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Áîíäàðîâ Ìèõàèë Íèêîëàåâè÷ 
Ó÷èòåëü ôèçèêè ëèöåÿ ¹1501 è 
ÃÎÓ ÖÎ «Òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ» ã. Ìîñêâû.

Ôèçèêà

Çàäà÷à î ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ, 
èëè Äâàäöàòü ëåò ñïóñòÿ 

 

Â ñòàòüå ðàññêàçûâàåòñÿ îá îðèãèíàëüíîì ñïîñîáå ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ïî òåìå «Ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû». 

 

Èñòîðèÿ îäíîé çàäà÷è 
 

Â æóðíàëå «Ïîòåíöèàë» ¹4 çà 
2013 ãîä ìî¸ âíèìàíèå ïðèâëåêëà 
ñòàòüÿ Â.Â. Âàâèëîâà «Ìîÿ ëþáè-
ìàÿ çàäà÷à», â êîòîðóþ áûëè 
âêëþ÷åíû âûäåðæêè èç ñî÷èíåíèé 
11-êëàññíèêîâ. Ìíå ïîêàçàëîñü, ÷òî 
ðåáÿòà ïèñàëè ñî÷èíåíèÿ ñ óäîâîëü-
ñòâèåì, äåëÿñü ñ íàìè ðàäîñòüþ ïî-
çíàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ èñòèí. Óäè-
âèòåëüíóþ èñòîðèþ ðàññêàçàëà, 
íàïðèìåð, äåâî÷êà, ïîçíàêîìèâøàÿ-
ñÿ ñî ñâîåé çàäà÷åé åù¸ â 7 êëàññå, 
è ñîõðàíèâøàÿ å¸ â ïàìÿòè äî ñèõ 
ïîð. Ðàçìûøëåíèÿ øêîëüíèêîâ çà-
ñòàâèëè è ìåíÿ íåâîëüíî çàäóìàòüñÿ 
î ìîåé ëþáèìîé çàäà÷å. Êîíå÷íî, 
âûáðàòü èç ìíîæåñòâà âñòðåòèâ-
øèõñÿ â æèçíè çàäà÷ îäíó åäèí-
ñòâåííóþ, íàçâàâ å¸ ëþáèìîé, åäâà 
ëè âîçìîæíî. È âñ¸ æå ñðåäè íèõ 
åñòü çàäà÷è ñî ñâîåé, ìîæíî ñêàçàòü, 
ñóäüáîé. Âçÿòü õîòÿ áû çàäà÷ó î 
òð¸õ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ. Î íåé 
ÿ óæå ìíîãî ëåò ðàññêàçûâàþ ñâîèì 
ó÷åíèêàì. Èñòîðèþ çíàêîìñòâà ñ 
ýòîé çàäà÷åé è îðèãèíàëüíûì ñïîñî-
áîì å¸ ðåøåíèÿ ìíå õîòåëîñü áû 
ïîâåäàòü ÷èòàòåëÿì. 

Ñëó÷èëàñü îíà åù¸ â ïðîøëîì 
âåêå, ëåò äâàäöàòü íàçàä. Çàäà÷à 
âïåðâûå áûëà ïðåäëîæåíà íà âñòó-
ïèòåëüíîì ýêçàìåíå íà ìåõàíèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ â 
1991 ãîäó. Ñ òåõ ïîð å¸ íå ðàç èñ-
ïîëüçîâàëè äðóãèå âóçû âî âðåìÿ 
êîíêóðñíûõ èñïûòàíèé è îëèìïèàä. 
Ïðèâåä¸ì ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è. 

 Â òð¸õ îäèíàêîâûõ ñîîáùà-
þùèõñÿ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ ðòóòü.  
Â ëåâûé ñîñóä íàëèëè ñëîé âîäû 
âûñîòîé h1  180 ìì, à â ïðàâûé  
âûñîòîé h3  228 ìì. Íà ñêîëüêî 
ñìåñòèòñÿ óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì 
ñîñóäå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü èç 
ëåâîãî è ïðàâîãî ñîñóäîâ íå âûòåñ-
íÿåòñÿ âîäîé ïîëíîñòüþ? Ïëîòíîñòü 
ðòóòè   13,6 103 êã/ì3, ïëîòíîñòü 
âîäû 0  103 êã/ì3. 

Ïðî÷èòàâ óñëîâèå çàäà÷è, ïðè-
ñòóïèë ê ðåøåíèþ. Ðåøàë ñòàíäàðò-
íî, êàê ïðèíÿòî ðåøàòü çàäà÷è íà 
ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû, è ñêîðî 
ïðèø¸ë ê âåðíîìó îòâåòó. Çàäà÷à 
çàèíòåðåñîâàëà ìåíÿ òåì, ÷òî ïî 
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õîäó å¸ ðåøåíèÿ ÿ óâèäåë îäíó ìà-
òåìàòè÷åñêóþ òîíêîñòü ïðè ðåøåíèè 
ñèñòåìû óðàâíåíèé. Ñ öåëüþ çíàêîì-
ñòâà ñ ýòîé òîíêîñòüþ ñòàë ïðåäëà-
ãàòü ýòó çàäà÷ó 11-êëàññíèêàì, êî-
òîðûå ðåøàëè å¸ òåì æå ñòàíäàðò-
íûì ñïîñîáîì. 

