
ɇɵɧɟɲɧɢɣ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ – ɜɟɥɢɱɚɣɲɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɮɢɡɢɤɢ 
The current law of conservation of energy in mechanics is the greatest mistake of physics 

 
1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
 
ɉɨɠɚɥɭɣ, ɫɚɦɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ, ɫɚɦɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɜ ɩɚɪɚɞɢɝɦɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ȼɢɤɢɩɟɞɢɹ ɫɟɝɨɞɧɹ ɡɚɹɜɥɹɟɬ (ɰɢɬɢɪɭɸ): «Зɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ – ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ ɢ 
ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɜɟɞɟɧɚ 
ɫɤɚɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɜɥɹɸɳɚɹɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ. Пɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɟ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɢ ɹɜɥɟɧɢɹɦ, ɚ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɨɛщɭɸ, ɩɪɢɦɟɧɢɦɭɸ ɜɟɡɞɟ 
ɢ ɜɫɟɝɞɚ, ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɦɟɧɨɜɚɬɶ ɧɟ ɡɚɤɨɧɨɦ, ɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ.» 

Ɍɨ ɟɫɬɶ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɭɠɟ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɡɚɤɨɧ, ɚ ɭɠɟ ɧɟɤɢɣ ɧɟɡɵɛɥɟɦɵɣ 
ɮɢɥɨɫɨɮɫɤɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ. ɂ ɷɬɨ ɦɧɟɧɢɟ, ɷɬɭ ɜɟɪɭ, ɤɚɤ ɹ ɩɨɧɢɦɚɸ, ɧɵɧɟ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɞɟɫɹɬɤɢ ɬɵɫɹɱ 
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨɜ ɢ ɫɨɬɧɢ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɛɨɥɟɟ-ɦɟɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɨɛɵɜɚɬɟɥɟɣ ɩɨ 
ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ. 

Ɇɧɟ ɧɟɭɞɨɛɧɨ ɜɫɟɯ ɢɯ ɪɚɡɨɱɚɪɨɜɵɜɚɬɶ, ɧɨ ɬɨɬ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɵ 
ɜɫɟ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɡɧɚɟɦ ɟɳɟ ɫɨ ɲɤɨɥɶɧɨɣ ɫɤɚɦɶɢ, ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɵɥ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬёɦ. ɏɨɬɹ ɤɨɟ-ɤɚɤɢɟ ɨɩɵɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɨɩɵɬɵ Ⱦɠɨɭɥɹ), ɢɯ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ, ɧɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ, ɩɨɥɧɵɦɢ, 
ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɢɦɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɬɨ ɱɬɨ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ݉�ଶ ʹ⁄  ɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ݉�ℎ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ «ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ», ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ. 
Ⱦɚ ɢ ɜɨɨɛɳɟ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɹɞ ɥɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɬɭ 
ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ. 

 

2. Фɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ࢎࢍ࢓ + ��࢓ �⁄ =  ࢚࢙࢔࢕�
 
Ʉɚɠɞɚɹ ɧɨɜɚɹ ɢɞɟɹ ɜ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ 

ɫɬɚɞɢɢ. 
ɉɟɪɜɚɹ: ɬɨ, ɱɬɨ ɜɵ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɟ – ɩɨɥɧɵɣ ɛɪɟɞ! 
ȼɬɨɪɚɹ: ɷɬɨ ɢ ɬɚɤ ɜɫɟɦ ɨɱɟɜɢɞɧɨ! 
ɂ ɬɪɟɬɶɹ: ɦɵ ɫɚɦɢ ɩɟɪɜɵɟ ɷɬɨ ɫɤɚɡɚɥɢ! 
ɋɟɣɱɚɫ ɢɞɟɹ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɟɝɨ ɧɵɧɟɲɧɟɦ ɜɢɞɟ – ɝɥɭɩɨɫɬɶ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɟɪɜɭɸ ɫɬɚɞɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɦɧɨɝɢɟ ɝɪɚɠɞɚɧɟ, ɧɟ ɪɚɡɨɛɪɚɜɲɢɫɶ ɜ ɜɨɩɪɨɫɟ ɬɭɬ ɠɟ 
ɤɢɧɭɥɢɫɶ ɨɫɤɨɪɛɥɹɬɶ ɦɟɧɹ, ɞɟɫɤɚɬɶ, ɹ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɸ ɞɚɠɟ ɜ ɲɤɨɥɶɧɨɣ ɮɢɡɢɤɟ, ɞɚ ɢ 
ɜɨɨɛɳɟ… 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɹ ɪɟɲɢɥ ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɡɴɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɹ ɜɨɜɫɟ ɧɟ ɨɬɪɢɰɚɸ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ݉�ℎ + ݉�ଶ ʹ⁄ = ɢɥɢ, ɟɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ݉�ℎ ,ݐݏ݊݋� = ݉�ଶ ʹ⁄ , ɤɨɝɞɚ ɬɟɥɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ⱦɚɜɚɣɬɟ ɪɚɡɛɟɪёɦɫɹ, ɜ ɱɟɦ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. 

ȼɫɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɦ ɥɸɞɹɦ ɫ 7 ɢɥɢ 8-ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: ܵ = �଴ݐ + ��మଶ  (2.1) 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɭɬɶ S, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɣ ɬɟɥɨɦ ɩɪɢ 
ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t ɪɚɜɟɧ ɫɭɦɦɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ V0 ɧɚ 
ɜɪɟɦɹ t ɢ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ a ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ, ɩɪɢ V0 = 0, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ℎ = ��మଶ  (2.2) 



Эɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɢɦɟɟɬ ɹɫɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ – ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɚɞɟɧɢɢ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɡɚ ɜɪɟɦɹ t ɩɚɞɚɸɳɟɟ ɬɟɥɨ ɩɪɨɥɟɬɚɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ h, ɪɚɜɧɨɟ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ Р ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 

ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2) ɦɨɠɧɨ ɜɵɜɟɫɬɢ ɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɬɟɥɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ h: ݐ = √ʹℎ/�  (2.3) 

Эɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɬɨɠɟ ɢɦɟɟɬ ɹɫɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ: ɜɪɟɦɹ t ɩɚɞɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɥɚ ɫ ɜɵɫɨɬɵ h ɪɚɜɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɦɭ ɤɨɪɧɸ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ g. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɚɜɢɥɚɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɟɫɥɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɢɥɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢ ɩɪɚɜɭɸ ɢ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɢ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɫɬɚɧɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ. ɇɨ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɷɬɨɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɨ ɱɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, 
ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɛɵɜɚɸɬ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɢ ɩɪɚɜɭɸ ɢ ɥɟɜɭɸ 
ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2) ɧɚ ɜɨɡɪɚɫɬ Ƚɨɬɬɮɪɢɞɚ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɢɦ ɪɚɛɨɬɵ «AМtК 
EruНТtorum», ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ ɜ ɫɬɨɥɨɜɨɦ ɫɟɪɜɢɡɟ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ ɢɥɢ ɠɟ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɢɰ, ɩɪɢɧɨɫɢɦɵɯ ɥɸɛɢɦɨɣ ɤɭɪɢɰɟɣ-ɩɟɫɬɪɭɲɤɨɣ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɞɟɥɢ. 
ɋɨɯɪɚɧɢɬɫɹ ɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2)? ɉɨ ɦɨɟɦɭ ɦɧɟɧɢɸ – ɜɪɹɞ ɥɢ. 

