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Î áàëêàõ, áð¸âíàõ è… õðàáðîì 
ïîðòíÿæêå 

 
   Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó óñëîâèé è ðåøåíèé äâóõ çàäà÷ 

ñòàòèêè. Â ïåðâîé èç íèõ íåîæèäàííî âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî âåðíîå ïðè-
ìåíåíèå ðàçíûõ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîâ èíîãäà ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ðàçíûì îòâåòàì. Âî âòîðîé ðàññìîòðåíî ðàâíîâåñèå òâ¸ðäîãî òåëà 
íà òð¸õ ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè îïîðàõ, 
êîãäà äëÿ ðåøåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü äîïîëíèòåëüíîå ïðåäïîëî-
æåíèå î õàðàêòåðå äåôîðìàöèè îïîð. 

1. Âñòðå÷à ñ çàäà÷åé, îòâåò â êîòîðîé çàâèñèò  
îò ñïîñîáà ðåøåíèÿ 

Íà óðîêàõ Àíàòîëèÿ Èâàíîâè÷à 
áûëà çàìå÷àòåëüíàÿ òðàäèöèÿ: êàæ-
äûé åãî ó÷åíèê ìîã ïðèíîñèòü â 
êëàññ íà îáñóæäåíèå íåðåø¸ííûå 
ïðîáëåìû è áûòü óâåðåííûì, ÷òî 
îíè îáÿçàòåëüíî áóäóò ðàçðåøåíû. 
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî îòâîäèëàñü ïî-
ñëåäíÿÿ òðåòü óðîêà. Òàê ñëó÷è-
ëîñü è íà ýòîò ðàç, êîãäà Îëåã 
ïðåäëîæèë:  

– Äàâàéòå ðàçáåð¸ì ñåãîäíÿ çà-

äà÷ó î ðàâíîâåñèè òåë. Îíà âðîäå áû 
íå î÷åíü ñëîæíàÿ, íî ìîé îòâåò ïî-
÷åìó-òî íå ñîâïàäàåò ñ ïðèâåä¸ííûì 
â çàäà÷íèêå. 

– ×òî æ, èíòåðåñíî, – óëûáíóë-

ñÿ ó÷èòåëü, – ïîçíàêîìüòå òîãäà íàñ 

ñ çàäà÷åé è Âàøèì ñïîñîáîì å¸ ðå-
øåíèÿ. 

Îëåã âûøåë ê äîñêå, íà÷åðòèë 
ðèñóíîê 1 è ïðî÷èòàë óñëîâèå. 

 

Çàäà÷à 1. Òÿæ¸ëàÿ áàëêà ìàñ-

ñîé 1m  øàðíèðíî çàêðåïëåíà íà êîí-

öå Î. Áàëêà óäåðæèâàåòñÿ ãîðèçîí-

Потенциал № 12 (60) 12.2009
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òàëüíî ñ ïîìîùüþ íèòè, ïðèêðåïë¸ííîé 
ê äðóãîìó êîíöó áàëêè è ïåðåêèíóòîé 
÷åðåç íåïîäâèæíûé áëîê, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñóíêå 1. Íèòü îáðàçóåò ñ âåðòè-
êàëüþ óãîë .D  Îïðåäåëèòå ðåàêöèþ 

øàðíèðà, åñëè ìàññà 2m  ãðóçà èçâåñòíà. 

