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Íàõîæäåíèå öåíòðîâ òÿæåñòè 
ïëîñêèõ ôèãóð ðàçíîé ôîðìû 

Îáñóæäàåòñÿ îïðåäåëåíèå öåíòðà òÿæåñòè. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû 
íà íàõîæäåíèå öåíòðà òÿæåñòè. Ðàçîáðàíû ïðîñòûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå çàäà÷è íà íàõîæäåíèå öåíòðà òÿæåñòè. 

Ââåäåíèå. Îïðåäåëåíèå öåíòðà òÿæåñòè ïðîòÿæ¸ííîãî òåëà 

Àâòîðó èçâåñòíû íåñêîëüêî 
îïðåäåëåíèé ïîíÿòèÿ öåíòðà òÿæå-

ñòè òåëà. Ñàìûì òî÷íûì è êîí-
ñòðóêòèâíûì (!) àâòîð ñ÷èòàåò ñëå-

Çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì î 
öåíòðå òÿæåñòè òåë, òðàäèöèîííî 
âûçûâàþò çàòðóäíåíèÿ ó øêîëüíè-
êîâ. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ñàìî ýòî 
ïîíÿòèå íåïðîñòîå, âî-âòîðûõ, ïîòî-
ìó, ÷òî ïîëüçóåìñÿ ìû èì íå êàæ-
äûé äåíü. À åù¸ ïîòîìó, ÷òî â ñî-
âðåìåííûõ øêîëàõ ýòîé òåìå ÷àñòî 
ïðîñòî íå îòâîäÿò ÷àñîâ. Èëè èíà÷å: 
÷àñû îòâåäåíû, íî ïðåïîäàâàòåëè îá 
ýòîì ïîíÿòèè óïîìèíàþò ëèøü 
âñêîëüçü. (Àâòîðó ýòèõ ñòðîê ïðåïî-
äàâàòåëü ôèçèêè ìîñêîâñêîé øêîëû 
ïðÿìî ãîâîðèëà: «Ìû î öåíòðå òÿ-
æåñòè øêîëüíèêàì íå ðàññêàçûâà-
åì»). Ðàçóìååòñÿ, ëþáîé îïûòíûé 
ïðåïîäàâàòåëü ôèçèêè ñðàçó ñêà-
æåò, ÷òî áåç ïîíÿòèÿ î öåíòðå òÿ-
æåñòè áîëüøàÿ ÷àñòü çàäà÷ ïî äè-
íàìèêå (êðîìå çàäà÷ äèíàìèêè ìà-
òåðèàëüíîé òî÷êè) âîîáùå íå áóäåò 
ïîíÿòà øêîëüíèêàìè.  

Îäíàæäû ê àâòîðó îáðàòèëàñü 
öåëèêîì ãðóïïà ó÷àùèõñÿ 10-ãî 

êëàññà âå÷åðíåé ôèç.-ìàò. øêîëû 
ïðè ÌÔÒÈ, êîòîðûå ó÷àòñÿ â ðàç-
íûõ øêîëàõ Ìîñêâû, ÷òîáû àâòîð 
ïðîâ¸ë ñ íèìè îòäåëüíîå çàíÿòèå 
ïðî öåíòð òÿæåñòè. Ïàðàëëåëüíî 
àâòîð ïðîâîäèë ëàáîðàòîðíûå ðàáî-
òû ñ âîñüìèêëàññíèêàìè, è êîíå÷íî, 
îêàçàëîñü, ÷òî è òå ëèøü ÷òî-òî 
ñëûøàëè îá ýòîì «çàãàäî÷íîì ïî-
íÿòèè». Íè îäèí èç íèõ íå áûë â 
ñîñòîÿíèè ÿñíî ñôîðìóëèðîâàòü, ÷òî 
ýòî òàêîå; ãîâîðèëè íå÷òî òóìàííîå. 
Â ðåçóëüòàòå, ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 
íà÷àëàñü ñ «èìïðîâèçèðîâàííîé» 
ëåêöèè àâòîðà î öåíòðå òÿæåñòè. 
Áåç ýòîãî áûëî áû, ðàçóìååòñÿ, ïó-
ñòîé òðàòîé âðåìåíè íàõîäèòü åãî íà 
îïûòå. 

Íàñòîÿùóþ ñòàòüþ àâòîð íàìå-
ðåí òàêæå íà÷àòü ñ «Ââåäåíèÿ»  
âàðèàíòà åãî èìïðîâèçèðîâàííîé 
«ëåêöèè». Âïðî÷åì, òåì, êòî ñ÷èòàåò, 
÷òî çíàêîì ñ ïîíÿòèåì öåíòðà òÿæå-
ñòè, ìîæíî ïðîïóñòèòü «Ââåäåíèå». 
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äóþùåå: «Öåíòð òÿæåñòè  ýòî òà-
êàÿ òî÷êà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé 
ìîìåíòû âñåõ äåéñòâóþùèõ íà òåëî 
ñèë òÿæåñòè Â ÑÓÌÌÅ îáðàùàþò-
ñÿ â íóëü íåçàâèñèìî îò îðèåíòà-
öèè òåëà»1. Ðàâíûé íóëþ ñóììàð-
íûé ìîìåíò âñåõ ñèë ÍÅ áóäåò âû-
çûâàòü âðàùåíèå òâ¸ðäîãî òåëà. 
Àâòîð ëèøü óòî÷íèë áû, ÷òî êîãäà 
Ñóîðö ãîâîðèò î ìîìåíòå ñèë îòíî-
ñèòåëüíî òî÷êè, ýòî ìîæíî ïîíèìàòü 
ïðîñòî êàê ìîìåíò ñèë îòíîñèòåëü-
íî ëþáîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
ýòó òî÷êó.  