ɇɨ ɟɫɥɢ ɦɵ ɭɦɧɨɠɢɦ ɩɪɚɜɭɸ ɢ ɥɟɜɭɸ ɱɚɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.2) ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ܩ = ݉�, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɧɟɤɨɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ m. Чɬɨ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɟɤɚɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɦɵ ɱɢɫɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ – ɦɚɫɫɭ ɬɟɥɚ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ. ℎ = ʹଶݐ�  | × ݉� 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɢɦ: ݉�ℎ = ʹଶݐ�݉  

И, ɬɚɤ ɤɚɤ �ݐ = �, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ: ݉�ℎ = ��మଶ  (2.4) 

Эɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɪɧɨ. ɇɨ ɢɦɟɟɬ ɥɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.4) ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɦɵɫɥ? ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.2), ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.4) – ɢɦɟɟɬ. ɇɨ ɞɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ݉�ℎ =  ℎ, ɤɚɤ ɹ ɩɨɤɚɠɭ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ, ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨܩ
ɫɦɵɫɥɚ ɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɫɤɚɥɹɪɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ … ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ». ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɨɱɧɨ 
ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɭɫɩɟɯɨɦ ɦɨɠɧɨ ɢɫɤɚɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ ݊ℎ =  ଶ/ʹ, ɝɞɟ n – ɷɬɨݐ�݊
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɹɢɰ ɨɬ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɣ ɜɵɲɟ ɤɭɪɢɰɵ-ɩɟɫɬɪɭɲɤɢ. 

 
3. ȼ ɱɟɦ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɟɜ ɢ Ƚɨɬɬɮɪɢɞɚ Лɟɣɛɧɢɰɚ 

(ɱɚɫɬɶ 1 – ɧɟ ɜɫɟ mgh ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɩɨɥɟɡɧɵ). 
 
Ʉɚɤ-ɬɨ ɦɧɟ ɩɨɩɚɥɚɫɶ ɜ ɪɭɤɢ ɫɬɚɬɶɹ Ƚɨɬɬɮɪɢɞɚ ȼɢɥɶɝɟɥɶɦɚ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ «ɉɪɨɬɢɜ 

ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɟɜ, ɨ ɡɚɤɨɧɚɯ ɩɪɢɪɨɞɵ ɢ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɟ ɞɜɢɠɭɳɢɯ ɫɢɥ» (ɩɟɪɟɜɨɞ ɫ ɥɚɬɵɧɢ 
ə.Ɇ. Ȼɨɪɨɜɫɤɨɝɨ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹ ɩɪɨɱɢɬɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

«Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɫɢɥɭ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɬ. ɟ. ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, 
ɨɬɫɸɞɚ ɢ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɵ ɜɵɜɨɞɹɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Вɨɡɪɚɠɚɹ ɩɪɨɬɢɜ ɷɬɨɝɨ, ɹ ɩɨɤɚɡɚɥ («AМta EruНitorum», ɦɚɪɬ 1686 ɝ., ɫ. 161), ɱɬɨ 
ɟɫɥɢ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ, ɢ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɚɦɢ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɵ, ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɮɭɧɬɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɬɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɭɧɬɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɭɬ, 
ɬɨ ɧɟɥɶɡɹ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫɢɥɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɥɨ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɧɬɚ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟɣ, ɧɟ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɬɟɥɭ ɜ ɨɞɢɧ ɮɭɧɬ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɱɟɬɵɪɶɦɹ 
ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ, ɢɛɨ ɟɫɥɢ ɩɟɪɜɨɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɧɹɬɶ ɨɞɢɧ ɮɭɧɬ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɬɚ, ɬɨ ɜɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɨɞɧɹɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɶ ɮɭɬɨɜ. Пɵɬɚɹɫɶ ɜɨɡɪɚɠɚɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɷɬɨɝɨ ɦɨɟɝɨ 



ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɬɚɤ ɡɚɩɭɬɚɥɢɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɨɰɟɧɤɭ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 
ɦɚɫɫɟ ɢ ɜɵɫɨɬɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɚɫɫɚ, ɢɥɢ ɬɹɠɟɫɬɶ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɧɹɬɚ.» (Ɂɚɦɟɱɭ, ɱɬɨ ɜ 
ɨɪɢɝɢɧɚɥɟ ɫɬɚɬɶɢ ɜɦɟɫɬɨ ɬɟɪɦɢɧɚ «ɷɧɟɪɝɢɹ» Ʌɟɣɛɧɢɰ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɠɢɜɚɹ ɫɢɥɚ»). 

ɂ ɬɭɬ ɹ ɜɧɟɡɚɩɧɨ ɩɨɧɹɥ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɤɨɪɨɬɟɧɶɤɢɣ ɚɛɡɚɰ ɢ ɹɜɢɥɫɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢ ɛɵɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɫɩɟɪɜɚ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɬɨɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɥɢ ɧɚ ɜɫɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɮɢɡɢɤɭ. ɂ ɧɢɤɨɦɭ ɧɟ ɩɪɢɲɥɨ ɜ ɝɨɥɨɜɭ 
ɭɡɧɚɬɶ, ɩɨɱɟɦɭ ɠɟ «ɬɚɤ ɡɚɩɭɬɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱёɧɵɟ» ɢ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ, 
ɱɬɨ «ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɮɭɧɬɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɬɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ 
ɮɭɧɬɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɭɬ». 

ɋɬɪɚɧɧɨ, ɩɨɞɭɦɚɥɨɫɶ ɦɧɟ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɨɱɬɟɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɨɬɪɵɜɤɚ – ɧɚɞ ɱɟɦ ɠɟ ɩɭɬɚɥɢɫɶ 
ɭɱёɧɵɟ, ɤɨɝɞɚ ɜ ɲɤɨɥɟ ɩɟɪɟɯɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ݉�ℎ ɜ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ݉�ଶ ʹ⁄  ɢɡɥɚɝɚɥɫɹ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɹɫɧɨ, ɩɪɨɡɪɚɱɧɨ ɢ ɩɨɧɹɬɧɨ. ɇɨ ɜɧɟɡɚɩɧɨ ɹ ɨɫɨɡɧɚɥ, ɜ ɱɟɦ ɞɟɥɨ. ȼɟɞɶ ɬɟɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɦɚɫɫɵ, ɩɚɞɚɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɫ ɪɚɡɧɵɯ ɜɵɫɨɬ, ɧɨ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɢɦɟɹ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ «ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ» ݉�ℎ, ɤ ɦɨɦɟɧɬɭ ɭɞɚɪɚ ɨ ɡɟɦɥɸ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɪɚɡɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ mV. 

ɂ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɮɭɧɬ, ɭɩɚɜ ɫ 
ɜɵɫɨɬɵ ɜ 4 ɮɭɬɚ, ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ɢɦɩɭɥɶɫɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 4 ɮɭɧɬɚ, ɭɩɚɜ ɫ 
ɜɵɫɨɬɵ 1 ɮɭɬ. 

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɦ ɷɬɨ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜɟɥɢɱɢɧɚ «ɢɦɩɨɪɬɧɨɝɨ» ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ � =  ͵ʹ,ͳ͹ ˗˖˕/˔², ɬɨ ɟɫɬɶ 32,17 ɮɭɬɚ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɦɟɟɦ: ݌ଵ = ݉ଵ�ଵ = ݉ଵ√ʹ�ℎଵ = ͳ ˗˖ː˕ × √ʹ × ͵ʹ,ͳ͹ ˗˖˕˔ଶ × Ͷ ˗˖˕а = ͳ͸,ͲͶ ˗˖˕ˑ˗˖ː˕а ˅ ˔ˈк˖ːˇ˖ 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ: ݌ଶ = ݉ଶ�ଶ = ݉ଶ√ʹ�ℎଶ = Ͷ ˗˖ː˕а × √ʹ × ͵ʹ,ͳ͹ ˗˖˕˔మ × ͳ ˗˖˕ = ͵ʹ,Ͳͺ ˗˖˕ˑ˗˖ː˕а ˅ ˔ˈк˖ːˇ˖  

Ʉɚɤ ɩɪɟɤɪɚɫɧɨ ɜɢɞɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ݌ଶ = ݉ଶ�ଶ = ͵ʹ,Ͳͺ ˗˖˕ˑ˗˖ː˕а ˅ ˔ˈк˖ːˇ˖, 
ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɜɬɨɪɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɨ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ 
Ft , ɩɨɥɭɱɢɥɨɫɶ ɪɨɜɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ݌ଵ = ݉ଵ�ଵ ==  ͳ͸,ͲͶ ˗˖˕ˑ˗˖ː˕а ˅ ˔ˈк˖ːˇ˖. Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ mgh, ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ 
ɜɱɟɬɜɟɪɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɴёɦɚ, ɧɨ ɜɱɟɬɜɟɪɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɚɫɫɟ ɩɚɞɚɸɳɟɝɨ ɬɟɥɚ ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ Ft, ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. Чɬɨ, ɧɚɞɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 
ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɫɦɭɳɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɨɠɢɞɚɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. 