 

Ðèñ. 1 
 

– Ðåøàë ÿ å¸ êàê îáû÷íóþ ñòà-

òè÷åñêóþ çàäà÷ó, – íà÷àë Îëåã è 

ïðîäîëæèë: – Òàê êàê ãðóç 2m  íå-

ïîäâèæåí, òî ñèëà íàòÿæåíèÿ íèòè 

2 ,T m g  à ïîñêîëüêó íèòü íåâåñîìà 

(îá ýòîì â óñëîâèè íå ñêàçàíî, íî, 
êîíå÷íî æå, íåÿâíî ïðåäïîëàãàåòñÿ), 
òî íà ëåâûé êîíåö áàëêè ñî ñòîðîíû 
íèòè äåéñòâóåò òàêàÿ æå ïî ìîäóëþ 
ñèëà. Áàëêà òîæå íåïîäâèæíà, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðîåêöèÿ ñèëû íàòÿæåíèÿ 
íà ãîðèçîíòàëüíóþ îñü êîìïåíñèðó-
åòñÿ ïðîåêöèåé ñèëû ðåàêöèè íà òó 
æå îñü (ðèñ. 2): 

2 sin .xR m g D  

 

Ðèñ. 2 
 
Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåðòèêàëüíîé 

ïðîåêöèè ñèëû ðåàêöèè èñïîëüçóåì 
ïðàâèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî 

öåíòðà ìàññ áàëêè (ìû ó÷ëè ïðè 
ýòîì, ÷òî, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ îáû÷-
íî, áàëêà ñ÷èòàåòñÿ îäíîðîäíîé, 
çíà÷èò, å¸ öåíòð ìàññ ðàñïîëîæåí â 
ãåîìåòðè÷åñêîì öåíòðå, è ïëå÷è 
âåðòèêàëüíûõ ïðîåêöèé ñèë íàòÿ-
æåíèÿ è ðåàêöèè ðàâíû):  

2 cos .yR m g D  

Òåïåðü äëÿ íàõîæäåíèÿ èñêîìîé 
ñèëû ðåàêöèè îñòàëîñü ëèøü ïðèìå-
íèòü òåîðåìó Ïèôàãîðà: 

2 2 .x yR R R �  

Îòêóäà, ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæå-

íèé äëÿ xR  è yR  è ñ ó÷¸òîì òðèãî-

íîìåòðè÷åñêîãî òîæäåñòâà  
2 2sin cos 1D D�   

ïîëó÷èì 

2 .R m g  

Íàäî, êîíå÷íî, åù¸ è íàïðàâëåíèå 
ýòîé ñèëû íàéòè, íî â îòâåòå ñòîèò 
äðóãîå âûðàæåíèå äëÿ å¸ ìîäóëÿ.  

È îí âûïèñàë íà äîñêå àâòîð-
ñêèé îòâåò:  

2 2 2
2 1 2« sin ( cos ) ;R g m m mD D � �  

âåêòîð íàïðàâëåí ïîä óãëîì  

> @1 2 2arctg ( cos )/ sinm m mM D D �  

ê ãîðèçîíòó». 
Íàñòóïèëà ìàëåíüêàÿ ïàóçà, êî-

òîðóþ ïðåðâàë Äèìà: 

– Äà… Ñõîäñòâà ìàëîâàòî! Ê òî-

ìó æå â òâîé îòâåò âõîäÿò íå âñå 
äàííûå èç óñëîâèÿ. 

– Íî ìû óæå íå ðàç âñòðå÷àëèñü 

ñ ïîäîáíûìè çàäà÷àìè, èõ òàê è íà-
çûâàþò «çàäà÷è ñ èçáûòî÷íûìè 
äàííûìè â óñëîâèè». Äàæå â âàðè-
àíòàõ ÅÃÝ ïðîøëûõ ëåò îíè âñòðå-
÷àþòñÿ. Ìîæåò áûòü, è ýòà çàäà÷à 
òàêàÿ æå, – íå ñëèøêîì óâåðåííî 

ïðîèçí¸ñ Âàñÿ. 
– À ÷òî, åñëè ïîïðîáîâàòü ðå-

øèòü äðóãèì ñïîñîáîì, – ïðåäëîæèë 

Àë¸øà. – Ïî÷åìó áû äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ yR  íå èñïîëüçîâàòü óñëîâèå 