Ðàçóìååòñÿ, îáðàòèòüñÿ â íóëü 
ñóììà íåñêîëüêèõ ñëàãàåìûõ ìîæåò 
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îäíè èç 
íèõ áóäóò ïîëîæèòåëüíûìè, à äðó-
ãèå îòðèöàòåëüíûìè (íå ñòàíåì çà-
ïóòûâàòü øêîëüíèêà âåêòîðíûì õà-
ðàêòåðîì ìîìåíòà ñèëû; èëè óæ ñî-
âñåì òî÷íî  ïñåâäîâåêòîðíûì!). Îò-
êóäà âîçüìóòñÿ ðàçíûå çíàêè ó ñëà-
ãàåìûõ? 

Ðèñ. 1. Ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ 
ìîìåíòà ñèëû 

Íàïîìíèì, ÷òî ìîìåíòîì M ñèëû 

F  îòíîñèòåëüíî îñè O (ñì. ðèñ. 1; 
îñü O íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî 
ðèñóíêó) íàçûâàþò ïðîèçâåäåíèå 

ìîäóëÿ ñèëû F F  íà ïëå÷î d: 

 ,M Fd  ãäå d  ðàññòîÿíèå îò îñè 

äî ëèíèè äåéñòâèÿ ñèëû F , ïðè÷¸ì 
çíàê ìîìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ âûáî-
ðîì ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ 
âðàùåíèÿ,  íàïðèìåð, îí ñ÷èòàåò-
ñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñëè ñèëà âû-
çûâàåò âðàùåíèå òåëà ïî ÷àñîâîé 
ñòðåëêå. 

Àâòîð íàìåðåí ñäåëàòü íåñêîëü-
êî çàìå÷àíèé ê òàêîìó îïðåäåëåíèþ. 
×èòàòåëü ìîæåò òàêæå ïðîïóñòèòü 
èõ, åñëè ñ÷èòàåò, ÷òî è áåç òîãî âñ¸ 
ïîíÿòíî.  

Çàìå÷àíèå 1. ×òî çíà÷èò ïî ÷à-
ñîâîé ñòðåëêå? Âîïðîñ: «Íà ðèñóí-

êå 1 ñèëà F  ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü 
òåëî âîêðóã îñè Î ïî èëè ïðîòèâ 
÷àñîâîé ñòðåëêè?». Êàæåòñÿ, ÷òî ïî 
÷àñîâîé ñòðåëêå. Îäíàêî òîò, êòî 
ïîñìîòðåë áû íà ðèñóíîê èç îáëà-
ñòè çà ïëîñêîñòüþ ðèñóíêà (è ñìîò-
ðåë áû íà íàñ), ñêàçàë áû, ÷òî 
ïðîòèâ! Âèäíî, ÷òî ïîíÿòèÿ «ïî» 
è «ïðîòèâ» ÷àñîâîé ñòðåëêè íå 
âïîëíå îïðåäåëåíû. Â êàæäîé êîí-
êðåòíîé çàäà÷å ñíà÷àëà óñòàíàâëè-
âàþò ñîãëàøåíèå, ÷òî ñ÷èòàòü «ïî 
÷àñîâîé ñòðåëêå», à ÷òî «ïðîòèâ». 
Äàëåå âàæíî ëèøü íå ìåíÿòü ýòîãî 
ñîãëàøåíèÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ 
çàäà÷è. Èíà÷å çàïóòàåòåñü! 

Çàìå÷àíèå 2. ×èòàòåëü ìîæåò 
âñòðåòèòü è äðóãèå îïðåäåëåíèÿ 
öåíòðà òÿæåñòè,  íàïðèìåð, â 
ó÷åáíèêå: «Òî÷êó ïðèëîæåíèÿ 
ðàâíîäåéñòâóþùåé ñèë òÿæå-
ñòè, äåéñòâóþùèõ íà îòäåëü-
íûå ÷àñòè òåëà, íàçûâàþò 
öåíòðîì òÿæåñòè òåëà»2. Ñ íå-
áîëüøîé ïåðåñòàíîâêîé èëè çàìåíîé 
ñëîâ ïðèìåðíî òàêîå îïðåäåëåíèå 
ìîæíî âñòðåòèòü è â äðóãèõ êíèãàõ. 
Ïîëüçîâàòüñÿ ýòèì îïðåäåëåíèåì, 
îäíàêî, òðóäíî (ïðàêòè÷åñêè  íå-
âîçìîæíî!), ò. ê. â ñîâðåìåííûõ 
øêîëüíûõ ïðîãðàììàõ íè÷åãî íå 

1 Ñóîðö Êë.Å.  Íåîáûêíîâåííàÿ  ôèçèêà îáûêíîâåííûõ ÿâëåíèé.  Ìîñêâà:                                          Íàóêà, 
1986, â 2-õ òîìàõ, ò. 1, ñ. 94.  

2 Ï¸ðûøêèí À.Â. «Ôèçèêà-7», 2013, ñ. 185. 
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ãîâîðèòñÿ î ïðàâèëå ñëîæåíèÿ ïà-
ðàëëåëüíûõ ñèë. («Ïðàâèëî ïàðàë-
ëåëîãðàììà», èëè ýêâèâàëåíòíîå åìó 
«ïðàâèëî òðåóãîëüíèêà» îòíîñÿòñÿ ê 
ÍÅ ïàðàëëåëüíûì ñèëàì!) 