Ɉɬɦɟɱɭ, ɱɬɨ ɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸ ɩɨɧɹɬɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ mV ɢ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ 
Ft, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɯɨɬɶ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ, ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɩɪɢ ɫɨɭɞɚɪɟɧɢɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɬɟɥ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜ ɞɪɭɝɨɟ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɨɧɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ (ɧɚɡɨɜёɦ ɷɬɨɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ, 
ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ), ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɦɟɸɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ. 

Ɇɨɠɧɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɜ ɛɨɥɟɟ ɩɨɧɹɬɧɵɯ ɧɚɦ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – ɜ 
ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɚɯ ɢ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. ɋɪɚɜɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɭɬ ɬɟɥɨ 
A ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɫ ɜɵɫɨɬɵ ɩɚɞɟɧɢɹ 20 ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɟɥɨ B ɦɚɫɫɨɣ 20 ɤɝ ɫ ɜɵɫɨɬɵ ɩɚɞɟɧɢɹ ɜ 1 ɦɟɬɪ. 
«ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ» ܧʞ = ݉�ℎ ɨɛɨɢɯ ɬɟɥ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɚɞɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ ɢ 
ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ ͳͻ͸,ʹ кˆ ∙ ˏʹ/˔ʹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɞɚɪɚ ɨ ɡɟɦɥɸ ɬɟɥɨ A ɢ ɬɟɥɨ B ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɪɚɡɧɵɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɜɢɠɟɧɢɹ – ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɱɬɢ ɜ 4,5 ɪɚɡɚ: ݌஺ = ݉஺�஺ = ݉஺√ʹ�ℎ஺ = ͳ кˆ √ʹ × ͻ,ͺͳ ˏ̝ଶ × ʹͲ ˏ = ͳͻ,ͺͳ кˆ ∙ ஻݌ ˔/ˏ = ݉஻�஻ = ݉஻√ʹ�ℎ஻ = ʹͲ кˆ √ʹ × ͻ,ͺͳ ˏ̝ଶ × ͳ ˏ = ͺͺ,ͷͻ кˆ ∗ ˏ/˔ 



Ɍɟɩɟɪɶ ɜɫɬɚёɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɩɨɪɹɞɢɬɶɫɹ ɷɬɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ, ɤɚɤ ɹ ɫ ɭɞɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ, ɦɧɨɝɢɟ ɥɸɞɢ, ɜɪɨɞɟ ɛɵ ɞɚɠɟ ɧɟɩɥɨɯɨ ɪɚɡɛɢɪɚɸɳɢɟɫɹ ɜ 
ɮɢɡɢɤɟ, ɧɟ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ. Чɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ Ft, ɬɟɦ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɚɛɨɬɭ (ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɦɨɠɧɨ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚ 
ɪɚɛɨɬɭ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɟɣɱɚɫ, � = ВݐВܨ ,ȿɫɥɢ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ .�ݏ݋�ܵܨ = Ͷ,ͷܨАݐА, ɬɨ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ܨВ = Вݐ :«А, ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ «ȼ» ɛɭɞɟɬ ɜ 4,5 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ «Ⱥܨ = Ͷ,ͷݐА. Ⱦɨ ɦɧɨɝɢɯ ɷɬɨɬ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɚɤɬ ɩɪɨɫɬɨ ɧɟ ɞɨɯɨɞɢɬ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɜɟɞɭ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɩɨɧɹɬɧɵɣ ɩɪɢɦɟɪ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɜɵ ɟɞɟɬɟ ɧɚ ɫɜɨёɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟ 
ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɫ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 60 ɤɦ/ɱɚɫ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ȼɚɲɟɝɨ 
ɚɜɬɨ ɫɨɡɞɚёɬ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ «ɞɜɢɠɭɳɭɸ ɫɢɥɭ» F, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɯɨɞɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɢɥ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ - ɫɢɥɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɧɢɸ (Ff) ɢ ɫɢɥɵ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ (Fw). ȿɫɥɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɹ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ 4,5 
ɪɚɡɚ ɞɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ, ɬɨ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɫɚɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɭɟɞɟɬ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜ 4,5 ɪɚɡɚ ɞɚɥɶɲɟ. 

ȼɟɪɧёɦɫɹ ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ ɫ ɬɟɥɚɦɢ A ɢ B. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɦɵ ɫɦɨɝɥɢ 100%-ɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫ ɫɢɥɵ. 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɦ ɧɚ ɧɟɤɨɟ ɩɨɤɨɹɳɟɟɫɹ ɬɟɥɨ C ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɬɟɥɨ ɫɢɥɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ 19,81 ɇ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɟɤɭɧɞɵ (ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɬɟɥɚ A = 19,81 ɤɝ·ɦ/ɫ). 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɥɨ C ɩɪɢɨɛɪɟɬёɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ: �஼஺ଵ = �଴ + ݐ� = Ͳ + ஼ܨ݉  ݐ = ͳͻ,ͺͳͳ × ͳ = ͳͻ,ͺͳ ˏ/˔ 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɝɨ «ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɟɧɢ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ» ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ ݌஺ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ:  �஼஺ଵ = ݉���ଶʹ =  ͳ × ͳͻ,ͺͳଶʹ = ͳͻ͸,ʹ кˆ ∙ ˏଶ/˔ଶ 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɦ ɧɚ ɬɟɥɨ C ɫɢɥɨɣ 1,0 ɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 19,81 ɫɟɤɭɧɞ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ ɬɚ 
ɠɟ – 14,0 ɤɝ*ɦ/ɫ. �஼஺ଶ = �଴ + ݐ� = Ͳ + ஼ܨ݉  ݐ = ͳͳ × ͳͻ,ͺͳ = ͳͻ,ͺͳ ˏ/˔ 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɝɨ «ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ» ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ �஼஺ଶ = ݉���ଶʹ =  ͳ × ͳͻ,ͺͳଶʹ = ͳͻ͸,ʹ кˆ ∙ ˏଶ/˔ଶ 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ C ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɦɩɭɥɶɫɚ.  

Ɍɟɩɟɪɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɦ ɧɚ ɬɟɥɨ C ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɬɟɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 
ɩɪɢ ɩɚɞɟɧɢɢ ɬɟɥɚ B = 88,59 ɤɝ·ɦ/ɫ, ɞɨɩɭɫɬɢɦ, ɫɢɥɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ 88,59 ɇ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɫɟɤɭɧɞɵ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɥɨ C ɩɪɢɨɛɪɟɬёɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ: �஼஻ = �଴ + ݐ� = Ͳ + ஼ܨ݉  ݐ = ͺͺ,ͷͻͳ × ͳ = ͺͺ,ͷͻ ˏ/˔ 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, «ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɦɟɧɢ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ» ɬɟɥɚ C ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɢɥɵ ݌В ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ:  �஼В = ݉���ଶʹ =  ͳ × ͺͺ,ͷͻଶʹ = ͵ͻʹͶ,ͳ кˆ ∙ ˏଶ/˔ଶ 

 
ɉɨɥɭɱɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɚɹ ɬɟɥɚɦ C «ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ» ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

(3924,1 ɤɝ∙ɦ2/ɫ2) ɜ 20 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɟɪɜɨɦ (196,2 ɤɝ∙ɦ2/ɫ2), ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɟɥɚ A ɢ B 
ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ «ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ», ɪɚɜɧɭɸ ݉�ℎ = =  ͳͻ͸,ʹ кˆ ∙ ˏଶ/˔ଶ.  

Ɍɨ ɟɫɬɶ, ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɫɟɪɶёɡɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɵ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɵɧɟɲɧɟɦɭ «ɡɚɤɨɧɭ 
ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ» ɫɦɨɠɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɢ ɦɧɨɝɨ ɧɢ ɦɚɥɨ, 
ɚ ɜ 20 ɪɚɡ. Ɍɭ ɫɚɦɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɩɪɨ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ «Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɢ» ɩɨɞ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ 



ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ⱥ.Ɇ. ɉɪɨɯɨɪɨɜɚ ɧɚɩɢɫɚɧɨ: ɫɬɚɬɶɹ ЭɇȿɊȽɂə, ɰɢɬɢɪɭɸ – «ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɢ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ 
ɧɢɱɟɝɨ ɢ ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɞɪɭɝɭɸ». 

Чɟɩɭɯɚ ɤɚɤɚɹ-ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɪɟɧɢɤɫɚ. ɇɨɧɫɟɧɫ. Ʉɨɦɭ ɢ ɱɟɦɭ ɜɟɪɢɬɶ? 
ɇɚɞɟɸɫɶ, ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɷɤɫɤɭɪɫɚ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɭ ɫɬɚɥɨ ɩɨɧɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɠɟ ɬɚɤ 

ɡɚɩɭɬɵɜɚɥɨ ɭɱёɧɵɯ XVII ɜɟɤɚ? 
 
4. ȼ ɱɟɦ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɚ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɟɜ ɢ Ƚɨɬɬɮɪɢɞɚ Лɟɣɛɧɢɰɚ 

(ɱɚɫɬɶ 2 – ɧɟɜɟɪɧɨɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ). 
 

Ʉɚɤ ɹ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɪɚɡɨɛɪɚɥɫɹ ɜ ɷɬɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ, ɨɲɢɛɤɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɜɟɪɧɨɦ ɞɨɩɭɳɟɧɢɢ 
ɭɱёɧɵɯ XVII ɜɟɤɚ, ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɰɢɬɢɪɭɸ Ƚɨɬɬɮɪɢɞɚ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ: «ɤɚɤ ɷɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ, ɢ 
ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɚɦɢ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɵ, ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɮɭɧɬɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɬɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɭɧɬɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧ ɮɭɬ». ɂɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɢ ɛɵɥɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɧɟɜɟɪɧɵɦ ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɢ ɨɤɚɡɚɥɨ ɪɨɤɨɜɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɜɫё 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɮɢɡɢɤɢ ɫɨ ɜɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɵ XVII ɜɟɤɚ ɞɨ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɯ ɞɧɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɨɬ ɭɠɟ 350-ɬɢ ɥɟɬ. 

ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɷɬɚ ɨɲɢɛɤɚ ɜɩɨɥɧɟ ɨɛɴɹɫɧɢɦɚ. ɍɱёɧɵɟ ɜ ɬɟ ɝɨɞɵ ɪɟɲɚɥɢ ɱɢɫɬɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ «ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɮɢɥɨɫɨɮɢɢ» (ɬɚɤ ɬɨɝɞɚ ɧɚɡɵɜɚɥɚɫɶ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɡɧɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɫɬɚɥɚ ɮɢɡɢɤɨɣ). Ⱥ ɱɢɫɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɛɵɥɢ ɬɚɤɨɜɵ – 
ɧɚɞɨ ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɝɪɭɡɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, V[in] ɢɡ ɦɟɫɬɚ B[ordeau] ɜ ɝɨɪɨɞ P[aris] ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɛɨɥɟɟ 120 ɥɶɟ (ɩɪɢɦɟɪɧɨ 600 ɤɦ). Ⱥ «ɞɜɢɠɭɳɚɹ ɫɢɥɚ», ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɝɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟ 
ɜɪɟɦɟɧɚ – ɷɬɨ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɦɭɫɤɭɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɥɸɞɟɣ ɢ ɥɨɲɚɞɟɣ (ɫɢɥɭ ɜɟɬɪɚ ɞɥɹ ɫɭɞɨɜ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 
ɛɵɥɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɚ ɪɟɤɚɯ), ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ ɬɚɳɢɥɢ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɩɨ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɦ ɢ ɛɪɭɫɱɚɬɵɦ ɞɨɪɨɝɚɦ ɩɨɜɨɡɤɢ, ɬɟɥɟɝɢ, ɢɥɢ, ɩɨ ɪɟɤɚɦ ɢ ɤɚɧɚɥɚɦ - ɛɚɪɠɢ ɢ ɥɨɞɤɢ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɜ FS, ɜ ɩɨɬɪɟɛɧɨɣ «ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɟ», ɫɢɥɟ ɬɹɝɢ F ɜ 
ɮɭɧɬɚɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɫɬɨɥɶɤɨ-ɬɨ ɥɶɟ S. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɢɞ ɪɚɛɨɬ ɡɚɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɩɨɞɴёɦɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢɡ ɲɚɯɬ ɢ ɨɫɭɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 
ɲɚɯɬ – ɢ ɬɭɬ ɬɨɠɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɦɭɫɤɭɥɶɧɚɹ ɫɢɥɚ ɥɸɞɟɣ ɢ ɥɨɲɚɞɟɣ. ɂ ɞɨɥɝɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɧɚɫɨɫɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɮɭɧɬɨɜ, ɩɨɞɧɹɬɵɯ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ ɜ ɫɬɨɥɶɤɨ-ɬɨ ɮɭɬɨɜ (mgh). ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɫɬɨɥɟɬɢɣ, ɧɚɱɢɧɚɹ c ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɜɵɯ ɩɚɪɨɜɵɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ Ɍɨɦɚɫɚ ɇɶɸɤɨɦɟɧɚ, ɩɪɨɞɨɥɠɚɹ ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦɢ 
«ɨɬɰɨɦ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ» Ⱦɠɨɧɨɦ ɋɦɢɬɨɧɨɦ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɢ ɢɡɨɛɪɟɬɚɬɟɥɟɦ Ⱦɠɟɣɦɫɨɦ ɍɚɬɬɨɦ ɢ ɟɝɨ ɞɟɥɨɜɵɦ ɩɚɪɬɧёɪɨɦ Ɇɷɬɬɶɸ 
Ȼɨɥɬɨɧɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ «duty», ɞɶɸɬɢ,  – ɷɬɨ «ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɭɬɨ-ɮɭɧɬɨɜ ɜɨɞɵ, 
ɩɨɞɧɹɬɵɯ ɢɡ ɲɚɯɬɵ ɩɚɪɨɜɵɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɟɝɨ ɬɨɩɤɟ ɨɞɧɨɝɨ ɛɭɲɟɥɹ ɫɚɦɨɝɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɶɸɤɚɫɥɶɫɤɨɝɨ ɭɝɥɹ». 

ɇɨ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɵɥ ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ. Эɬɨ ɛɵɥɚ ɮɢɡɢɤɚ XVII ɜɟɤɚ, ɚ ɦɵ ɭɠɟ 
ɠɢɜёɦ ɜ XXI ɜɟɤɟ. 

 
ɉɪɟɞɥɚɝɚɸ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɫɜɨё ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɣ (ɤɚɤ ɤɚɠɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ) ɡɚɞɚɱɢ ɢɡ ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ɏɢɡɢɤɚ. 10 ɤɥɚɫɫ»: ɭɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ 
ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟ: ɛɚɡɨɜɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ / Ƚ.ə. Ɇɹɤɢɲɟɜ, Ȼ.Ȼ. Ȼɭɯɨɜɰɟɜ, ɇ.ɇ. ɋɨɬɫɤɢɣ; ɩɨɞ ɪɟɞ. ɇ.Ⱥ. ɉɚɪɮɟɧɶɬɶɟɜɨɣ – Ɇ.: 
ɉɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, 2014. Ɉɬɦɟɱɭ, ɱɬɨ ɧɚ ɭɱɟɛɧɢɤ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɚɭɱɧɨɣ 
ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ. 

Ɂɚɞɚɱɚ A1 ɢɡ §45 ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɦɟɯɚɧɢɤɟ»: 
Ɍɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ, ɛɪɨɲɟɧɧɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɜɜɟɪɯ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɥɢ, ɞɨɫɬɢɝɥɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 20 ɦ. ɋ ɤɚɤɨɣ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɜɢɝɚɥɨɫɶ ɬɟɥɨ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10 ɦ? 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɣɬɟ. 
1) 7 ɦ/ɫ 2) 10 ɦ/ɫ 3) 14,1 ɦ/ɫ 4) 20 ɦ/ɫ 

 
Ʉɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɱɚ ɧɟ ɫɬɨɢɬ ɜɵɟɞɟɧɧɨɝɨ ɹɣɰɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜɫё ɬɚɤ ɩɪɨɫɬɨ. 