ðàâíîâåñèÿ áàëêè âäîëü âåðòèêàëü- 
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íîé îñè. Ýòî æå ñîâñåì íåñëîæíî.  
Îí âûøåë ê äîñêå, íàïèñàë: 

1 2 cosyR m g m g D �  

è ñêàçàë: 

– Ïîñëå ýòîãî ñíîâà èñïîëüçóåì 

òåîðåìó Ïèôàãîðà: 

2 2

2 2 2
2 1 2sin ( cos ) .

x yR R R

g m m mD D

 �  

 � �
 

Òåïåðü îòâåòû ñîâïàäàþò! 
– Ïîçâîëüòå, à ãäå æå îøèáêà â 

ðåøåíèè Îëåãà? – ñïðîñèë Âàñÿ. 

– À çà÷åì îí èñïîëüçîâàë ïðà-

âèëî ìîìåíòîâ îòíîñèòåëüíî öåíòðà 
ìàññ, âåäü áàëêà âîêðóã íåãî íå ìî-
æåò âðàùàòüñÿ! – êðèêíóë êòî-òî èç  

çàäíèõ ðÿäîâ. 

– Íó è ÷òî! Ïðàâèëî ìîìåíòîâ 

ñïðàâåäëèâî îòíîñèòåëüíî ëþáîé 
îñè, – òóò æå ïîñëûøàëîñü ñ ðàç-

íûõ ìåñò. 
Òîãäà ñëîâî âçÿë Àíàòîëèé Èâà-

íîâè÷: 

– Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðåæäå 

âíåøíå ñîâñåì íåïîõîæóþ çàäà÷ó, 
íî ñêîðî âû óâèäèòå, ÷òî ÿ âûáðàë 
å¸ íå ñëó÷àéíî. 

Çàäà÷à 2. Àâòîìîáèëü, òðîãàÿñü ñ 

ìåñòà ñ óñêîðåíèåì 4 2м/с ,  çà ïåð-

âûå 4 ñ íàáèðàåò ñêîðîñòü 20 ì/ñ. 
Îïðåäåëèòå ïðîéäåííûé èì ïóòü. 

Çàäà÷à êàæåòñÿ ñîâñåì ïðîñòîé, 
îäíàêî åñòü â íåé îñîáåííîñòü. Èòàê, 
åñëè ïóòü ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå 

2

0 ,
2

at
s tX �  

òî ïîëó÷èòñÿ 32 ì. Åñëè æå äëÿ ðàñ-
÷¸òà èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó 

2 2
0 ,

2
s

a
X X�  

òî îòâåò áóäåò èíûì: 50 ì. 
Êàêîå æå ðåøåíèå âåðíîå? Äà-

âàéòå ïðèãëÿäèìñÿ ê óñëîâèþ ïî- 
âíèìàòåëüíåå! 

– Ñìîòðèòå: äàííûå â çàäà÷å íå 

ñîãëàñîâàíû, – çàãîâîðèë Äèìà. – 

Çíàÿ èçìåíåíèå ñêîðîñòè è âðåìÿ, 
ìîæíî íàéòè âåëè÷èíó óñêîðåíèÿ: 

20 20 0
5 (м/с ),

4
a

t

X X� �    

à îíà íå ñîâïàäàåò ñ çàäàííûì â óñ-
ëîâèè çíà÷åíèåì. 

 