Çàìå÷àíèå 3. Áîëüøèíñòâî
øêîëüíèêîâ ñìóùàåò è òî, ÷òî öåíòð 
òÿæåñòè, íàïðèìåð, êîëüöà  ýòî 
öåíòð êîëüöà. «Íó, è ïîêàæèòå,  
ñêàæåò øêîëüíèê,  êàê ýòà ðàâíî-
äåéñòâóþùàÿ ñèë ïðèëîæåíà ê ïó-
ñòîìó ìåñòó! ß ÷òî-òî íå ÷óâ-
ñòâóþ äåéñòâèÿ íèêàêîé ñèëû â ýòîé 
òî÷êå, êîãäà ïîìåùàþ â íå¸ ïàëåö! 
Òîëüêî íå íàäî íàòÿãèâàòü äîïîëíè-
òåëüíî íèêàêèõ íèòî÷åê,  äîáàâëÿ-
åò øêîëüíèê,  â îïðåäåëåíèè íè î 
êàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ íèòî÷êàõ íå 
ãîâîðèëîñü!» È ÷òî âîçðàçèøü óì-
íîìó øêîëüíèêó?! 

À òåïåðü âåðí¸ìñÿ ê îïðåäåëå-
íèþ, äàííîìó â íà÷àëå ïàðàãðàôà: â 
í¸ì è íå ñêàçàíî íè î êàêèõ íèòî÷-
êàõ. Áîëåå òîãî, íå ãîâîðèëîñü, ÷òî 
òàêàÿ-òî ñèëà ðåàëüíî ïîâîðà÷èâàåò 
òåëî (èëè äàæå ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü 
åãî). Îïðåäåëåíèå áûëî ôîðìàëüíî 
ìàòåìàòè÷åñêîå: íóæíî áûëî ëèøü 
âû÷èñëèòü íåñêîëüêî ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ âåëè÷èí (îòäåëüíûõ ìîìåíòîâ 
ñèë òÿæåñòè), à ïîòîì àëãåáðàè÷åñêè 
(ñ ó÷¸òîì çíàêîâ) ñëîæèòü èõ è ïðè-
ðàâíÿòü ñóììó íóëþ. Âñ¸! 

Ðàññóæäåíèÿ â ïðîöåññå ðåøå-
íèÿ çàäà÷è î òîì, ÷òî òà ãðóïïà ñèë 
ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü òåëî ïî ÷àñî-
âîé ñòðåëêå, à äðóãàÿ  ïðîòèâ ÷à-
ñîâîé ñòðåëêè, àâòîð ñ÷èòàåò âñ¸ æå 
ïîëåçíûìè. Îäíàêî ïðèïèñûâàíèå 
ñèëàì ñòðåìëåíèé, ìÿãêî ãîâîðÿ, íå 
îáÿçàòåëüíî. 

Ïîñìîòðèì, êàê äàííîå â íà÷àëå 
ïàðàãðàôà îïðåäåëåíèå ðàáîòàåò â 
êîíêðåòíûõ çàäà÷àõ. 

Ïðèìåð 1. Øàðû ìàññàìè m1   
1 êã è m2  9 êã ñîåäèíåíû ë¸ãêèì 

ñòåðæíåì (ñì. ðèñ. 2). Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó öåíòðàìè øàðîâ a  20 ñì. 
Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå öåíòðà òÿ-

æåñòè ñèñòåìû. Øàðû ñ÷èòàòü âíà-
÷àëå ìàòåðèàëüíûìè òî÷êàìè. Ïîñëå 
ðàññìîòðåíèÿ ïðèìåðà î öåíòðå òÿ-
æåñòè îäíîðîäíîãî øàðà (ñì. íèæå) 
âåðíóòüñÿ ê äàííîé çàäà÷å, ñ÷èòàÿ 
øàðû îäíîðîäíûìè (íî íå òî÷êàìè). 

Ðèñ. 2 

Ðåøåíèå. Ñêàæåì, âî-ïåðâûõ, 
÷òî öåíòð òÿæåñòè òàêîé ñèñòåìû 
áóäåò ëåæàòü íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþ-
ùåé ìàòåðèàëüíûå òî÷êè (öåíòðû 
øàðîâ). 

Ðèñ. 3 

Â ñàìîì äåëå, ïðåäñòàâèì ñåáå, 
÷òî öåíòð òÿæåñòè ñèñòåìû ëåæàë áû 
â ñòîðîíå, íàïðèìåð, â òî÷êå C . Ðàñ-
ïîëîæèì øàðû (ïîêà  ìàòåðèàëü-
íûå òî÷êè) íà îäíîé âåðòèêàëè 
(ñì. ðèñ. 3). Ïðîâåä¸ì îñü O  ÷åðåç 
òî÷êó C  ïåðïåíäèêóëÿðíî ðèñóí-
êó. Îáå ñèëû òÿæåñòè èìåëè áû ìî-
ìåíòû îäíîãî çíàêà (è ðàâíÿëèñü 
áû ïî ìîäóëþ 1m g d  è 2 ).m g d
Ñóììàðíûé ìîìåíò èõ íå áûë áû 
ðàâåí íóëþ! (Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
îáå ñèëû òÿæåñòè ñòðåìÿòñÿ ïîâåð-
íóòü ñèñòåìó â îäíó ñòîðîíó  ïî 

m1 m2

m g1

m 1

m g2

m 

O 

C 
C d 

2

ʹ

ʹ
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÷àñîâîé ñòðåëêå âîêðóã îñè Î , ñì. 
ðèñ. 3). Çíà÷èò, òî÷êà C  íå ìîæåò 
áûòü öåíòðîì òÿæåñòè ñèñòåìû äâóõ 
ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê. Îñòà¸òñÿ åäèí-
ñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü  öåíòð òÿæå-
ñòè C ëåæèò íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé 
òî÷å÷íûå ìàññû. Â ýòîì ñëó÷àå ïëå÷è 

ñèë d  0, ïîýòîìó êàæäûé èç ìîìåí-
òîâ ñèë òÿæåñòè ðàâåí íóëþ. 