È âîò îäíàæäû âî âðåìÿ ïîäãî-
òîâêè ïðèç¸ðîâ îáëàñòíîé îëèìïèà-
äû ê ðåñïóáëèêàíñêîé ÿ ïîçíàêîìèë 
èõ ñ äàííîé çàäà÷åé. Äî êîíöà çàíÿ-
òèÿ îñòàâàëîñü ìèíóò ïÿòü, ÿ òîëüêî 
óñïåë ïðîäèêòîâàòü óñëîâèå, à ðåáÿ-
òà, ñäåëàâ ðèñóíîê, ïðèñòóïèòü ê 
ðåøåíèþ, êàê ðàçäàëñÿ çâîíîê. 
ß ñîáðàë ëèñòî÷êè ñ ðåø¸ííûìè íà 
çàíÿòèè çàäà÷àìè è îòïðàâèëñÿ ïðî-
âåðÿòü. Êàêîâî æå áûëî ìî¸ èçóìëå-
íèå, êîãäà íà ëèñòî÷êå îäíîãî âîñü-
ìèêëàññíèêà ÿ ïîä íåáðåæíî ñäåëàí-
íûì ðèñóíêîì óâèäåë çàïèñü: «Îò-
âåò: 10 ìì». È íèêàêèõ ïîÿñíåíèé! 
Íî ÿ-òî çíàë, ÷òî ýòî âåðíûé îòâåò! 

×èòàòåëü, ðàçóìååòñÿ, äîãàäàëñÿ, 
÷òî ÿ åäâà ìîã äîæäàòüñÿ íà÷àëà 
óòðåííåãî çàíÿòèÿ, íà êîòîðîì âíîâü 

âñòðåòèëñÿ ñ òåì âîñüìèêëàññíèêîì. 
È îí îïðàâäàë ìîè îæèäàíèÿ: ìàëü-
÷èê ðàññêàçàë î êðàñèâîì ñïîñîáå, 
ïîçâîëèâøåì åìó ïðàêòè÷åñêè óñòíî 
ðåøèòü ýòó çàäà÷ó. 

Îäíàêî ïðåðâ¸ì íà ýòîì ìåñòå 
íàø ðàññêàç, ÷òîáû ñíà÷àëà ðåøèòü 
çàäà÷ó îáû÷íûì ñïîñîáîì (åñëè, êî-
íå÷íî æå, ÷èòàòåëü åù¸ íå ïðîáîâàë 
ñàìîñòîÿòåëüíî ýòî ñäåëàòü). 

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá ðåøåíèÿ 

Èçîáðàçèì íà ðèñóíêå 1 ïîëî-
æåíèå óðîâíåé æèäêîñòåé â òð¸õ 

äàííûõ ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ äî è 
ïîñëå äîëèâàíèÿ â íèõ âîäû. 

Ðèñ. 1 

Ïóñòü â ëåâîì ñîñóäå óðîâåíü 
ðòóòè îïóñòèòñÿ íà õ, à â ïðàâîì    
íà y. Ïîñêîëüêó æèäêîñòü íåñæèìà-
åìà è ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñîñóäîâ ïî-
ñòîÿííà, óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì 
ñîñóäå ïîäíèìåòñÿ íà h2  x  y.  

Ñîãëàñíî çàêîíó ñîîáùàþùèõñÿ 
ñîñóäîâ äëÿ îäíîðîäíîé æèäêîñòè, 
äàâëåíèÿ â òî÷êàõ À, Â è Ñ, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà îäíîì óðîâíå (óðîâíå 
ãðàíèöû âîäû è ðòóòè â ïðàâîì ñî-
ñóäå), îäèíàêîâû. 

h
h h1

2

x

A B C

y

3
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Äàâëåíèå â òî÷êå À ñîçäà¸òñÿ 
ñòîëáîì âîäû âûñîòîé h1 è ñòîëáîì 
ðòóòè âûñîòîé (y    x): 

0 1 ( ),Ap gh g y x  

â òî÷êå Â    ñòîëáîì ðòóòè âûñîòîé 
(õ  2ó): 

( 2 ),Bp g x y  

â òî÷êå Ñ    ñòîëáîì âîäû âûñîòîé 
h3: 

0 3 .Cp gh  
Ïðèðàâíèâàÿ äàâëåíèÿ â òî÷êàõ 

Â è Ñ, ïîëó÷èì: 

0
0 3 32 2 .x y h x h y (*) 

Àíàëîãè÷íî äëÿ òî÷åê À è Ñ: 

0 1 0 3( ) .h y x h  
Ïîäñòàâèâ â ýòî óðàâíåíèå âû-

ðàæåíèå äëÿ õ, ïîëó÷èì 

0 1 0 3 0 0 32 ,h y h y h  
îòêóäà 

0
3 1(2 ).

