трапеции (неравнобокой в 
нашем случае!) определяется как произведение по-
лусуммы  её оснований на высоту:  

1
1

( )
.

2
t t t

l v
+ −=   

С учётом определения средней скорости мож-
но записать: l = vсрt. Решая совместно записанные 
уравнения, находим искомую скорость: 

cp км ч1
1

2
80 / .

2
t

v v
t t

= =
−

  

Обратим внимание на одну тонкость: при под-
становке числовых значений не нужно делать стан-
дартный перевод единиц в СИ. Многие ученики, к 
сожалению, часто, не задумываясь, автоматически 
делают это без всякой необходимости.

Две следующие задачи из ЕГЭ прошлых лет с 
помощью графика скорости решаются практиче-
ски устно.

Задача 2 [ЕГЭ, 2008]. За последнюю секунду 
движения свободно падающее тело прошло 3/4 сво-
его пути. Найдите полное время падения t, если на-
чальная скорость равна нулю.

Решение. На графике зависимости скорости тела 
от времени  рассмотрим два подобных треуголь-
ника: маленький жёлтый (его площадь численно 
равна 1/4 всего пройденного телом пути) и боль-
шой (его площадь численно равна всему пройден-

t0 – t1

t0

v

v1

0 t
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ному пути). Вспомним те-
перь, что площадь жёлтого 
прямоугольного треуголь-
ника равна половине (1/2) 
произведения его катетов. 
Значит, время, затраченное 
на прохождение четвер-
ти (1/4) всего пути, вдвое 

меньше полного времени падения. 
Теперь ответ очевиден: t = 2 с.

В условии этой задачи важно обратить внима-
ние на отношение пройденных отрезков пути – 
1 : 3, которое значительно упрощает дальнейший 
ход решения. Будь это отношение другим, напри-
мер, 1 : 4, или 2 : 3, графическое решение могло бы 
оказаться не легче аналитического. В нашем же 
случае график не только помог получить верный 
ответ, но и вывел нас на важную закономерность: 
так называемый закон нечётных чисел. 

Задача 3 [ЕГЭ, 2010]. На последнем километ-
ре тормозного пути скорость поезда при тормо-
жении с постоянным ускорением уменьшилась 
на ∆v = 10 м/с. Определите скорость v0 в начале 
торможения, если общий тормозной путь поезда 
составил l = 4 км, а торможение было равнозамед-
ленным. 

Решение. Построив график скорости (см. левый 
график), убеждаемся, что он оказывается зеркально 
отражённым по отношению к графику из задачи 2 
(см. правый график). Это можно интерпретировать 
как использование приёма обратимости времени, 
когда торможение тела до остановки заменяется 
разгоном из состояния покоя с тем же по модулю 
ускорением.

Поэтому ответ (20 м/с) легко получить устно. 
Действительно, весь путь, как и в предыдущей за-
даче, можно разбить на два участка, длины которых 
относятся как 1 : 3. Значит, на их прохождение за-
трачены одинаковые промежутки времени. Следо-
вательно, начальная скорость вдвое больше скоро-
сти 10 м/с на границе этих участков.

Наконец, рассмотрим графический способ ре-
шения задачи о ракете, стартующей с поверхности 
Земли, у которой в процессе полёта отключается 

двигатель. (В ЭП рассмотрены более сложные слу-
чаи движения ракеты, когда её ускорение отличает-
ся от g и когда ракета меняет направление движе-
ния на противоположное.)

Задача 4. Ракета стартует с поверхности земли 
вертикально вверх с ускорением* a = g. Определи-
те минимальное время работы двигателя, необхо-
димое для того, чтобы ракета поднялась на высоту 
h = 250 м. Сопротивление воздуха пренебрежимо 
мало.

Решение. Поскольку 
модули ускорений ра-
кеты на участке разго-
на и торможения оди-
наковы, то двигатель 
будет работать мини-
мальное время, если 
его отключить на по-
ловине пути. В таком случае график зависимости 
скорости ракеты от времени  имеет вид равнобе-
дренного треугольника (t1 = t2). (Качественно этот 
факт можно пояснить учащимся, напомнив им, что 
ускорение определяет тангенс угла наклона графи-
ка скорости к оси времени). К моменту отключения 
двигателя ракета наберёт скорость  v1 = at1 = gt1  и 
поднимется на высоту h/2. Теперь легко найти ми-
нимальное время работы двигателя: 

с
2
1

1 5 .
2 2

g th h
t

g
= ⇒ = =

 

В заключение отметим, что мы намеренно вы-
брали лишь те задачи, решение которых графиче-
ским способом оказывается значительно проще, 
чем аналитическим. Об этом следует непременно 
сообщить ученикам, так как у некоторых из них 
(особенно после знакомства с законом нечётных 
чисел!) может возникнуть неверное представле-
ние о том, что любую задачу на равноускоренное 
движение можно решить так же просто и быстро, 
как приведённые выше. И всё же достоинства гра-
фического способа неоспоримы. Рассмотренные в 
электронном приложении задачи разного уровня 
сложности являются надёжным тому подтверж-
дением.
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*Имеется в виду результирующее ускорение. Ракете же сообща-
ется ускорение a = 2g. – Ред.
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