Ðàñïîëîæèì òåïåðü øàðû ãîðè-
çîíòàëüíî. Ïðîâåä¸ì ìûñëåííî ÷å-
ðåç òî÷êó C ãîðèçîíòàëüíóþ îñü O, 
ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ëèíèè, ñîåäè-
íÿþùåé öåíòðû øàðîâ (ñì. ðèñ. 4). 

Ðèñ. 4 

Ìîìåíòû ñèë 1m g  è 2m g  â 
ýòîì ñëó÷àå áóäóò ðàçíîãî çíàêà: 

 1 1m g d  è  2 2m g d . Ïðèðàâíèâàÿ
ñóììàðíûé ìîìåíò íóëþ: 

 1 1 2 2 0,m g d m g d
ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ðàñ-
ñòîÿíèÿìè îò öåíòðà òÿæåñòè äî 
òî÷å÷íûõ ìàññ 

2 1

1 2
,

d m

d m
       (1) 

ò. å. ðàññòîÿíèÿ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíû ìàññàì: ÷åì áîëüøå ìàññà, 
òåì ìåíüøå ðàññòîÿíèå îò íå¸ äî 
öåíòðà òÿæåñòè. Â íàøåì êîíêðåò-
íîì ïðèìåðå èìååì: 

1 2

2 1
9,

d m

d m
 

ò. å. ñàìè ðàññòîÿíèÿ áóäóò ðàâíû 

1
9

20
10

d ñì  18 ñì 

è  

2
1

20
10

d   2 ñì. 

À åñëè áû ìàññû øàðîâ áûëè 
îäèíàêîâûìè, 1 2m m ? Â ýòîì ñëó-
÷àå ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (1) ïîëó-
÷àåì, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ëåæàë áû 

ïîñåðåäèíå îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî 
òî÷å÷íûå ìàññû, ò. å. ðàñïîëîæåí ïî 
öåíòðó. 

Â ñëó÷àå ìíîãèõ îäèíàêîâûõ 
ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòèö, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà îäíîé ïðÿìîé íà îäèíàêîâîì 
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, öåíòð òÿ-
æåñòè ñèñòåìû íàõîäèòñÿ íà ýòîé 
ïðÿìîé íà ðàâíîì ðàññòîÿíèè îò 
êðàéíèõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê. 
Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî öåíòð 
òÿæåñòè òîíêîé îäíîðîäíîé ñïèöû 
(îòðåçêà ïðÿìîé) ðàñïîëîæåí ïîñå-
ðåäèíå ñïèöû, à öåíòð òÿæåñòè îä-
íîðîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà  â 
öåíòðå ïðÿìîóãîëüíèêà (â òî÷êå 
ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé). Òîëüêî â 
ýòîì ñëó÷àå ñóììàðíûé ìîìåíò ñèë 
òÿæåñòè îòäåëüíûõ ÷àñòåé òåëà 
(ñïèöû, ïðÿìîóãîëüíèêà) îòíîñèòåëü-
íî ëþáîé îñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
öåíòð òÿæåñòè ñèñòåìû, ðàâåí íóëþ.  

Èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé (÷òî 
ñóììàðíûé ìîìåíò îòäåëüíûõ ñèë 
òÿæåñòè ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî öåí-
òðà òÿæåñòè äîëæåí ðàâíÿòüñÿ íó-
ëþ) ñëåäóåò, ÷òî öåíòð òÿæåñòè îä-
íîðîäíîãî êðóãà ðàñïîëîæåí â 
öåíòðå êðóãà, öåíòð òÿæåñòè êîëü-

m g1
1

g

d

2d

O

C

m g2
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öà (òîæå îäíîðîäíîãî)  â öåíòðå 
êîëüöà (âñ¸-òàêè â öåíòðå  â ïóñòîì 
ìåñòå!). Öåíòð òÿæåñòè îäíîðîäíîãî 
øàðà ðàñïîëîæåí â öåíòðå øàðà, à 
îäíîðîäíîé ñôåðû  â öåíòðå ñôå-
ðû (ñíîâà  â ïóñòîì ìåñòå!). 

Ñëîâî «îäíîðîäíûé» çäåñü î÷åíü 
âàæíî: åñëè áû, íàïðèìåð, ïîëîâèíà 
øàðà áûëà äåðåâÿííîé, à äðóãàÿ ïî-
ëîâèíà ñäåëàíà èç ñâèíöà, ìû áû íå 
ìîãëè ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ñóììàðíûé 
ìîìåíò âñåõ ñèë òÿæåñòè îòäåëüíûõ 
÷àñòèö øàðà äëÿ ëþáîé îñè, ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç öåíòð øàðà, ðàâåí íó-
ëþ. Öåíòð øàðà â ýòîì ñëó÷àå íå 
áûë áû öåíòðîì òÿæåñòè øàðà! 