– Ýòî Âû î÷åíü õîðîøî çàìåòè-

ëè, – îáðàäîâàëñÿ Àíàòîëèé Èâàíî-

âè÷. – Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îêàçà-

ëàñü íå ïðîñòî ñ èçáûòî÷íûìè äàí-
íûìè. Åñëè áû, íàïðèìåð, âìåñòî 
êîíå÷íîé ñêîðîñòè áûëà çàäàíà ìàñ-
ñà àâòîìîáèëÿ, òî çàäà÷à ðåøàëàñü 
áû ïî ïåðâîé ôîðìóëå, à ìàññà îêà-
çàëàñü áû ïðîñòî ëèøíåé â óñëîâèè. 
Áåäà â òîì, ÷òî çàäà÷à ïåðåîïðå-
äåëåíà, òî åñòü íåêîòîðûå çàäàííûå 
â óñëîâèè âåëè÷èíû ìîæíî íàéòè 
(âûðàçèòü) ÷åðåç äðóãèå çàäàííûå â 
óñëîâèè âåëè÷èíû. Â çàäà÷å ñ àâòî-
ìîáèëåì óñêîðåíèå ìîæíî âûðàçèòü 
÷åðåç ñêîðîñòü è âðåìÿ, ñêîðîñòü – 

÷åðåç óñêîðåíèå è âðåìÿ, âðåìÿ – 

÷åðåç óñêîðåíèå è ñêîðîñòü. Åñëè 
çàäàííûå â óñëîâèè âåëè÷èíû (îáû÷-
íî èõ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ) ïðîòèâî-
ðå÷àò äðóã äðóãó, òî íàì ïîïàëàñü 
íåêîððåêòíàÿ çàäà÷à. Çàäà÷à ñ 
àâòîìîáèëåì – íåêîððåêòíàÿ çàäà÷à. 

Çàäà÷ó ñ áàëêîé ïðè æåëàíèè ìîæíî 
ñ÷èòàòü êîððåêòíîé, ïîñêîëüêó íå 
çàäàíû ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí 

Физика
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è åñòü âîçìîæíîñòü ñêàçàòü, ÷òî îíè 
ïîäðàçóìåâàþòñÿ íåïðîòèâîðå÷èâû-
ìè. Íî îò ýòîãî íå ëåã÷å, òàê êàê îò-
âåò çàâèñèò îò ñïîñîáà ðåøåíèÿ, ÷òî 
íåóäîáíî äëÿ âñåõ. 

– Âûõîäèò, ÷òî ïðèíåñ¸ííàÿ Îëå-

ãîì çàäà÷à èç ðàçðÿäà òàêèõ æå, ïå-
ðåîïðåäåë¸ííûõ, – çàìåòèë Äèìà. – 

Åñëè â óñëîâèè ýòîé çàäà÷è íå çàäà-

âàòü 1,m  òî çàäà÷à ñòàíåò îïðåäå-

ë¸ííîé è ïîëó÷èì îòâåò Îëåãà. Åñëè 

íå çàäàâàòü 2,m  òî ïîëó÷èòñÿ äðó-

ãàÿ çàäà÷à ñ îòâåòîì, âûðàæåííûì 

÷åðåç 1m  è .D  À ÷òî äåëàòü, åñëè 

ïîõîæàÿ çàäà÷à âñòðåòèòñÿ íà ýêçà-
ìåíå èëè îëèìïèàäå? 

– Åñëè  ïîäîáíîå ïðîèçîéä¸ò,  òî  

âèíîâàòû, êîíå÷íî æå, àâòîðû – 

ìîæíî ñìåëî èäòè íà àïåëëÿöèþ. Ê 
ñ÷àñòüþ, òàêèå íåóâÿçêè â óñëîâèÿõ 
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. 

Êñòàòè, îáðàòèòå âíèìàíèå: åñëè â 
çàäà÷å èñïîëüçîâàòü ñèììåòðèþ îòíî-
ñèòåëüíî öåíòðà ìàññ áàëêè, òî îòâåò 

(ïðè çàäàíèè òîëüêî 1m  èëè 2)m  

ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè î÷åâèäíûì, 
ïðè÷¸ì óãîë íàêëîíà ñèëû ðåàêöèè 
ê âåðòèêàëè òîò æå, ÷òî è ó íèòè, òî 
åñòü .D  

Ê ñîæàëåíèþ, ÷åðåç ìèíóòó óðîê 
çàêîí÷èòñÿ, ïîýòîìó ìû íå óñïååì 
ñåé÷àñ ðàññìîòðåòü åù¸ îäíó èíòåðåñ-
íóþ çàäà÷ó, âåñüìà ïîëåçíóþ äëÿ çà-
êðåïëåíèÿ ïðàâèë ðåøåíèÿ çàäà÷ ñòà-
òèêè, – ïîïðîáóéòå ðåøèòü å¸ äîìà. 