3
y h h

Îñòàëîñü íàéòè õ èç âûðàæåíèÿ 
(*). Îäíàêî íå áóäåì òîðîïèòüñÿ 
ïðèñòóïàòü ê àëãåáðàè÷åñêèì ïðå-
îáðàçîâàíèÿì (âîò ãäå íàõîäèòñÿ 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ òîíêîñòü, î êîòîðîé 
ãîâîðèëîñü â íà÷àëå ñòàòüè!). Ïîïðî-
áóåì óãàäàòü, êàêèì äîëæíî áûòü 
âûðàæåíèå äëÿ õ. Äëÿ ýòîãî îáðàòè-
òå âíèìàíèå íà íàëè÷èå îïðåäåë¸í-
íîé ñèììåòðèè â óñëîâèè çàäà÷è: 

ëåâûé ñîñóä íè÷óòü íå ëó÷øå, íî è 
íå õóæå ïðàâîãî! 

Åñëè âñ¸ æå äîãàäàòüñÿ íå óäà-
ëîñü, äåëàåì íåñëîæíûå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ è ïîëó÷àåì 

0
1 3(2 ).

3
x h h

Ñðàâíèâ âûðàæåíèÿ äëÿ õ è ó, 
óáåæäàåìñÿ â òîì, ÷òî îíè èìåþò 
ïîõîæèé âèä, ÷åãî è ñëåäîâàëî îæè-
äàòü. 

Èòàê, íàì îñòàëîñü ëèøü îïðå-
äåëèòü èñêîìóþ âåëè÷èíó: 

0
2 1 3( ).

3
h x y h h

Ïîäñòàâèâ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ, 
ïîëó÷èì h2  10 ìì. 

Îòâåò. 10 ìì. 

Ðåøåíèå ñïîñîáîì çàìåíû 

Òåðïåëèâî ïðîäåëàâ âåñü òðàäè-
öèîííûé ïóòü ðåøåíèÿ, ìû îæèäàåì 
âîçíàãðàæäåíèÿ: çíàêîìñòâà ñî ñïî-
ñîáîì âîñüìèêëàññíèêà. Íó ÷òî æå, 
òîãäà íàñòðîèìñÿ íà âñòðå÷ó ñ ïðå-
êðàñíûì ïðè ðåøåíèè ôèçè÷åñêîé 
çàäà÷è: íàñ æä¸ò îðèãèíàëüíàÿ ëî-
ãèêà ðàññóæäåíèé øêîëüíèêà. 

Ðàçîáü¸ì ðåøåíèå çàäà÷è íà 
íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ñíà÷àëà óïðî-
ñòèì óñëîâèå: ïóñòü äîëèâàþò 
æèäêîñòü íå â äâà ñîñóäà ñðàçó, à 
òîëüêî â ëåâûé, ïðè÷¸ì äëÿ ïðî-

ñòîòû âîçüì¸ì íå âîäó, à ðòóòü. 
Èòàê, ðàññìîòðèì âñïîìîãàòåëüíóþ 
çàäà÷ó ¹1.  

 Â òð¸õ îäèíàêîâûõ ñîîáùà-
þùèõñÿ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ ðòóòü. 
Â ëåâûé ñîñóä íàëèëè ñëîé ðòóòè 
âûñîòîé H1. Íà ñêîëüêî ñìåñòèòñÿ 
óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì ñîñóäå? 

Â ýòîé çàäà÷å îòâåò î÷åâèäåí: âî 
âñåõ ñîñóäàõ, â òîì ÷èñëå è â ñðåä-
íåì, óðîâåíü ðòóòè ïîäíèìåòñÿ íà 
H1/3 (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2 

Õîðîøî. Óñëîæíèì íåìíîãî óñ-
ëîâèå, äîáàâèâ ðòóòü â äâà ñîñóäà 
ñðàçó. Òåïåðü ïåðåä íàìè âñïîìîãà-
òåëüíàÿ çàäà÷à ¹2. 

 Â òð¸õ îäèíàêîâûõ ñîîáùà-
þùèõñÿ ñîñóäàõ íàõîäèòñÿ ðòóòü. 
Â ëåâûé ñîñóä íàëèëè ñëîé ðòóòè 
âûñîòîé H1, à â ïðàâûé    ñëîé ðòó-
òè âûñîòîé H3. Íà ñêîëüêî ñìåñòèòñÿ 
óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì ñîñóäå? 

È â ýòîì ñëó÷àå ê âåðíîìó îòâå-
òó ïðèéòè íå î÷åíü ñëîæíî. Ìû óæå 
çíàåì, ÷òî ïîñëå äîëèâàíèÿ ñëîÿ 
ðòóòè âûñîòîé H1 â ëåâûé ñîñóä 
óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì ïîäíÿëñÿ 
íà H1/3. Î÷åâèäíî, ÷òî äîëèâàíèå 
ñëîÿ ðòóòè âûñîòîé H3 â ïðàâûé 
ñîñóä ïðèâåä¸ò ê àíàëîãè÷íîìó ðå-
çóëüòàòó: óðîâåíü ðòóòè â ñðåäíåì 
ñîñóäå ïîäíèìåòñÿ íà âûñîòó H3/3. 
Çíà÷èò, îáùèé ïîäú¸ì óðîâíÿ ðòóòè 
â ñðåäíåì ñîñóäå ïîñëå äîëèâàíèÿ 
æèäêîñòè â îáà êðàéíèõ ñîñóäà ðà-
âåí ñóììå ðàññ÷èòàííûõ ðàíåå 
ïîäú¸ìîâ:  