Ɇɧɟ ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡ ɜɫɩɨɦɢɧɚɸɬɫɹ ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɥɨɜɚ, ɧɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɟɳɟ ɜ ɤɨɧɰɟ 
XVII ɜɟɤɚ ɱɥɟɧɨɦ Ʉɨɪɨɥɟɜɫɤɨɣ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɜ ɉɚɪɢɠɟ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɤɨɥɥɟɠɚ 
Ɇɚɡɚɪɢɧɢ ɦɫɶɟ ɉɶɟɪɨɦ ȼɚɪɢɧɶɨɧɨɦ ɜ ɟɝɨ ɤɧɢɝɟ «ɇɨɜɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɜɟɫɟ» ДɆ. VКrТРnon 
«NouЯОХХОs МonУцМturОs sur ХК pОsКntОur». PКrТs, 1690.Ж, ɹ ɧɚɬɤɧɭɥɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɮɪɚɡɭ: «Mais 
on s'apperхoit bientôt, que les Мhoses qui nous paroissent les plus simples & les plus aisцes р 
concevoir, quand on ne les regarde qu'en gros & superficiellement, paroissent tres-difficiles & tres-
Мomposцes, Нчs qu'on veut les approfonНir & les eбaminer en Нцtail.» 

ȼɨɬ ɦɨɣ ɩɟɪɟɜɨɞ: «ɇɨ ɜɫɤɨɪɟ ɦɵ ɩɨɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɜɟɳɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚɦ 
ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɥɟɝɤɢɦɢ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɦɵ ɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɧɢɯ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɧɵɦɢ, ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɦɵ ɯɨɬɢɦ 
ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɜɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɢɯ ɫɭɬɶ.» 

Ⱥ ɫɭɬɶ ɬɚɤɨɜɚ: ɇ.ɇ. ɋɨɬɫɤɢɣ, ɧɚɩɢɫɚɜɲɢɣ ɪɚɡɞɟɥ «Ɇɟɯɚɧɢɤɚ» ɜ ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɦ ɜɵɲɟ 
ɭɱɟɛɧɢɤɟ «Ɏɢɡɢɤɚ. 10 ɤɥɚɫɫ», ɩɨɫɱɢɬɚɥ, ɱɬɨ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɨɬɜɟɬ – ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ. Ⱥ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, 
ɟɫɥɢ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤɚɤ ɩɨɥɨɠɟɧɨ, ɬɚɤɢɯ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɨɬɜɟɬɨɜ, ɬɚɦ ɰɟɥɵɯ 
ɬɪɢ. ɋɦɨɬɪɢɦ ɪɟɲɟɧɢɟ: 

 
ȼɵɜɨɞ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɟɥɚ ɦɚɫɫɨɣ m ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ h 

 
ɉɨɞɴёɦ ɝɪɭɡɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 
 
ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ – ɊȺɁȽɈɇ. 
1. Ɉɬɪɵɜ ɬɟɥɚ ɨɬ “ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ” (ɨɬ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ) ɢ ɪɚɡɝɨɧ ɬɟɥɚ ɞɨ ɧɟɤɨɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ Vmax ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ “ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ”, 
ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ Fɬɹɝɢ > G = mg, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ tɪ . Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɬɟɥɨ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ 
ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɜɵɫɨɬɭ hɪ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬёɬ ɢɦɩɭɥɶɫ 
(ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ) P = mVmax . 

 
ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ – ɌɈɊɆɈɀȿɇɂȿ. 
2. Ɍɨɪɦɨɠɟɧɢɟ ɬɟɥɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ tɬ ɫ 

ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ h, 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ 
ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɫɢɥɟ ɬɹɝɢ Fɬɹɝɢ = 0. 
Ɂɚ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ ɬɟɥɨ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ hɪ. 

 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴёɦɚ 

ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴёɦɚ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ 
ɢ ɜɵɫɨɬɵ ɩɨɞɴёɦɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 4.1): ℎ =  ℎ˓ + ℎ˕ (4.1) 

 
Ɍɚɤɠɟ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ: ���� = �଴ + ሺ� − �ሻݐ˓ = ሺ� − �ሻ(4.2) ˓ݐ ���� − ˕ݐ� = Ͳ, ɨɬɤɭɞɚ ���� =  (4.3) ˕ݐ�

 
 

 

Ɋɢɫ 4.1 Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɟɥɚ 
ɦɚɫɫɨɣ m ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ h 



ɂɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4.2) ɢ (4.3) ɩɨɥɭɱɚɟɦ: ሺ� − �ሻݐ˓ = ˓ݐ� (4.4) ˕ݐ� − ˓ݐ�  = ˓ݐ� ˕ݐ� = ˓ݐ� +  ˕ݐ�
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ: � = � �˓+�˕�˓  (4.5) 

Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ S ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɪɚɜɧɨ: ܵ = �଴ݐ + ʹଶݐ�  

ɉɨɷɬɨɦɭ ℎ˓ = ሺ�−�ሻ�మ˓ଶ  (4.6) ℎ˕ = ˕ݐ���� − ��మ̞ଶ  (4.7) 

 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4.1) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4.6) ɢ (4.7): ℎ = ሺ�−�ሻ�మ˓ଶ + ˕ݐ���� − ��మ̞ଶ  (4.8) 

 
ɂ ɩɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4.8) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.3): ℎ = ʹ˓ଶݐ� − ʹ˓ଶݐ� + ˕ݐ˕ݐ� − ʹଶ̞ݐ�  ℎ = ʹ˓ଶݐ� − ʹ˓ଶݐ� + ʹଶ̞ݐ�  

Ɍɨɝɞɚ: ʹℎ = ˓ଶݐ� − ˓ଶݐ� + ଶ̞ ʹℎݐ� = ሺ� − �ሻݐଶ˓ + ଶ̞ ʹℎݐ� − ଶ̞ݐ� = ሺ� − �ሻݐଶ˓ ሺ� − �ሻݐଶ˓ = ʹℎ − ˓ଶݐ ଶ̞ݐ� = ʹℎ − �ଶ̞ݐ� − � ˓ݐ  = √ଶℎ−��మ̞�−�  (4.9) 

 
ȿɳɟ ɪɚɡ ɩɟɪɟɩɢɲɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4.4): ሺ� − �ሻݐ˓ =  ˕ݐ�
 
ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (4.4) ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4.9): ሺ� − �ሻ√ʹℎ − �ଶ̞ݐ� − � = �ሺ√ ˕ݐ� − �ሻሺʹℎ − ଶ̞ሻݐ� =  ˕ݐ�

 ሺ� − �ሻሺʹℎ − ଶ̞ሻݐ� = �ଶݐଶ̞ � − � = �ଶݐଶ̞ʹℎ − � ଶ̞ݐ� = � + �మ�మ̞ଶℎ−��మ̞ (4.10) 

 



Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɚɜɚɹɫɶ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ tɬ, ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɟɥɚ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɭ h (ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ), ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɫ ɤɚɤɢɦ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶɫɹ ɬɟɥɨ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɩɚ ɩɨɞɴёɦɚ – ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ, ɚ, ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ «ɞɜɢɠɭɳɟɣ ɫɢɥɵ» – ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ: ̞ܨ ˢˆи = ݉� (4.11) 

Ⱥ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (9) ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ, 
ɜɪɟɦɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɧɚ ɪɚɡɝɨɧ: ݐ˓ = √ଶℎ−��మ̞�−�  (4.9) 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɬɟɥɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (4.2) 

ɢ (4.3) – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ. Эɬɨ ɨɞɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ. 
ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (4.6) ɢ (4.7) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɟɥɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ 

– ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ. ɋɭɦɦɚ ɷɬɢɯ ɜɵɫɨɬ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɜɧɹɬɶɫɹ h, ɜ ɧɚɲɟɣ 
ɡɚɞɚɱɟ ɷɬɨ 20 ɦɟɬɪɨɜ. Эɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɜɨɞɚ ɮɨɪɦɭɥ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ. 