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïîëåçíîñòü 
ïîíÿòèÿ öåíòðà òÿæåñòè ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî ìû çàìåíÿåì äåéñòâèå ñèë 
íà ñëîæíóþ ôèãóðó (å¸ ïðèòÿæåíèå 
ê Çåìëå) ñèëîé òÿæåñòè, ïðèëîæåí-
íîé ê îäíîé òî÷êå  ê öåíòðó òÿæå-
ñòè ôèãóðû. Ïîýòîìó, âîçâðàùàÿñü ê 

 ìû ìîæåì ñêàçàòü, ÷òî 
åñëè âìåñòî ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê áó-
äóò îäíîðîäíûå øàðû (ïðè ýòîì èõ 
öåíòðû òÿæåñòè áóäóò ñîâïàäàòü ñ 
öåíòðàìè øàðîâ!), òî íàø ðåçóëüòàò 
(1) íå èçìåíèòñÿ, åñëè ïîä d1 è d2 
ïîíèìàòü ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà òÿ-
æåñòè ñèñòåìû äî öåíòðîâ øàðîâ. 

ïðèìåðó 1,

Ðèñ. 5 

Ïðèìåð 2. Îäíîðîäíûå øàðû 
ìàññàìè m1  1 êã, m2  2 êã, 
m3  3 êã è m4 4 êã íàñàæåíû íà 
ë¸ãêóþ ñïèöó (ñì. ðèñ. 5). Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó öåíòðàìè øàðîâ d  20 
ñì. Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå öåíòðà 
òÿæåñòè ñèñòåìû. 

Ðåøåíèå. Âåñüìà ïîëåçíûì áûâà-
åò òàêîé ñïîñîá ðàññóæäåíèé. Ðàñ-
ïîëîæèì ñïèöó ñ íàñàæåííûìè ÷à-
ñòèöàìè ãîðèçîíòàëüíî. Ïðîâåä¸ì 
îñü X âäîëü ñïèöû ñëåâà íàïðàâî è 
ñîâìåñòèì íóëü ñ öåíòðîì ñàìîãî 

ëåâîãî øàðà (ðèñ. 6). Ìûñëåííî ïî-
äîïð¸ì ñèñòåìó â ìåñòå ðàñïîëîæå-
íèÿ öåíòðà òÿæåñòè  â òî÷êå ñ èñ-
êîìîé êîîðäèíàòîé xC. Â ýòîé òî÷êå 
âîçíèêíåò ñèëà ðåàêöèè îïîðû N, 
íàïðàâëåííàÿ ââåðõ. 

Ðèñ. 6 

Ïóñòü âàñ íå ñìóùàåò, ÷òî ìû ïî-
êà íå çíàåì çíà÷åíèÿ xC è íå ìîæåì 
ñêàçàòü òî÷íî, â êàêîì ìåñòå íàäî 
ïîäïåðåòü ñïèöó ñ íàñàæåííûìè íà 
íå¸ øàðàìè. Ìû íèãäå íå áóäåì ïîëü-
çîâàòüñÿ òåì, ÷òî öåíòð òÿæåñòè ëå-
æèò ìåæäó 2-ì è 3-ì øàðàìè. 
(Â êîíöå äàæå âûÿñíèòñÿ, ÷òî ýòî 
íàøå ïðåäïîëîæåíèå íå âåðíî!) 

Â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ñèëà ðå-
àêöèè N ðàâíà ïî ìîäóëþ ñóììå ñèë 
òÿæåñòè îòäåëüíûõ øàðîâ: 

1 2 3 4

1 2 3 4( ) .

N m g m g m g m g

m m m m g
Ìûñëåííî ïðîâåä¸ì åù¸ îñü O, 

ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ðèñóíêó è ïðî-
õîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó ðàñïîëîæå-
íèÿ, íàïðèìåð, ïåðâîãî øàðà. Ïëå-
÷è ñèë òÿæåñòè îòíîñèòåëüíî ýòîé 
îñè ñîâïàäàþò ñ êîîðäèíàòàìè øà-
ðîâ. Ñóììàðíûé ìîìåíò ñèë òÿæå-
ñòè îòäåëüíûõ øàðîâ îòíîñèòåëüíî 
îñè Î (íå îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ-
æåñòè!) ðàâåí 

1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 2 2 3 3 4 4( )

m g x m g x m g x m g x

m x m x m x m x g
(îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿæåñòè îí 
ðàâíÿëñÿ áû íóëþ!). Ìîìåíò ñèëû 
ðåàêöèè îïîðû ðàâåí 

m 2m 1 m 3 m 4

m g1 m g2 m g3
m g4

O 
õ 

X 

N 

C 

d 2d 3d 
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  1 2 3 4( )C C.N x m m m m g x  
Â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñèÿ ñóììà 

ìîìåíòîâ âñåõ ñèë îòíîñèòåëüíî 
ëþáîé îñè (íå îáÿçàòåëüíî ïðîõî-
äÿùåé ÷åðåç öåíòð òÿæåñòè!) ðàâíà 
íóëþ: 

1 1 2 2 3 3 4 4( )m x m x m x m x g

 1 2 3 4( ) 0.Cm m m m g x

Îòñþäà íàõîäèì 

  

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4

1 0 2 3 2 4 3
1 2 3 4
2 40 ñì

C
m x m x m x m x

x
m m m m

d d d

d
(ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñëó÷àé-
íî ñîâïàëî ñ öåíòðîì 3-ãî øàðà). 