1 3
2 3

H H
h .        (**) 

À òåïåðü    âíèìàíèå: ñàìûé 
âàæíûé ìîìåíò ðåøåíèÿ. Âñïîìíèì, 
÷òî ïëîòíîñòü ðòóòè â 13,6 ðàç 
áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû. Çíà÷èò, 
ñòîëá ðòóòè âûñîòîé H äàâèò òàê 
æå, êàê ñëîé âîäû âûñîòîé h, åñëè 

13,6
h

H . 

Íà ýòîì ôèçè÷åñêàÿ ÷àñòü ðåøå-
íèÿ çàâåðøåíà. Îñòà¸òñÿ ëèøü âû-
ïîëíèòü ïðîñòûå àðèôìåòè÷åñêèå 
äåéñòâèÿ: ñëîæèòü âûñîòû äâóõ ñòîë-
áîâ âîäû 180 ìì  228 ìì  408 ìì, 
ïîäåëèòü ýòîò ðåçóëüòàò íà 13,6 à 
çàòåì åù¸ ðàç íà 3, ïîëó÷èâ â èòîãå 
10 ìì. Õîòÿ, ñêîðåå âñåãî, âîñüìè-
êëàññíèê ñíà÷àëà ïåðåìíîæèë 13,6 è 
3, ïîëó÷èë 40,8 è îáðàäîâàëñÿ, ïî-
íÿâ, ÷òî îí íà âåðíîì ïóòè. Åäâà ëè 
òàêîå ñîâïàäåíèå ÷èñåë 408 è 40,8 
ìîãëî áûòü ñëó÷àéíûì! 

Äëÿ òåõ æå ÷èòàòåëåé, êòî ëþ-
áèò ðåøàòü çàäà÷è â îáùåì âèäå, 
äîâåä¸ì áóêâåííîå ðåøåíèå äî êîí-
öà, ñâåðèâ çàîäíî îòâåò ñ ïîëó÷åí-
íûì ðàíåå ïðè ðåøåíèè ïåðâûì 
ñïîñîáîì.  

Ðòóòü â ñðåäíåì ñîñóäå «íå çà-
ìåòèò» ïîäìåíû âîäû ðòóòüþ â 
êðàéíèõ ñîñóäàõ òîëüêî â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà ýòî íå ïðèâåä¸ò ê èçìå-
íåíèþ äàâëåíèÿ íà íå¸. Çíà÷èò, 
ìîæíî ñâîáîäíî çàìåíÿòü ñòîëá âî-
äû âûñîòîé h ñòîëáîì ðòóòè âûñî-
òîé H, åñëè âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî: 

0
0gh gH H h . 

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (**) âûðà-

æåíèÿ 0
1 1H h  è 0

3 3H h , ïî-

ëó÷èì 

0
2 1 3( )

3
h h h . 

H1

H /31



3030 Ôèçèêà

Çàìå÷àíèå î ïñèõîëîãèè ðåøåíèÿ çàäà÷ 

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî çà ïðî-
øåäøèå ãîäû ÿ ìíîãî ðàç ïðîâîäèë 
ñâîåãî ðîäà òåñòèðîâàíèå ó÷åíèêîâ 
è ïðåïîäàâàòåëåé íà ýòîé çàäà÷å. 
È ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ òå-
ñòèðóåìûå ïîñòóïàëè îäèíàêîâî: 
çàïèñûâàëè ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïî-
ñëå ÷åãî ðåøàëè å¸, âûõîäÿ, â çàâè-
ñèìîñòè îò ìàòåìàòè÷åñêîé òåõíèêè, 
íà âåðíûé èëè íåâåðíûé îòâåò. 

Ïî÷åìó ïî÷òè âñåãäà òàê ïðîèñ-
õîäèò? Âèäèìî, ñðàáàòûâàåò ñâîåîá-
ðàçíûé ñòåðåîòèï ïîäõîäà ê ðåøå-
íèþ ýòîé çàäà÷è. Ìîæíî ëè åãî èç-
áåæàòü? Îäíîçíà÷íûé îòâåò åäâà ëè 
ñóùåñòâóåò. Âîçìîæíî, êàêóþ-òî 
ðóêîâîäÿùóþ èäåþ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè âûñêàçàë Ä. Ïîéà â êíèãå 
«Êàê ðåøàòü çàäà÷ó»: «Íàñåêîìîå 
ñòàðàåòñÿ âûëåòåòü ÷åðåç îêîííîå 
ñòåêëî è ïîâòîðÿåò ýòó áåçíàä¸æ-
íóþ çàòåþ ñíîâà è ñíîâà. Îíî íå 
ïûòàåòñÿ âûëåòåòü â ðÿäîì ðàñïî-
ëîæåííîå îòêðûòîå îêíî, ÷åðåç êî-
òîðîå îíî ïîïàëî â êîìíàòó. Ìûøü 
äåéñòâóåò áîëåå ðàçóìíî: ïîïàâ â 
êëåòêó, îíà ïûòàåòñÿ ïðîòèñíóòüñÿ 
ìåæäó îäíèìè ïðóòüÿìè ðåø¸òêè, 
çàòåì ìåæäó äðóãèìè è ò. ä. Îíà 
âàðüèðóåò ñâîè ïîïûòêè, èññëåäóåò 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû. ×åëîâåê óìå-
åò, âî âñÿêîì ñëó÷àå, äîëæåí óìåòü 