2. Òðè ÷åëîâåêà íåñóò áðåâíî 

Çàäà÷à 3. Äâà ÷åëîâåêà íåñóò 
áðåâíî, ïîääåðæèâàÿ åãî íà îäèíà-
êîâûõ ðàññòîÿíèÿõ îò êîíöîâ. Òðå-
òèé, æåëàÿ ïîìî÷ü, áåð¸òñÿ çà êîíåö 
áðåâíà âïåðåäè ïåðâîãî. Áóäåò ëè 
ëåã÷å íåñóùèì áðåâíî? (Èëè: ÷òî 
ñêàæåò âòîðîé?) 

Ñëåäóþùèé óðîê íà÷àëñÿ ñ ðàç-
áîðà äîìàøíåé çàäà÷è. Ïåðâûì ñëî-
âî âçÿë Ãðèøà: 

– Ïóñòü äëÿ ïðîñòîòû ðàñ÷¸òîâ 

áðåâíî áóäåò äëèíîé 4 ì, à ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó íåñóùèìè ëþäüìè 2 ì. 
Òîãäà èç ñèììåòðèè î÷åâèäíî, ÷òî 
ïåðâîíà÷àëüíàÿ íàãðóçêà íà êàæäî-
ãî ÷åëîâåêà  

1 2
1

.
2

F F mg   

Ïîñëå òîãî êàê òðåòèé ÷åëîâåê âçÿë-
ñÿ çà áðåâíî, îíî ïåðåñòà¸ò äàâèòü 
íà ïåðâîãî (áóäåì ñ÷èòàòü äëÿ ïðî-
ñòîòû, ÷òî òðåòèé íåìíîãî âûøå 
ïåðâîãî è ïåðâûé, âîñïîëüçîâàâøèñü 
ýòèì, ïåðåñòàë ïîääåðæèâàòü áðåâ-
íî). Òîãäà ñèììåòðèÿ â ðàñïîëîæå-
íèè íåñóùèõ íàðóøàåòñÿ (íà ðèñóí-

êå 3 ñèëû 3N  è 2N  äåéñòâóþò íà 

áàëêó ñî ñòîðîíû òðåòüåãî è âòîðîãî 
÷åëîâåêà).  

 

Ðèñ. 3 
 
Òåïåðü çàïèøåì ïðàâèëî ìîìåí-

òîâ äëÿ òî÷êè 1,O  ãäå òðåòèé ÷åëî-

âåê êàñàåòñÿ áðåâíà, ïîäñòàâèâ äëè-
íû ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëå÷ â ìåòðàõ: 

2 3 2 0,N mg� � �   

îòêóäà  

2
2

.
3

N mg  

Àíàëîãè÷íî, âûáðàâ â êà÷åñòâå îñè 

âðàùåíèÿ òî÷êó 2,O  ãäå íàõîäèòñÿ 
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âòîðîé ÷åëîâåê, ïîëó÷èì: 

3 3
1

3 1 0 .
3

N mg N mg� � �  ⇒   

Ïî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà  

2 2F N  è 3 3,F N  

ñëåäîâàòåëüíî, íàãðóçêà íà âòîðîãî 

÷åëîâåêà âîçðàñò¸ò íà 
1

,
6

mg  è îí 

åäâà ëè ñêàæåò ÷òî-òî ïðèÿòíîå äëÿ 
òðåòüåãî.  

Ðåáÿòà ñîãëàñèëèñü ñ ðåøåíèåì 
Ãðèøè, íî Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ 
êàê-òî çàãàäî÷íî ïðîäîëæàë ñìîò-
ðåòü íà íèõ. 