 
ɇɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɜɨɩɪɨɫ ɡɚɞɚɱɢ ɢɡ ɭɱɟɛɧɢɤɚ – ɤɚɤɨɜɚ ɠɟ ɛɭɞɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10 

ɦɟɬɪɨɜ? 
 
Ɍɭɬ ɜɨɡɦɨɠɧɵ 2 ɜɚɪɢɚɧɬɚ: 
 
ɉȿɊȼЫɃ – ɤɨɝɞɚ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɛɨɥɶɲɟ 10 ɦɟɬɪɨɜ. 
Ɍɨɝɞɚ: ͳͲ ˏ = ሺ� − �ሻݐଵ଴ଶʹ  ʝ˕˔ˡˇа: ݐଵ଴ = √ ʹͲ� − � 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 10 ɦɟɬɪɨɜ ɟɫɥɢ hɪ> 10 ɦ  �ଵ଴ = ሺ� − �ሻ√ ଶ଴�−� = √ʹͲሺ� − �ሻ (4.12) 

 
ȼɌɈɊɈɃ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɤɨɝɞɚ ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɟɬɪɨɜ. 
Ɍɨɝɞɚ: �ଵ଴′ = ���� − ′ଵ଴ݐ�  (4.13) 
Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɪɟɦɹ, ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɥɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɟɬ ɨɬɪɟɡɨɤ ɩɭɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɨɣ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɷɬɚɩɚ ɪɚɡɝɨɧɚ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ 10 ɦɟɬɪɨɜ. ℎଵ଴′ = ͳͲ ˏ − ℎ˓ (4.14) ℎଵ଴′ = ′ଵ଴ݐ���� − ��భబ′మଶ  (4.15) ͳͲ − ℎ˓ = ′ଵ଴ݐ���� − ʹଵ଴′ଶݐ�  

ɉɨɥɭɱɚɟɦ «ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ» ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ: ��భబ′మଶ − ′ଵ଴ݐ���� + ሺͳͲ − ℎ˓ሻ = Ͳ (4.16) 

Ʉɨɪɧɢ ɷɬɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɤɬɨ ɡɚɛɵɥ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 7 ɤɥɚɫɫɚ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ): 

′ଵ଴ݐ = ���� ± √ሺ−����ሻଶ − Ͷ �ʹ (ͳͲ − ℎ˓)ʹ �ʹ  



′ଵ଴ݐ = ���� ± √����ଶ − ʹ�(ͳͲ − ℎ˓) �  

Ɍɨɝɞɚ: 

�ଵ଴′ = ���� − � ���� ± √����ଶ − ʹ�(ͳͲ − ℎ˓) �  �ଵ଴′ = ���� − ���� ± √����ଶ − ʹ�(ͳͲ − ℎ˓) �ଵ଴′ = ±√����ଶ − ʹ�(ͳͲ − ℎ˓) 

Ɋɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ hɪ< 10 ɦ, ɬɨ: �ଵ଴′ = √����ଶ − ʹ�(ͳͲ − ℎ˓)  (4.17) 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɦ ɜ ɷɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (17) ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (2) ɢ (7): �ଵ଴′ = √ቀሺ� − �ሻݐ˓ቁଶ − ʹ� ቆͳͲ − ሺ� − �ሻݐଶ˓ʹ ቇ 

ɍɩɪɨɫɬɢɦ: �ଵ଴′ = √ሺ� − �ሻଶݐଶ˓ − ʹͲ� + �ሺ� − �ሻݐଶ˓ �ଵ଴′ = √ሺ�ଶ − ʹ�� + �ଶሻݐଶ˓ − ʹͲ� + ሺ�� − �ଶሻݐଶ˓ �ଵ଴′ = √ሺ�ଶ − ��ሻݐଶ˓ − ʹͲ� 

�ଵ଴′ = √�ሺ� − �ሻ ʹℎ − �ଶ̞ݐ� − � − ʹͲ� �ଵ଴′ = √�ሺʹℎ − ଶ̞ሻݐ� − ʹͲ� (4.18) 
 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ (ɫɦ. ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 10): � = � + �ଶݐଶ̞ʹℎ −  ଶ̞ݐ�

ɩɨɥɭɱɚɟɦ: �ଵ଴′ = √ቆ� + �ଶݐଶ̞ʹℎ − ଶ̞ቇݐ� ሺʹℎ − ଶ̞ሻݐ� − ʹͲ� 

ɍɩɪɨɫɬɢɦ: �ଵ଴′ = √ʹ�ℎ − �ଶݐଶ̞ + �ଶݐଶ̞ − ʹͲ� 
 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ h = 20 ɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦ: �ଵ଴′ = √ʹ� × ʹͲ − ʹͲ� �ଵ଴′ = √ʹͲ� = √ʹͲ × ͻ,ͺͳ = ͳͶ,ͲͲ͹ ˏ/˔ 
 



ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦ, ɱɬɨ ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɦɵ 
ɛɭɞɟɦ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 20 ɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɬɜɟɪɞɨɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɪɚɤɟɬ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠёɧɧɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
4.2 ɊȾ1-10-5. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚɹ ɬɹɝɚ 
ɷɬɢɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ – 14 ɇ, ɫɪɟɞɧɹɹ – ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
7,5 ɇ. ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɭ ɧɚɫ ɢɦɟɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ 
ɪɚɤɟɬɧɵɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, «ɧɟɜɟɫɨɦɵɟ», ɫ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɹɝɨɣ ɜ 5 ɇ, ɫ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɩɨɩɵɬɚɬɶɫɹ ɩɨɞɧɹɬɶ 
ɬɟɥɨ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɨɞɧɢɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɫ ɬɹɝɨɣ ɜ 5 ɇ 
(0,49 ɤɝɫ), ɬɨ ɧɢɱɟɝɨ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ (G = mg = 9,81 ɇ = 1 ɤɝɫ) ɩɨɱɬɢ ɜɞɜɨɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ “ɞɜɢɠɭɳɭɸ ɫɢɥɭ”, ɬ.ɟ. ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɭɸ ɨɞɧɢɦ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ. 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɴёɦɚ ɬɟɥɚ 
ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɞɜɚ ɢ ɛɨɥɟɟ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɬɹɝɨɣ 5 H, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɜɢɠɭɳɟɣ 

ɫɢɥɵ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɝɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ n ɧɚ ɬɹɝɭ ɨɞɧɨɝɨ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɜɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ ɜ 10 ɇ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪёɯ – ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ 
ɜ 15 ɇ, ɱɟɬɵɪёɯ – ɜ 20 ɇ, ɩɹɬɢ – ɜ 25 ɇ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.1. 
Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɟɫɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ 10-ɦɟɬɪɨɜɨɣ 
ɨɬɦɟɬɤɢ ɪɚɜɧɚ 7 ɢ 10 ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. 

ȿɫɥɢ ɪɚɡɝɨɧ ɬɟɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɬɟɥɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɟɬ ɨɬɦɟɬɤɭ ɜ 10 ɦ ɜɵɫɨɬɵ, ɬɨ 
ɬɟɥɨ ɞɨɥɠɧɨ ɩɨɣɬɢ ɷɬɭ ɨɬɦɟɬɤɭ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 14,007 ɦ/ɫ. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜ ɭɱɟɛɧɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
14,1 ɦ/ɫ – ɜɢɞɢɦɨ, ɨɩɟɱɚɬɤɚ. Ⱦɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 14,01 ɦ/ɫ, ɟɫɥɢ ɨɤɪɭɝɥɹɬɶ ɞɨ ɫɨɬɵɯ.  

ɇɨ ɧɚɦ ɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵ ɞɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɹ. Ⱦɟɥɨ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ, ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɥɵ ɦɵ 
ɦɨɠɟɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɢɦ ɨɬɦɟɬɤɢ 10 ɦɟɬɪɨɜ ɜɵɫɨɬɵ 
– ɨɬ ɛɥɢɡɤɨɣ ɤ ɧɭɥɸ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ 10,007 ɦ/ɫ. 