ìåíÿòü ñâîé ïîäõîä ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ åù¸ áîëåå ðàçóìíî, óìååò èñ-
ñëåäîâàòü ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè ñ 
áîëüøèì ïîíèìàíèåì. ×åëîâåê äîë-
æåí óìåòü ó÷èòüñÿ íà ñâîèõ îøèá-
êàõ è íåäîñòàòêàõ. “Ïûòàéñÿ, ïû-
òàéñÿ ñíîâà”   â ýòîé ïîãîâîðêå çà-
êëþ÷¸í ñîâåò íàðîäíîé ìóäðîñòè. 
Íàñåêîìîå, ìûøü è ÷åëîâåê ñëåäóþò 
ýòîìó ñîâåòó, íî åñëè ó îäíîãî ïî-
ëó÷àåòñÿ áîëåå óñïåøíî, ÷åì ó äðó-
ãèõ, òî ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
îí âèäîèçìåíÿåò ñâîþ çàäà÷ó áîëåå 
ðàçóìíî». 

Ðåøåíèå çàäà÷ ñïîñîáîì çàìåíû 

Íà ýòîì ìîæíî áûëî áû çàâåð-
øèòü ðàññêàç, íî çäåñü âïîëíå 
óìåñòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîïðîñ: 
ìîæíî ëè äðóãèå çàäà÷è ðåøàòü 
ðàçîáðàííûì âûøå ñïîñîáîì? Â êà-
êèõ ñëó÷àÿõ ýòîò ñïîñîá ïîçâîëèò 
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü ðåøåíèå 
çàäà÷è? Îêàçûâàåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè 
âñå çàäà÷è íà ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû 
ìîæíî ðåøèòü ñïîñîáîì çàìåíû, 
ïðè÷¸ì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òàêîå 
ðåøåíèå ïðèâîäèò ê îòâåòó áûñòðåå, 
÷åì òðàäèöèîííûé ñïîñîá. 

Ïîïðîáóåì óáåäèòüñÿ â ýòîì íà 
ïðèìåðå ðåøåíèÿ äâóõ çàäà÷. 

Çàäà÷à 1. Â îäèíàêîâûå ñîîáùà-
þùèåñÿ ñîñóäû íàëèëè ðòóòü, ïîâåðõ 
íå¸ â îäèí ñîñóä íàëèëè ñòîëá ìàñëà 
âûñîòîé h1  48 ñì, à â äðóãîé  
ñòîëá êåðîñèíà âûñîòîé h2  20 ñì. 
Îïðåäåëèòå ðàçíîñòü óðîâíåé ðòóòè 
â îáîèõ ñîñóäàõ. Ïëîòíîñòü ðòóòè 
  13,6 .103 êã/ì3, ïëîòíîñòü ìàñëà

1  0,9.103 êã/ì3, ïëîòíîñòü êåðîñè-
íà 2  0,8 .103 êã/ì3.
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Ðåøåíèå. Äîáàâèì ñíà÷àëà â ëå-
âûé ñîñóä ñòîëá ìàñëà âûñîòîé h1 
(ðèñ. 3). Ïðè ýòîì óðîâåíü ðòóòè â 
ïðàâîì ñîñóäå îêàæåòñÿ âûøå, ïðè-
÷¸ì ðàçíîñòü óðîâíåé áóäåò ðàâíà 

âûñîòå ñòîëáà ðòóòè, îêàçûâàþùåãî 
òàêîå æå äàâëåíèå, êàê è äàâëåíèå 

ìàñëà âûñîòîé h1. Âûñîòà òàêîãî 

ñòîëáà ðòóòè ðàâíà 1
1 1.H h  

Ðèñ. 3 

Åñëè æå äîáàâèòü â ïðàâûé ñî-
ñóä ñòîëá êåðîñèíà âûñîòîé h2, òî 
ïîäíèìåòñÿ óðîâåíü ðòóòè â ëåâîì 
ñîñóäå. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 

ðàçíîñòü óðîâíåé ðàâíà 2
2 2H h . 

Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïîñëå 
äîëèâàíèÿ æèäêîñòåé â îáà ñîñóäà 
èñêîìàÿ ðàçíîñòü óðîâíåé ðòóòè  

1 1 2 2
1 2

h h
H H H  2 ñì. 

Îòâåò. 2 ñì. 