– Âàì íå íðàâèòñÿ, ÷òî ÿ ðàñ-

ñìîòðåë òîëüêî ÷àñòíûé ñëó÷àé, êî-
ãäà äëèíà áðåâíà ðàâíà 4 ì? – ñïðî-

ñèë ó÷èòåëÿ Ãðèøà. – Íåóæåëè ýòî 

ïîâëèÿåò íà êà÷åñòâåííûé îòâåò, è 
ïðè íåêîòîðîé äðóãîé äëèíå íàãðóç-
êà íà âòîðîãî ìîæåò íå óâåëè÷èòüñÿ, 
à, íàîáîðîò, óìåíüøèòüñÿ? 

– Íåò, â îáùåì ñëó÷àå îòâåò áó-

äåò êà÷åñòâåííî òîò æå: âòîðîìó 
÷åëîâåêó ñòàíåò òÿæåëåå, åñëè òðå-
òèé âîçüì¸òñÿ çà áðåâíî âïåðåäè 
ïåðâîãî, îñâîáîäèâ åãî îò íîøè. Îä-
íàêî Âû íå ðàññìîòðåëè âîçìîæ-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçêè íà 
âñåõ òðîèõ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå 
óñëîæíÿåòñÿ. Äàâàéòå ïåðåéä¸ì ê 
åãî àíàëèçó. 

Ñäåëàåì ñíà÷àëà ðèñóíîê 4, íà 
êîòîðîì èçîáðàçèì âñå ñèëû, äåéñò-
âóþùèå íà áðåâíî.  

Ïðè ýòîì ïðåíåáðåæ¸ì äåôîð-
ìàöèÿìè áðåâíà, áóäåì ñ÷èòàòü 
òàêæå (óñëîâíî, â âèäå ìîäåëè), ÷òî 
ðîñò íåñóùèõ ëþäåé îäèíàêîâ, à èõ 
ðóêè (èëè ïëå÷è) âåäóò ñåáÿ êàê 
ñæàòûå ïðóæèíû îäèíàêîâîé æ¸ñò-
êîñòè. Íà ðèñóíêå äëÿ íàãëÿäíîñòè 
ñèëüíî óâåëè÷èì äåôîðìàöèè ýòèõ 
ïðóæèí. 

Òåïåðü çàïèøåì óñëîâèå ðàâíî-
âåñèÿ äëÿ ñèë è ìîìåíòîâ (îñü âðà-
ùåíèÿ Î – öåíòð ìàññ áðåâíà): 

1 2 3 ,N N N mg� �   

1 3 21 2 1 0.N N N� � � � �   

Êàê âèäèì, äâóõ çàïèñàííûõ âûøå 
óðàâíåíèé ÿâíî íå õâàòàåò äëÿ íà-
õîæäåíèÿ òð¸õ íåèçâåñòíûõ. Òàêèå 
çàäà÷è â ñòàòèêå íàçûâàþòñÿ ñòà-
òè÷åñêè íåîïðåäåë¸ííûìè çàäà-
÷àìè. Äëÿ íàõîæäåíèÿ îäíîçíà÷íîãî 
ðåøåíèÿ òðåáóþòñÿ åù¸ êàêèå-òî 
äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, êîòîðûå 
äîëæíû áûòü â óñëîâèè çàäà÷è. 

 

Ðèñ. 4 
 

Ñëåäîâàòåëüíî, â çàäà÷å ñ áàë-
êîé íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü åù¸ 
êàêîå-òî äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå. 
Åñëè ñ÷èòàòü äåôîðìàöèè íàøèõ 
ìûñëåííûõ ïðóæèí óïðóãèìè, òî 
âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå: 

2 1 3 2 1 3: : : : ,N N N l l l ' ' '  

ãäå 1,l'  2l'  è 3l'  –  âåëè÷èíû ñæà-

òèÿ ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ïðó-
æèí ñîîòâåòñòâåííî. 