Íåñëîæíûå ýêñïåðèìåíòû è çàäà÷è íà öåíòð òÿæåñòè 

Ýêñïåðèìåíò 1. Ãåîìåòðè÷åñêèì 
ïîñòðîåíèåì íàéòè öåíòð òÿæåñòè 
îäíîðîäíîãî ïëîñêîãî òðåóãîëüíèêà. 

Ðèñ. 7 

Ðåøåíèå. Ëåãêî ïîíÿòü, ÷òî 
öåíòð òÿæåñòè îäíîðîäíîãî òðå-
óãîëüíèêà íàõîäèòñÿ â òî÷êå ïåðå-
ñå÷åíèÿ åãî ìåäèàí. Â ñàìîì äåëå, 
ìûñëåííî ðàçîáü¸ì òðåóãîëüíèê íà 
òîíêèå ïîëîñêè, ïàðàëëåëüíûå ñíà-
÷àëà îäíîé êàêîé-íèáóäü ñòîðîíå 
(ñì. ðèñ. 7). Öåíòð òÿæåñòè êàæäîé 
èç ïîëîñîê ëåæèò ïîñåðåäèíå ïîëîñ-
êè. Êàæäóþ èç ïîëîñîê òåïåðü çà-
ìåíèì òî÷å÷íîé ìàññîé, ñîñðåäîòî-
÷åííîé â å¸ öåíòðå òÿæåñòè. ßñíî, 

÷òî öåíòð òÿæåñòè âñåãî òðåóãîëü-
íèêà ëåæèò òîãäà íà ëèíèè, ñîåäè-
íÿþùåé öåíòðû òÿæåñòè ïîëîñîê, 
ò. å. íà ìåäèàíå òðåóãîëüíèêà. Íà 
êàæäîé èç òð¸õ ìåäèàí! Ò. å. â òî÷êå 
èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ 
ýòîãî ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ëåã-
êî íàéòè öåíòð òÿæåñòè ðåàëüíîé 
ïëàñòèíû â ôîðìå òðåóãîëüíèêà. 

Ðèñ. 8 

Ýêñïåðèìåíò 2. Ãåîìåòðè÷åñêèì 
ïîñòðîåíèåì íàéòè öåíòð òÿæåñòè 
ïðÿìîóãîëüíîé ïëàñòèíû ñ âûðåçîì 
â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà (ñì. ðèñ. 8). 

Ðåøåíèå. Ñì. ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðèñ. 9 à  â. 

    à   á     â 

Ðèñ. 9 

Ýêñïåðèìåíò 3. Îïðåäåëèòü ïî-
ëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè ïëîñêîé 
ôèãóðû íåïðàâèëüíîé ôîðìû. 

Ðåøåíèå. Ïîäâåøèâàåì âûðåçàí-
íóþ èç êàðòîíà ôèãóðó çà êàêóþ-
íèáóäü å¸ òî÷êó è, ïîëüçóÿñü îòâåñîì, 

1N

1M

2M

2N

1N

1M
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ïðî÷åð÷èâàåì ïåðâóþ âåðòèêàëüíóþ 
ëèíèþ (ñì. ðèñ. 10). Â óñëîâèÿõ ðàâ-

íîâåñèÿ ñèëà F  â òî÷êå êðåïëåíèÿ 
ôèãóðû (íàïðèìåð, ñî ñòîðîíû 
êíîïêè (ðèñ. 12)) óðàâíîâåñèò ñèëó 
òÿæåñòè ôèãóðû: 

  òÿæ .F F mg

Öåíòð òÿæåñòè äîëæåí íàõî-
äèòüñÿ ãäå-òî íà ïðî÷åð÷åííîé 
âåðòèêàëè ïîä íèòêîé, ê êîòîðîé 

êðåïèòñÿ ãðóçèê îòâåñà (ñì. îáúÿñ-
íåíèå íèæå  ðèñ. 12). Äàëåå ïîäâå-
øèâàåì ôèãóðó çà êàêóþ-òî äðóãóþ 
å¸ òî÷êó è ïðî÷åð÷èâàåì íîâóþ âåð-
òèêàëüíóþ ëèíèþ (ñì. ðèñ. 11). 
Öåíòð òÿæåñòè ôèãóðû äîë-
æåí ëåæàòü è ãäå-òî íà íîâîé 
ëèíèè. Ãäå? Â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ 
äâóõ ïðÿìûõ. Ýòî è áóäåò öåíòðîì 
òÿæåñòè ñëîæíîé ôèãóðû íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû. 

   Ðèñ. 10      Ðèñ. 11 

Çàìå÷àíèå ê ïðîâåäåíèþ ýêñ-
ïåðèìåíòà. Ôèãóðà íå äîëæíà 
áûòü ïðèêðåïëåíà ê âåðòèêàëüíîé 
äîñî÷êå êíîïêîé, à äîëæíà ñâîáîäíî 
âðàùàòüñÿ âîêðóã íîæêè êíîïêè. 
Íàçíà÷åíèå êíîïêè  ëèøü â òîì, 
÷òîáû ôèãóðêà íå ïàäàëà. Ñëåäèòå 
òàêæå çà òåì, ÷òîáû ñèëà òðåíèÿ 
ìåæäó êàðòîíîì è äîñî÷êîé íå ìå-
øàëà ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ ôèãóðêå. 
Äëÿ ïðîâåðêè ëó÷øå ïîäâåñèòü ôè-
ãóðó åù¸ ðàç èëè äâà çà äðóãèå òî÷-
êè è óáåäèòüñÿ, ÷òî íîâûå âåðòèêà-
ëè ïåðåñåêóòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè 
ïðÿìûìè â ýòîé æå òî÷êå. 

Îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó öåíòð 
òÿæåñòè äîëæåí íàõîäèòüñÿ 
ïîä íèòêîé, ê êîòîðîé êðåïèò-
ñÿ ãðóçèê îòâåñà. Äåëî â òîì, ÷òî 

Ðèñ. 12 

îáå ñèëû  è ,F  è òÿæF mg  
äîëæíû áûòü íå ïðîñòî ïàðàëëåëü-
íûìè äðóã äðóãó,  îíè äîëæíû 
äåéñòâîâàòü âäîëü îäíîé âåðòèêàëü-

F

mg

ö.ò.

HomeLab



5757

íîé ïðÿìîé (ñì. ðèñ. 12). Òîëüêî â 

ýòîì ñëó÷àå ïëå÷î ñèëû F  îòíîñè-
òåëüíî öåíòðà òÿæåñòè áóäåò ðàâíî 
íóëþ, à çíà÷èò, íóëþ ðàâåí áóäåò è 

ìîìåíò ñèëû .F  Ìîìåíò ñèëû òÿæå-

ñòè òÿæF  îòíîñèòåëüíî öåíòðà òÿ-
æåñòè ðàâåí íóëþ ïî îïðåäåëåíèþ 
öåíòðà òÿæåñòè. Òîãäà è ñóììàðíûé 
ìîìåíò âñåõ ñèë ðàâåí áóäåò íóëþ, 
÷òî òðåáóåòñÿ äëÿ ðàâíîâåñèÿ. 

Ýêñïåðèìåíò 4. Íà ñòîëå ëåæèò 
ïëîñêàÿ ôèãóðà íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû. Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå öåíòðà 
òÿæåñòè ôèãóðû. Ïðèêðåïëÿòü ôè-
ãóðó íå çà ÷òî. Îòâåñà íåò. 

Ðåøåíèå. Ïðîáóéòå êëàñòü ôè-
ãóðó íåïðàâèëüíîé ôîðìû íà ïðÿ-
ìîëèíåéíûé êðàé ñòîëà è ïðî÷åð-
òèòå íàïðàâëåíèÿ êðàÿ â òå ìîìåí-
òû, êîãäà ôèãóðà âîò-âîò íà÷èíàåò 
ïàäàòü (ðèñ. 13). 

Ðèñ. 13 

Ýêñïåðèìåíò 5. Êàê îïðåäåëèòü 
ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè ëèíåé-
êè (èëè ïàëêè; íå îáÿçàòåëüíî îä-
íîðîäíîé, ìîæåò áûòü ñ íàáàëäàø-
íèêîì), íå ïîëüçóÿñü íèêàêèìè èí-
ñòðóìåíòàìè? 

Ðåøåíèå. Âîçüìèòå äëèííóþ ëè-
íåéêó (äëèííóþ ïàëêó, äëèííûé êà-
ðàíäàø) è ïîëîæèòå íà âûòÿíóòûå 
ãîðèçîíòàëüíî ïàëüöû îáåèõ ðóê. 
(Ñì. ðèñ. 14.) 

Ðèñ. 14 

Ïðèáëèæàéòå òåïåðü ïàëüöû 
äðóã ê äðóãó òàê, ÷òîáû ëèíåéêà 
îñòàâàëàñü ãîðèçîíòàëüíîé. Ëèíåéêà 
ñòàíåò ñêîëüçèòü ïîî÷åð¸äíî ñíà÷à-
ëà ïî îäíîìó ïàëüöó, çàòåì ïî äðó-
ãîìó. Äëÿ äëèííîé ëèíåéêè ýòî áó-
äåò ïîâòîðÿòüñÿ ìíîãî ðàç. Â êîíöå 
êîíöîâ, ïàëüöû ñîéäóòñÿ ïîä öåí-
òðîì òÿæåñòè ëèíåéêè. Ñòðîãî ìà-
òåìàòè÷åñêè äîêàçàòü ýòî íå ïðîñòî. 
Íî ëåãêî ïðîâåðèòü íà îïûòå: åñëè 
ïîäïåðåòü ëèíåéêó â òî÷êå, ãäå ñîé-
äóòñÿ ïàëüöû, òî îíà îêàæåòñÿ â 
ðàâíîâåñèè. Ýòî è äîêàçûâàåò, ÷òî 
ïàëüöû ñîéäóòñÿ ïîä öåíòðîì òÿæå-
ñòè ëèíåéêè. 

Íî ïîïðîáóéòå òåïåðü ðàçäâèãàòü 
ïàëüöû!  Ïîëó÷èòñÿ äðóãîé ðåçóëü-
òàò: ëèíåéêà áóäåò ñêîëüçèòü ëèøü 
ïî îäíîìó ïàëüöó! Ïîïûòàéòåñü îáú-
ÿñíèòü îòëè÷èå îò ñëó÷àÿ, êîãäà 
ïàëüöû ðóê ñìûêàëè. Àâòîð íå 
óòâåðæäàåò, ÷òî ýòî ñîâñåì ïðîñòî. 

Äîïîëíèòåëüíûå çàäà÷è 

Çàäà÷à 1. Ãåîìåòðè÷åñêèì ïîñòðî-
åíèåì íàéòè öåíòð òÿæåñòè íåïðà-
âèëüíîãî ÷åòûð¸õóãîëüíèêà (ðèñ. 15). 