Çàäà÷à 2. Ðòóòü íàõîäèòñÿ â 
U-îáðàçíîé òðóáêå. Ïëîùàäü ñå÷å-

íèÿ ëåâîãî êîëåíà â òðè ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì ïðàâîãî (ðèñ. 4à). Óðîâåíü 
ðòóòè ðàñïîëîæåí íà ðàññòîÿíèè 
h  0,3 ì îò âåðõíåãî êðàÿ ëåâîãî 
êîëåíà òðóáêè. Íà ñêîëüêî ïîäíè-
ìåòñÿ óðîâåíü ðòóòè â ïðàâîì êî-
ëåíå, åñëè ëåâîå êîëåíî òðóáêè ïîë-
íîñòüþ çàëèòü âîäîé?  

Ðåøåíèå. Ñïîñîá çàìåíû è â 
ýòîé çàäà÷å ïîçâîëÿåò áûñòðî ïðèé-
òè ê îòâåòó. Îáîçíà÷èì èñêîìóþ âû-
ñîòó ïîäú¸ìà ðòóòè â ïðàâîì êîëåíå 
H1 (ðèñ. 4á). Òîãäà óðîâåíü ðòóòè â 
ëåâîì êîëåíå ïîä äàâëåíèåì ñòîëáà 
âîäû âûñîòîé h0 îïóñòèòñÿ íà 3H1. 
Ýòî ñëåäóåò èç óñëîâèÿ íåñæèìàå-
ìîñòè æèäêîñòè: ïðè óìåíüøåíèè 
îáú¸ìà ðòóòè â ëåâîì ñîñóäå îáú¸ì 
ðòóòè â ïðàâîì ñîñóäå âîçðàñò¸ò íà 
òàêóþ æå âåëè÷èíó; ïëîùàäü ñå÷å-
íèÿ ëåâîãî êîëåíà ïî óñëîâèþ âòðîå 
ìåíüøå ïðàâîãî, ïîýòîìó óðîâåíü 
ðòóòè â ëåâîì êîëåíå îïóñòèòñÿ íà 
ðàññòîÿíèå, â òðè ðàçà áîëüøåå, ÷åì 
ïîäíèìåòñÿ ðòóòü â ïðàâîì êîëåíå. 
Òàêèì îáðàçîì, 0 13 .h h H

Åñëè òåïåðü çàìåíèòü ñòîëá âî-
äû âûñîòîé h0 ñòîëáîì ðòóòè, âûñî-

òà êîòîðîãî 0
0,H h  òî ðòóòü, 

h1

H1
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íàõîäèâøàÿñÿ â U-îáðàçíîé òðóáêå 
òàêîé «ïîäìåíû» íå çàìåòèò, çàòî 

ïîâåðõíîñòè ðòóòè â îáîèõ êîëåíàõ 
òðóáêè áóäóò íà îäíîì óðîâíå. 

    

Ðèñ. 4 

Èç ðèñ. 4 â âèäíî, ÷òî H  4H1. Çàïè-
ñàííûå âûøå óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò 
îïðåäåëèòü èñêîìóþ âûñîòó:  

0
1

04 3
H h   5,8 ìì. 

Îòâåò. 5,8 ìì. 
Ñïîñîá çàìåíû ìîæíî óñïåøíî 

ïðèìåíÿòü è â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. 
Íàïðèìåð, ïëàâàþùåå òåëî óäîáíî 
çàìåíÿòü æèäêîñòüþ, âûòåñíÿåìîé 
ïîãðóæ¸ííîé ÷àñòüþ òåëà. 

Çàäà÷à 3. Â îäíî èç êîëåí 
U-îáðàçíîé òðóáêè îäèíàêîâîãî ñå-
÷åíèÿ, ÷àñòè÷íî çàïîëíåííîé âîäîé, 
îïóñêàþò ïëàâàòü êóñî÷åê äåðåâà 
ìàññîé m  10 ã. Íà êàêóþ âûñîòó h 
ïîäíèìåòñÿ óðîâåíü âîäû â òðóáêå, 
åñëè å¸ ñå÷åíèå S  10 ñì2?

Ðåøåíèå. Ïî çàêîíó Àðõèìåäà 
êóñî÷åê ïëàâàþùåãî äåðåâà âûòåñ-
íÿåò ñâîåé ïîãðóæ¸ííîé ÷àñòüþ 
ìàññó âîäû, ðàâíóþ ìàññå m ýòîãî 
êóñî÷êà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äîëè-
âàíèè â îäíî èç êîëåí âîäû ìàññîé 
m óðîâåíü âîäû â òðóáêå ïîäíèìåò-
ñÿ íà òó æå âûñîòó, ÷òî è ïðè îïóñ-
êàíèè êóñî÷êà äåðåâà ìàññû m. 
Îáú¸ì âîäû ìàññîé m ðàâåí 

0

m
V , 

ãäå 0    ïëîòíîñòü âîäû, ïîýòîìó 
èñêîìàÿ âûñîòà  

02
m

h
S

 0,5 ñì. 

Îòâåò. 0,5 ñì. 