ȿɫɥɢ ɞɨɬɨɲɧɨ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɷɬɭ ɬɚɛɥɢɰɭ, ɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɧɟɣ ɡɚɤɪɚɥɢɫɶ ɨɲɢɛɤɢ. 
ɇɨ ɷɬɨ ɧɟ ɬɚɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ EбМОХ’ɨɦ. ə ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɚɯ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ, ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɤɪɭɝɥɹɥɢɫɶ ɞɨ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɧɚɤɚ 
ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɹɬɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɞɴёɦ, ɡɚɞɚɜɚɹɫɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɢɥɨɣ ɬɹɝɢ ɦɨɠɟɬ 
ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɚɳɢɯ ɰɢɮɪɚɯ. Чɬɨ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ 
ɪɚɧɟɟ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɦɨɢɯ ɱɢɬɚɬɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɫɬɵɪɧɨ ɩɵɬɚɥɫɹ ɞɨɤɚɡɚɬɶ ɦɧɟ, ɱɬɨ ɹ ɝɞɟ-ɬɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɥ ɨɲɢɛɤɭ. 

ɋɬɪɨɤɢ ɫ ɪɚɫɱёɬɚɦɢ ɜɫɟɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɞɴёɦɚ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ Fɬɹɝɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. А ɬɟɩɟɪɶ – ɫɚɦɨɟ ɜɚɠɧɨɟ. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ T ɜɫɟɯ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ. ܶ = ݊ ×  ˓ݐ

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯ ɪɚɡɝɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɨɛɳɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɪɚɜɧɚ ଶܶ = ݊ × ˓ݐ = ʹ × ͳͶ,͵ͺͻ = ʹͺ,͹ͺ ˔ 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ଷܶ = ͵ × ʹ,ʹͶͶ = ͸,͹͵ ˔ ସܶ = Ͷ × ͳ,͵ͺ͸ = ͷ,ͷͶ ˔ ହܶ = ͷ × ͳ,Ͳͳ͹ = ͷ,Ͳͺ ˔ 
 

 

Ɋɢɫ. 4.2 Ɍɜɟɪɞɨɬɨɩɥɢɜɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɚɤɟɬ 



Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ А1 §45 ɭɱɟɛɧɢɤɚ «Фɢɡɢɤɚ. 10 ɤɥɚɫɫ» 
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 9,811 203,854 0,020 0,196 19,998 0,002 0,139  

 9,834 40,675 0,100 0,981 19,951 0,049 0,695  

 9,907 20,187 0,200 1,962 19,804 0,196 1,394  

2 10,000 14,389 0,278 2,727 19,621 0,379 1,947 28,78 

 10,211 9,794 0,400 3,924 19,215 0,785 2,831  

 10,451 7,655 0,500 4,905 18,774 1,226 3,580  

 10,760 6,196 0,600 5,886 18,234 1,766 4,359  

 11,150 5,125 0,700 6,867 17,597 2,403 5,177  

 11,636 4,297 0,800 7,848 16,861 3,139 6,044  

 12,260 3,614 0,903 8,855 16,003 3,997 7,000  

 12,998 3,077 1,000 9,810 15,095 4,905 7,985  

 13,950 2,607 1,100 10,791 14,065 5,935 9,099  

 14,810 2,302 1,173 11,510 13,248 6,752 10,000  

3 15,003 2,244 1,188 11,654 13,077 6,923 10,191 6,73 

 18,890 1,512 1,400 13,734 10,386 9,614 13,476  

4 20,019 1,386 1,442 14,146 9,801 10,199 14,007 5,54 

5 25,000 1,017 1,574 15,441 7,848 12,152 14,007 5,08 

 33,685 0,699 1,700 16,677 5,825 14,175 14,007  

 47,763 0,465 1,800 17,658 4,108 15,892 14,007  

 85,567 0,246 1,900 18,639 2,293 17,707 14,007  

 127,440 0,162 1,940 19,031 1,540 18,460 14,007  

 135,848 0,151 1,945 19,080 1,444 18,556 14,007  

 145,469 0,141 1,950 19,130 1,349 18,651 14,007  

 156,588 0,131 1,955 19,179 1,253 18,747 14,007  

 169,584 0,120 1,960 19,228 1,157 18,843 14,007  

 184,974 0,110 1,965 19,277 1,061 18,939 14,007  

 203,488 0,100 1,970 19,326 0,964 19,036 14,007  

 226,184 0,090 1,975 19,375 0,867 19,133 14,007  

 254,660 0,079 1,980 19,424 0,770 19,230 14,007  



Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɟ, ɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɨɛɳɟɣ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɯ ɪɚɡɝɨɧɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɵ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɵɧɟ ɠɢɜɭɳɢɯ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɤɨɜ, ɞɚ ɢ ɩɪɨɫɬɵɯ ɨɛɵɜɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɲɤɨɥɶɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɬɨɝɨ ɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ) ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɵɫɨɬɭ (ɜ ɧɚɲɟɦ 
ɫɥɭɱɚɟ – ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 20 ɦ) ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶɫɹ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɨɞɴёɦɧɨɣ ɫɢɥɵ. 

Ⱥ ɷɬɨ, ɟɫɥɢ ɤɬɨ ɧɟ ɩɨɧɹɥ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɲɤɨɥɶɧɵɯ 
ɭɱɟɛɧɢɤɚɯ ɢ ɜ ɤɭɪɫɚɯ ɥɟɤɰɢɣ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɤɟ – ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɧɵɧɟɲɧɟɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. 

 
5. ȼɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɢɡ ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ ɭɱɟɛɧɢɤɚ. 
 
ɉɨɱɟɦɭ-ɬɨ ɜɫɟ ɧɟ ɨɛɪɚɳɚɸɬ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɣ ɮɚɤɬ: ɟɫɥɢ ɤɚɤɨɦɭ-ɬɨ ɬɟɥɭ ɦɚɫɫɨɣ m 

ɭɠɟ ɩɪɢɞɚɧɚ ɤɚɤɚɹ-ɬɨ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ V0, ɬɨ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɷɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 
ɠɟ ɫɢɥɟ ɬɹɝɢ, ɪɚɜɧɨɣ ɫɢɥɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ̞ܨ ˢˆи = ܩ = ݉� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɬɟɥɚ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɵ. Ɍɭɬ ɜɫё ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɨ. ȿɫɥɢ ɬɟɥɭ ɫ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ 
ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ V0, ɧɚɞɨ ɩɨɞɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 20 ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɴёɦɚ (̞ܨ ˢˆи = ܩ = ݉�), ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɞɴёɦɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ ݐ = ℎ �଴⁄ = ʹͲ �଴⁄ . 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɹɦɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɷɬɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ t. 

ɋɦɨɬɪɢɦ ɪɢɫɭɧɨɤ 5.1. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɡɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɝɢ, 
ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ �ଵ = ʹͲ ˏ/˔ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɛɭɞɟɬ ɜ 20 
ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɟɫɥɢ ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɜɫɟɝɨ �ଷ = ͳ ˏ/˔. 

 

 
Ɋɢɫ. 5.1 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɟɥɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɵɫɨɬɭ, 

ɩɪɢ ɫɢɥɟ ɬɹɝɢ, ɪɚɧɨɣ ɫɢɥɟ ɬɹɠɟɫɬɢ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɟɥɚ. 



ɇɨ ɜɟɞɶ, ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɜɢɬɶ ɷɬɭ ɫɚɦɭɸ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɬɨɠɟ ɧɚɞɨ ɡɚɬɪɚɬɢɬɶ ɤɚɤɭɸ-ɬɨ 
ɷɧɟɪɝɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɜɚɣɬɟ ɪɟɲɢɦ ɬɭ ɠɟ ɫɚɦɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨ ɩɨɞɴёɦɭ ɝɪɭɡɚ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 
20 ɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

1. ɋɬɚɪɬ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɜ 0 ɦɟɬɪɨɜ ɜɵɫɨɬɵ. 
2. ɍɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ 9,81 ɦ/ɫ2. 
3. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɝɨɧɚ ݐ˓ ɩɨɞɴёɦɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ (ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɤɚɤ ɪɚɤɟɬɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɬɚɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɥɟɛёɞɤɢ, ɫɨɡɞɚёɬ ɫɢɥɭ ɬɹɝɢ, ɪɚɜɧɭɸ 
ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɫɢɥɟ ɬɹɠɟɫɬɢ ̞ܨ ˢˆи = = ܩʹ ʹ݉�, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ «ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ» 
ɬɹɝɢ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɥɹ ɬɹɝɢ ɪɚɜɧɚ ɫɢɥɟ ɬɹɠɟɫɬɢ  ̞ܨ ˢˆи  = = ܩ   ݉�, ɬ.ɟ. ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɣ ɩɨɞɴёɦ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɧɚɛɪɚɧɧɨɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ. 

4. ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɜɵɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɢ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɭɬɢ ɬɟɥɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ 
ɧɚɛɢɪɚɬɶ ɜɵɫɨɬɭ ɩɨ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɜ 20 ɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɬɟɥɚ ɫɬɚɥɚ 
ɪɚɜɧɨɣ 0. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.1. 
Ɏɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɤɚɠɞɨɦɭ, ɤɬɨ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. Ɍɟɦ, ɤɬɨ ɧɟ ɫɦɨɝ ɨɫɢɥɢɬɶ ɮɢɡɢɤɭ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɲɤɨɥɵ, 
ɷɬɭ ɫɬɚɬɶɸ ɥɭɱɲɟ ɧɟ ɱɢɬɚɬɶ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɹ ɧɟ ɫɬɚɧɭ ɟɳɟ ɪɚɡ ɩɟɪɟɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜ ɷɬɭ ɫɬɚɬɶɸ ɮɨɪɦɭɥɵ 
ɢɡ ɲɤɨɥɶɧɵɯ ɭɱɟɛɧɢɤɨɜ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 

Сɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɬɟɥɚ ɦɚɫɫɨɣ 1 ɤɝ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 20 ɦɟɬɪɨɜ 
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ɪɝ
ɢɢ

) 

0,01 0,098 0,0005 19,9990 0,0005 203,86 203,88 

0,02 0,196 0,0020 19,9961 0,0020 101,92 101,96 

0,03 0,294 0,0044 19,9912 0,0044 67,93 67,99 

0,04 0,392 0,0078 19,9843 0,0078 50,93 51,01 

0,05 0,491 0,0123 19,9755 0,0123 40,72 40,82 

0,06 0,589 0,0177 19,9647 0,0177 33,92 34,04 

0,08 0,785 0,0314 19,9372 0,0314 25,40 25,56 

0,10 0,981 0,0491 19,9019 0,0491 20,29 20,49 

0,15 1,472 0,1104 19,7793 0,1104 13,44 13,74 

0,20 1,962 0,1962 19,6076 0,1962 9,99 10,39 

0,25 2,453 0,3066 19,3869 0,3066 7,90 8,40 

0,30 2,943 0,4415 19,1171 0,4415 6,50 7,10 

0,35 3,434 0,6009 18,7983 0,6009 5,47 6,17 

0,40 3,924 0,7848 18,4304 0,7848 4,70 5,50 

0,45 4,415 0,9933 18,0135 0,9933 4,08 4,98 



0,50 4,905 1,2263 17,5475 1,2263 3,58 4,58 

0,55 5,396 1,4838 17,0325 1,4838 3,16 4,26 

0,60 5,886 1,7658 16,4684 1,7658 2,80 4,00 

0,65 6,377 2,0724 15,8553 2,0724 2,49 3,79 

0,70 6,867 2,4035 15,1931 2,4035 2,21 3,61 

0,75 7,358 2,7591 14,4819 2,7591 1,97 3,47 

0,80 7,848 3,1392 13,7216 3,1392 1,75 3,35 

0,85 8,339 3,5439 12,9123 3,5439 1,55 3,25 

0,90 8,829 3,9731 12,0539 3,9731 1,37 3,17 

0,95 9,320 4,4268 11,1465 4,4268 1,20 3,10 

1,00 9,810 4,9050 10,1900 4,9050 1,04 3,04 

1,10 10,791 5,9351 8,1299 5,9351 0,75 2,95 

1,20 11,772 7,0632 5,8736 7,0632 0,50 2,90 

1,30 12,753 8,2895 3,4211 8,2895 0,27 2,87 

1,40 13,734 9,6138 0,7724 9,6138 0,06 2,86 

1,42 13,930 9,8904 0,2191 9,8904 0,02 2,86 

 
Ɉɛɳɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ܧ = ʟݐʹ  +  ,ݐ

ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɴёɦɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɹɝɚ ɩɨɞɴёɦɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɝɨɧɚ ɜɞɜɨɟ ɛɨɥɶɲɟ ɬɹɝɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɴёɦɚ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɩɨɞɴёɦ ɞɚɠɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɬɨɝɨ ɠɟ ɬɟɥɚ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɜɵɫɨɬɭ, ɜɨɩɪɟɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɤɚɪɬɟɡɢɚɧɰɟɜ ɢ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ, ɦɨɠɟɬ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ, ɱɬɨ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɫɜɨɟɣ ɜɟɪɟ ɜ ɬɨ, ɱɬɨ «ɨɞɧɚ ɢ ɬɚ ɠɟ 
ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɞɥɹ ɩɨɞɧɹɬɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɮɭɧɬɚ ɧɚ ɱɟɬɵɪɟ ɮɭɬɚ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɮɭɧɬɨɜ ɧɚ ɨɞɢɧ 
ɮɭɬ» ɢ, ɛɭɞɭɱɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɭɛɟɠɞёɧɧɵɦ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ «ɠɢɜɨɣ ɫɢɥɵ», Лɟɣɛɧɢɰ ɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɥ ɜɟɥɢɱɚɣɲɭɸ ɨɲɢɛɤɭ ɫɨ ɜɪɟɦёɧ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɢɜ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚ 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɧɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ݉�, ɚ ɧɟɤɭɸ 
ɧɨɜɭɸ, ɩɪɢɞɭɦɚɧɧɭɸ ɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɪɚɜɧɭɸ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ ɦɚɫɫɵ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ݉�2. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɫɞɟɥɚɧɨ Ʌɟɣɛɧɢɰɟɦ ɧɟ ɜ ɫɢɥɭ ɤɚɤɢɯ-ɬɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 
ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɱɢɫɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ – ɩɨ ɬɨɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ 
ɝɨɥɨɜɟ ɭ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ, ɱɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, «ɫɪɚɫɬɚɥɨɫɶ». Эɬɢɦ, ɨɤɚɡɚɜɲɢɦɫɹ ɧɟɜɟɪɧɵɦ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟɦ Ʌɟɣɛɧɢɰɚ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɵɣ ɞɢɫɫɨɧɚɧɫ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɢɣ ɜ ɝɨɥɨɜɚɯ ɭɱёɧɵɯ ɬɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ («…ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɟɧɵɟ ɬɚɤ ɡɚɩɭɬɚɥɢɫɶ…»), ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɹɤɨɛɵ 
ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬёɦ (ɫɬɚɪɚɧɢɹɦɢ Ⱦɟɤɚɪɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɟɫɬɟɫɬɜɨɢɫɩɵɬɚɬɟɥɟɣ) ɡɚɤɨɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɨ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ «ɠɢɜɨɣ ɫɢɥɵ», ɩɨɬɪɟɛɧɨɣ ɞɥɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɨ ɩɨɞɴёɦɭ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɭɬɨ-ɮɭɧɬɨɜ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɛɵɥ ɥɢɤɜɢɞɢɪɨɜɚɧ. 

 
© Ⱦɭɛɪɨɜɫɤɢɣ ɉ.ɂ. ɦɚɪɬ 2018 ɝɨɞɚ. 
 
 



Ȼɨɥɶɲɨɟ ɫɩɚɫɢɛɨ! 
ȼɚɲɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɚɞɪɟɫ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɩɨɫɬɭɩɢɥɨ ɧɚ ɩɨɱɬɨɜɵɣ ɫɟɪɜɟɪ 
ɢ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ ɨɬɞɟɥɨɦ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹɦɢ ɝɪɚɠɞɚɧ. ɇɨɦɟɪ ȼɚɲɟɝɨ ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ 
1384925. 
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