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî 

2 3

2 1

3
,

2
l l

l l

' �'
 

' �'
 

îòêóäà 

1 2 33 2 .l l l'  ' � '  

Òîãäà ñ ó÷¸òîì íàøåãî ïðåäïîëî-
æåíèÿ îá óïðóãîñòè ïðóæèí ïîëó-
÷èì: 

1 2 33 2 .N N N �  

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èëàñü ñèñòåìà 
óðàâíåíèé: 
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1 2 3

1 3 2

1 2 3

,

1 2 1 0,

3 2 .

N N N mg

N N N

N N N

� �  ⎧

⎪ � � � � �  ⎨

⎪  �
⎩

 

Ðåøàÿ å¸, íàõîäèì: 

1
2

,
7

N mg 2
4

,
7

N mg 3
1

.
7

N mg  

Ïî òðåòüåìó çàêîíó Íüþòîíà íà-
ãðóçêà íà âòîðîãî ÷åëîâåêà  

2 2
4

.
7

F N mg   

È ñíîâà âèäèì, ÷òî ïîñëå ïîÿâ-
ëåíèÿ òðåòüåãî ÷åëîâåêà âòîðîìó 
ïðèõîäèòñÿ ïðèêëàäûâàòü áîëüøåå 
óñèëèå, ïðàâäà, òåïåðü ñèëà âîçðàñ-

ò¸ò âñåãî íà 
1

.
14

mg  

Ïîïðîáóåì òåïåðü ïîäâåñòè êðàò-
êèé èòîã ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è, – 

ñêàçàë â çàêëþ÷åíèå Àíàòîëèé Èâà-
íîâè÷. – Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî Ãðèøà 

ðåøèë å¸ äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ, ìîæ-
íî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ëþáîì ðàñïî-
ëîæåíèè ëþäåé ðàçëè÷íîãî ðîñòà 
âäîëü áðåâíà íàãðóçêà íà âòîðîãî 
ïîñëå ïðèõîäà òðåòüåãî âñåãäà óâå-
ëè÷èòñÿ, åñëè òðåòèé ñòàíåò â ëþ-
áîì ìåñòå ïåðåä ïåðâûì. Â ðåàëüíîé 
ñèòóàöèè íàãðóçêà íà âòîðîãî ÷åëî-
âåêà çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ íàãðóç-
êó âîçüì¸ò íà ñåáÿ ïðèøåäøèé òðå-
òèé. Íî íàãðóçêà íà âòîðîãî îáÿçà-
òåëüíî óâåëè÷èòñÿ. 

Â ýòî âðåìÿ ðóêó ïîäíÿë âñ¸ 
âðåìÿ ìîë÷àâøèé Ôèëèïï: 

– À ÿ íàø¸ë îòâåò â äîìàøíåé 

çàäà÷å ñ ïîìîùüþ «ýôôåêòà õðàá-
ðîãî ïîðòíÿæêè». 

– Ýòî ÷òî åù¸ çà ýôôåêò? – 

óäèâèëèñü ðåáÿòà. 

– À ïîìíèòå, êàê â ñêàçêå 

áðàòüåâ Ãðèìì ïîðòíÿæêà í¸ñ îã-
ðîìíûé äóá âìåñòå ñ ãðîçíûì âåëè-
êàíîì, êîòîðîãî âñå áîÿëèñü? Îí 
ñêàçàë âåëèêàíó: «Âû áåðèòåñü çà 
ñòâîë, à ÿ ïîíåñó âåòêè, âåäü èõ êó-
äà áîëüøå è îíè òÿæåëåå». Âåëèêàí 
è âçâàëèë íà ñåáÿ äåðåâî, ðàñïîëî-
æèâ äëÿ óäîáñòâà åãî öåíòð ìàññ ó 