Îëèìïèàäíàÿ çàäà÷à 

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì çàäà-
÷ó, ïðåäëàãàâøóþñÿ íà Ìîñêîâñêîé 
ãîðîäñêîé îëèìïèàäå øêîëüíèêîâ ïî 
ôèçèêå â 1999 ãîäó. Ïðèâåä¸ì ëèøü 
àâòîðñêîå ðåøåíèå. Åñëè ÷èòàòåëþ 
ïðèø¸ëñÿ ïî äóøå îïèñàííûé â ñòà-
òüå ñïîñîá çàìåíû, òî, âîçìîæíî, îí 
ïðèä¸ò ê îòâåòó â çàäà÷å çíà÷è-
òåëüíî áûñòðåå, áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, 
ïðàêòè÷åñêè óñòíî.  

Çàäà÷à 4. Ñèñòåìà èç äâóõ ñîîá-
ùàþùèõñÿ âåðòèêàëüíûõ öèëèí-

äðîâ, çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ ïëîò-
íîñòè , çàêðûòà ïîðøíÿìè ìàññû 
M1 è M2. Â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ 
ïîðøíè íàõîäÿòñÿ íà îäíîé âûñîòå. 
Åñëè íà ïîðøåíü ìàññû M1 ïîëî-
æèòü ãðóç ìàññû m, òî ïîðøåíü 
ìàññû M2 ïîäíèìåòñÿ ïîñëå óñòà-
íîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ íà âûñîòó h 
îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ. 
Íà êàêóþ âûñîòó ïîäíèìåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ ïîðøåíü ìàññû M1, åñëè 

h
h

S 3S

3H
H

1

H1

0

à á â



3333Ôèçèêà

ãðóç ìàññû m ïåðåëîæèòü íà ïîð-
øåíü ìàññû M2? Òðåíèÿ íåò. 

Ðåøåíèå. Ïóñòü ïîñëå òîãî, êàê 
íà ïîðøåíü ìàññîé M1 ïîëîæèëè 
ãðóç ìàññîé m, ýòîò ïîðøåíü îïó-
ñòèëñÿ íà ðàññòîÿíèå h1, à âòîðîé 
ïîðøåíü ïîäíÿëñÿ íà âûñîòó h2 
îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ. 
Ïðè ýòîì ïåðåïàä óðîâíåé æèäêî-
ñòè â ñîñóäàõ áóäåò ðàâåí h1  h2, 
à ðàçíîñòü äàâëåíèé, ñîçäàâàåìàÿ 
ýòèì ïåðåïàäîì óðîâíåé, áóäåò êîì-
ïåíñèðîâàòüñÿ äîáàâî÷íûì äàâëåíè-
åì, êîòîðîå ñîçäà¸ò ãðóç ìàññîé m, 
ëåæàùèé íà ïåðâîì ïîðøíå. Îòñþäà 
ïîëó÷àåì óðàâíåíèå:  

g( h1  h2)  mg/S1. 
Çäåñü S1    ïëîùàäü ïîðøíÿ ìàññîé 
M1. Äàëåå, òàê êàê îáú¸ì æèäêîñòè 
ïîä ïîðøíÿìè íå èçìåíèëñÿ, òî 
ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå:  

S1 h1  S2 h2, 
ãäå S2    ïëîùàäü ïîðøíÿ ìàññîé 
M2. Âûðàæàÿ èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ 
âåëè÷èíó h1 è ïîäñòàâëÿÿ å¸ â 
ïåðâîå óðàâíåíèå, íàéä¸ì âûñîòó, 
íà êîòîðóþ ïîäíèìåòñÿ ïîðøåíü 
ìàññîé M2: 

2
1 2( )
m

h
S S

. 

Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ýòà âåëè÷èíà 
ðàâíà h.  

Ïóñòü òåïåðü ãðóç ìàññîé m ïî-
ëîæèëè íà ïîðøåíü ìàññîé M2.  

Ïðîâîäÿ àíàëîãè÷íûå ðàññóæäå-
íèÿ, ìîæíî ÷åñòíî íàéòè âûñîòó 

1,h  íà êîòîðóþ ïðè ýòîì ïîäíèìåò-

ñÿ ïîðøåíü ìàññîé M1. Îäíàêî, çíàÿ 
âûðàæåíèå äëÿ h2, îòâåò ìîæíî 
ïðîñòî óãàäàòü. Äåéñòâèòåëüíî, â 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå âñ¸ ðàâíî, 
êàêîé ïîðøåíü ñ÷èòàòü «ïåðâûì», à 
êàêîé    «âòîðûì». Çíà÷èò, äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü îòâåò, ìîæíî 
ïðîñòî ïåðåíóìåðîâàòü âñå âåëè÷è-
íû â ïîñëåäíåé ôîðìóëå, òî åñòü 

çàìåíèòü âñå èíäåêñû «1» íà èíäåê-
ñû «2», è íàîáîðîò. Â èòîãå ïîëó÷èì 

1 2
1 2( )
m

h h h
S S

. 