Ðèñ. 15 

Óêàçàíèå ê ðåøåíèþ. Â äóõå 
¸õ-

óãîëüíèê äâóìÿ ñïîñîáàìè íà äâà 
òðåóãîëüíèêà, öåíòðû òÿæåñòè, êî-
òîðûõ ëåãêî íàéòè ïîñòðîåíèåì. 

ýêñïåðèìåíòà 2 ðàçáåéòå ÷åòûð

Çàäà÷à 2. Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå 
öåíòðà òÿæåñòè òîíêîãî îäíîðîäíîãî 
äèñêà ðàäèóñîì R, èç êîòîðîãî âûðå-
çàí êðóã ðàäèóñîì R/2 (ñì. ðèñ. 16). 

Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî öåíòð òÿæå-
ñòè ëåæèò íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé 
äâà êðóãà  èñõîäíîãî è âûðåçàííî-
ãî, ïðè÷¸ì ëåæèò ëåâåå öåíòðà èñ-
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õîäíîãî êðóãà. Ïóñòü x  ðàññòîÿíèå 
îò öåíòðà òÿæåñòè äî öåíòðà èñõîä-
íîãî êðóãà. Ìûñëåííî âîññòàíîâèì 
âûðåçàííóþ ÷àñòü êðóãà.  

Ðèñ. 16 

Òåïåðü ñóììà ìîìåíòîâ ñèë îò-
íîñèòåëüíî öåíòðà ïîëíîãî êðóãà 
áóäåò ðàâíà íóëþ (êàê äî âûðåçà-
íèÿ, òàê êàê öåíòð òÿæåñòè êðóãà 
áåç âûðåçà åñòü öåíòð êðóãà). Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ýòó ñóììó ìîìåíòîâ ìû 
ìîæåì ïðåäñòàâèòü â âèäå äâóõ ñëà-
ãàåìûõ: 

 ( /4) /2m g R  

(ìîìåíò ñèë òîé ÷àñòè êðóãà, êîòî-
ðîé ìû äîïîëíèëè åãî äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ) è 

 (3 /4)m g x
(ìîìåíò ñèë ÷àñòè êðóãà äî âîññòà-
íîâëåíèÿ). Ïîëàãàÿ 

 ( /4) /2m g R  (3 /4)m g x   0, 

íàõîäèì x  R/6. 
Çàäà÷à 3. Îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå 

öåíòðà òÿæåñòè îäíîðîäíîãî øàðà 
ðàäèóñîì R, èç êîòîðîãî âûðåçàí 
øàð ðàäèóñîì R/2 (ñì. ðèñ. 16 ê 
ïðåäûäóùåé çàäà÷å). 

Óêàçàíèå. Êàêóþ äîëþ ìàññû 
áîëüøîãî øàðà ñîñòàâëÿåò ìàññà 
âûðåçàííîé ÷àñòè?  

Îòâåò. x  R/14.  
Çàäà÷à 4. Öåïî÷êà ïîäâåøåíà çà 

äâà êîíöà. Ó÷åíèê âçÿëñÿ çà íèæ-
íþþ ÷àñòü öåïî÷êè è ïîòÿíóë âíèç. 
Ïðè ýòîì îáðàçîâàëñÿ ïî÷òè óãîë. 
Ïîäíÿëñÿ èëè îïóñòèëñÿ ïðè ýòîì 
öåíòð òÿæåñòè öåïî÷êè? 

Ïîäñêàçêà. Â ðàâíîâåñèè öåíòð 
òÿæåñòè çàíèìàåò ïî âîçìîæíîñòè 
íàèíèçøåå èëè íàèâûñøåå ïîëîæå-
íèå? Åñëè øàðèê ó ñòåíêè â ìèñêå 
îòïóñòèòü, òî îí òîëüêî ïîä äåéñòâè-
åì ñèëû òÿæåñòè (è ñèë ñî ñòîðîíû 
ìèñêè) áóäåò ñòðåìèòüñÿ ñêàòèòüñÿ â 
íèçøóþ òî÷êó ìèñêè èëè áóäåò ñòðå-
ìèòüñÿ «âûïðûãíóòü» èç ìèñêè? 
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Èç âûñêàçûâàíèé À. Ýéíøòåéíà

«Íàóêà  ýòî íåóñòàííàÿ ìíîãîâåêîâàÿ ðàáîòà ìûñëè.»

***
«Åñëè ãîâîðèòü ÷åñòíî... ìíå õîòåëîñü íå òîëüêî çíàòü, êàê óñòðîåíà ïðèðîäà 

(è êàê ïðîèñõîäÿò ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ), íî è ïî âîçìîæíîñòè äîñòè÷ü öåëè, ìîæåò 
áûòü óòîïè÷åñêîé è äåðçêîé íà âèä,  óçíàòü, ïî÷åìó ïðèðîäà ÿâëÿåòñÿ èìåííî 
òàêîé, à íå äðóãîé.»

***
«Öåëü ó÷¸íîãî ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû äàòü ëîãè÷åñêè íåïðîòèâîðå÷èâîå îïèñàíèå 

ïðèðîäû. Ëîãèêà äëÿ íåãî îçíà÷àåò òî æå, ÷òî çàêîíû ïðîïîðöèè äëÿ õóäîæíèêà.»

***
«Â íàó÷íîì ìûøëåíèè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ýëåìåíò ïîýçèè. Íàñòîÿùàÿ íàóêà è 

íàñòîÿùåå èñêóññòâî òðåáóþò îäíîðîäíîãî ìûñëèòåëüíîãî ïðîöåññà.»