ñåáÿ íà ïëå÷å. À ïîðòíÿæêà óñåëñÿ 
ñðåäè âåòâåé è áåñïëàòíî ïðîêàòèë-
ñÿ. Òàê âîò, åñëè áðåâíî íåñóò äâà 
÷åëîâåêà, òî ÷åì áëèæå îäèí èç íèõ 
ê öåíòðó ìàññ, òåì áîëüøàÿ íàãðóç-
êà ïðèõîäèòñÿ íà íåãî. Ýòî ÿ è íà-
çâàë «ýôôåêòîì õðàáðîãî ïîðòíÿæ-
êè». Ñ åãî ïîìîùüþ ñòàíîâèòñÿ î÷å-
âèäíûì êà÷åñòâåííûé îòâåò íà âî-
ïðîñ äîìàøíåé çàäà÷è. 

– Âîò è ÿ ñåãîäíÿ óçíàë êîå-÷òî 

íîâåíüêîå, – óëûáíóëñÿ Àíàòîëèé 

Èâàíîâè÷. – Òåïåðü ìîæíî ïîäâî-

äèòü èòîãè. 
1. Ëþáóþ çàäà÷ó, âûçâàâøóþ ñåðü-

¸çíûå çàòðóäíåíèÿ, ïîëåçíî àíàëèçè-
ðîâàòü (ìîæíî â îäèíî÷êó, åù¸ ëó÷øå 
ñ ó÷èòåëåì èëè òîâàðèùàìè). 

2. Åñëè îòâåò íå ïîëó÷àåòñÿ, òî 
ïðè÷èíû  ìîãóò áûòü ðàçíûå: ãðóáàÿ 
îøèáêà â ðåøåíèè, íåäî÷¸ò â ðàñ÷¸-
òå, âîçìîæíà è îïå÷àòêà â çàäà÷íè-
êå… Î÷åíü ðåäêî ìîæíî íàñêî÷èòü 
íà ïåðåîïðåäåë¸ííóþ çàäà÷ó. 

3. Ïðè ðàçáîðå çàäà÷è ñ áàëêîé, 
óñëîâèå êîòîðîé áûëî äîïîëíåíî, ìû 
ïîçíàêîìèëèñü ñ íîâûì ñïîñîáîì 
ðåøåíèÿ – æåëàòåëüíî ïîòðåíèðî-

âàòüñÿ â ïðèìåíåíèè ýòîãî ñïîñîáà. 
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå äîìàøíåãî 

çàäàíèÿ âû ïîëó÷èòå àíàëîãè÷íóþ 
çàäà÷ó. 

Çàäà÷à 4. Ïðÿìàÿ áàëêà äëèíîé 1 ì 
è ìàññîé 150 êã ïîäâåøåíà íà òð¸õ 
óïðóãèõ âåðòèêàëüíî íàòÿíóòûõ 
òðîñàõ, äâà èç êîòîðûõ ïðèêðåïëå-
íû ê êîíöàì, à òðåòèé äåðæèò å¸ 
ïîñåðåäèíå. Òðîñû íàðåçàíû èç îä-
íîãî êóñêà è â íåðàñòÿíóòîì ñîñòîÿ-
íèè áûëè îäèíàêîâîé äëèíû. Íàé-
äèòå ñèëû íàòÿæåíèÿ òðîñîâ, åñëè 
öåíòð òÿæåñòè áàëêè íàõîäèòñÿ íà 
ðàññòîÿíèè 0,3 ì îò îäíîãî èç å¸ 
êîíöîâ.  

Óêàçàíèå. Ðàñòÿæåíèÿ òðîñîâ 
ìàëû, è äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷¸òîâ 
òðîñû ìîæíî ñ÷èòàòü âåðòèêàëüíû-
ìè. Äåôîðìàöèÿìè áàëêè ïðåíåá-
ðå÷ü.  

Îòâåò. 800 Í; 500 Í; 200 Í. 
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