Èòàê, åñëè ïîëîæèòü ãðóç ìàñ-
ñîé m íà ïîðøåíü ìàññîé M2, òî 
ïîðøåíü ìàññîé M1 ïîäíèìåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ 
íà òàêóþ æå âûñîòó h, íà êàêóþ 
ïîäíèìàëñÿ ïîðøåíü ìàññîé M2, êî-
ãäà ãðóç ìàññîé m êëàëè íà ïîðøåíü 
ìàññîé M1. 

Îòâåò. Íà âûñîòó h. 

Ïîäâåä¸ì êðàòêèé èòîã. 
Èçëîæåííûé âûøå ñïîñîá çàìå-

íû ïîçâîëèë ðåøèòü ðàçíîîáðàçíûå 
çàäà÷è íà ñîîáùàþùèåñÿ ñîñóäû, 
ïðè÷¸ì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðåøå-
íèå îêàçûâàëîñü êîðî÷å ñòàíäàðò-
íîãî. Íî íà íàø âçãëÿä, íå ìåíåå 
âàæíî è òî, ÷òî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ 
ìû ïðèêîñíóëèñü ê ôèçè÷åñêè ïðå-
êðàñíîìó: îðèãèíàëüíîé ëîãèêå 
ðàññóæäåíèé. À êðàñîòà ëîãè÷åñêèõ 
ïîñòðîåíèé â íàóêå, ïî ñëîâàì àêà-
äåìèêà À.Á. Ìèãäàëà, àíàëîã îäóõî-
òâîð¸ííîñòè â èñêóññòâå. Î òîì, êàê 
ïðîÿâëÿåòñÿ êðàñîòà â íàóêå, îí 
íàïèñàë â ñâîåé çàìå÷àòåëüíîé 
êíèãå «Ïîèñêè èñòèíû», êîòîðóþ 
ìû íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåì ÷è-
òàòåëÿì. 
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Çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ 

1. Â U-îáðàçíîé òðóáêå îäèíà-
êîâîãî ñå÷åíèÿ íàõîäèòñÿ ðòóòü. 
Íà ñêîëüêî ïîâûñèòñÿ óðîâåíü â 
ïðàâîé ÷àñòè òðóáêè, åñëè â ëåâóþ 
íàëèòü âîäû òàê, ÷òîáû îíà îáðà-
çîâàëà ñòîëá âûñîòîé 13,6 ñì? (Îò-
âåò: 0,5 ñì.) 

2. Ïÿòü îäèíàêîâûõ ñîîáùàþ-
ùèõñÿ ñîñóäîâ (ðèñ. 5) ÷àñòè÷íî çà-
ïîëíåíû âîäîé. Â îäèí èç ñîñóäîâ 
äîëèâàþò ñëîé êåðîñèíà âûñîòîé 
h  25 ñì. Íà ñêîëüêî ïîäíèìåòñÿ 
óðîâåíü âîäû â îñòàëüíûõ ñîñóäàõ? 
(Îòâåò: 4 ñì.) 

Ðèñ. 5 

3. Âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííàÿ
U-îáðàçíàÿ òðóáêà îäèíàêîâîãî ñå÷å-
íèÿ ÷àñòè÷íî çàïîëíåíà ðòóòüþ, ïðè-
÷¸ì ëåâûé êîíåö òðóáêè âûøå óðîâíÿ 
ðòóòè íà h1  50,2 ñì, à ïðàâûé    íà 
h2  25 ñì. Â îáà êîëåíà òðóáêè íàëè-
âàþò âîäó òàê, ÷òî îíè îêàçûâàþòñÿ 
ïîëíîñòüþ çàïîëíåííûìè. Íà êàêóþ 
âåëè÷èíó h ïåðåìåñòèòñÿ óðîâåíü 
ðòóòè â ëåâîì êîëåíå òðóáêè, åñëè 
èçâåñòíî, ÷òî ðòóòü èç íåãî íå âûòåñ-

íÿåòñÿ ïîëíîñòüþ? Ïëîòíîñòü ðòóòè 
  13,6 ã/ñì3, ïëîòíîñòü âîäû

0  1 ã/ñì3. (Îòâåò: 1 ñì.)
4. Â ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäàõ

íàõîäèòñÿ ðòóòü. Äèàìåòð îäíîãî 
ñîñóäà â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå äèà-
ìåòðà äðóãîãî. Â óçêèé ñîñóä íàëè-
âàþò ñòîëá âîäû âûñîòîé h  0,7 ì. 
Íà ñêîëüêî ïîäíèìåòñÿ óðîâåíü 
ðòóòè â îäíîì ñîñóäå è îïóñòèòñÿ â 
äðóãîì? (Îòâåò: 3 ìì; 4,8 ìì.) 

Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор   Юмор 
Ïðè÷èíà ñîìíåíèÿ

 Ïî÷åìó âû îïîçäàëè íà ïîëòîðà ÷àñà?

 Ñî ìíîé ñëó÷èëàñü ïðåíåïðèÿòíàÿ èñòîðèÿ: ÿ âûïàë èç îêíà.

 Ñ êàêîãî æå ýòàæà?

 Ñ ñåäüìîãî.

 È ýòî çàíÿëî ó âàñ ïîëòîðà ÷àñà? 


