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Ðîìàøêåâè÷ Àëåêñàíäð Èîñèôîâè÷
Ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû îáùåé ôèçèêè 
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ýëåêòðîííîé 
òåõíèêè (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà)
Àâòîð ðÿäà ïîñîáèé äëÿ øêîëû: «Ìåõàíèêà», 
«Ýëåêòðîäèíàìèêà», «Ìîëåêóëÿðíàÿ ôèçèêà», «Îïòèêà», 
îáúåäèí¸ííûõ â ñåðèþ «Ó÷èìñÿ ðåøàòü çàäà÷è».

Ôèçèêà

Àëüòåðíàòèâíûå àëãîðèòìû 
ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ 
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ ñ ïîìî-

ùüþ àëüòåðíàòèâíûõ ïîäõîäîâ, ÷òî, íåñîìíåííî, ðàñøèðèò êðóãî-
çîð çàèíòåðåñîâàííîãî ÷èòàòåëÿ. 

Çàäà÷à 1. Âäîëü êðîìêè âñïàõàí-
íîãî ïîëÿ ïðîõîäèò äîðîãà, íà êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ àâòîáóñíàÿ îñòàíîâêà 
À. Ïëàí ìåñòíîñòè ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 1. Ñòîðîæêà Â íàõîäèòñÿ â ïîëå 
â 100 ì (ÂÑ) îò äîðîãè. Ðàññòîÿíèå îò 
òî÷êè Ñ äî îñòàíîâêè 400 ì. Íàéòè 
ìèíèìàëüíîå âðåìÿ, çà êîòîðîå ÷åëî-
âåê ìîæåò äîáðàòüñÿ îò ñòîðîæêè äî 
àâòîáóñíîé îñòàíîâêè, åñëè ïî ïîëþ 
îí ìîæåò èäòè ñî ñêîðîñòüþ 

1 4,5 êì/÷,v
à ïî äîðîãå ìîæåò áåæàòü ñî ñêîðî-
ñòüþ 

2 9 êì/÷.v

Ðèñ. 1 

Ðåøåíèå. Âèäèìî ÷åëîâåêó ñëå-
äóåò áåæàòü «íàèñêîñîê», â òî÷êó D. 

Íî êàê âûáðàòü òî÷êó D, ÷òîáû 
ñýêîíîìèòü âðåìÿ? Òèïè÷íàÿ çàäà÷à 
íà íàõîæäåíèå ìèíèìóìà ôóíêöèè.  
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Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïî óñëîâèþ 
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Ïîäñòàâèì ýòî çíà÷åíèå x â âû-
ðàæåíèå äëÿ ïîëíîãî âðåìåíè äâè-
æåíèÿ è âû÷èñëèì min:T  

2
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×èñòî ìàòåìàòè÷åñêè ìû íå çíà-
åì, ÷òî ìû íàøëè: ìèíèìóì èëè 
ìàêñèìóì ôóíêöèè. Äëÿ ýòîãî íàäî 
áû åù¸ ïîñ÷èòàòü âòîðóþ ïðîèçâîä-
íóþ. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò è èíòóèöèÿ 
ïîäñêàçûâàþò, ÷òî ýòî ìèíèìóì.  

Ñàìà ïî ñåáå çàäà÷à íà íàõîæ-
äåíèå ìèíèìóìà (èëè ìàêñèìóìà) 
ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì óïðàæ-
íåíèåì, íî ôèçèêè ëþáÿò ïðîñòûå 
ðåøåíèÿ. 

Ïîðîåìñÿ â ñâîåé ïàìÿòè. Äâå 
ñðåäû: ïàõîòà è àñôàëüò. Äâå ñêîðî-
ñòè: 1v  è 2.v  ×òî-òî ýòî íàïîìèíàåò... 

Â îïòèêå ìû çíàêîìèëèñü ñ 
ïðèíöèïîì Ôåðìà: ïîïàäàÿ èç 
òî÷êè À â òî÷êó Â, ñâåò âû-
áèðàåò ïóòü, îòíèìàþùèé 
íàèìåíüøåå âðåìÿ. Ñëåäñòâèÿìè 
ýòîãî ïðèíöèïà ÿâëÿþòñÿ âñå çàêî-
íû ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè, â òîì 
÷èñëå è çàêîí Ñíåëëà. Íà ãðàíèöå 
ðàçäåëà äâóõ îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûõ 
ñðåä ñâåò ïðåëîìëÿåòñÿ ñîãëàñíî 
ôîðìóëå: 

1

2

sin
.

sin
v

v

Ðèñ. 2 

Ïðè âûâîäå ôîðìóëû ñâîéñòâà 
ñâåòà íèêàê íå èñïîëüçîâàëèñü. 
À çíà÷èò, îíà ïðèãîäíà äëÿ äâèæå-
íèÿ ëþáîãî òåëà, ñêîðîñòü êîòîðîãî 
ìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå èç ñðåäû 1 â 
ñðåäó 2. 

Â íàøåé çàäà÷å   óãîë ìåæäó 
ïåðïåíäèêóëÿðîì ê äîðîãå è íàïðàâ-
ëåíèåì äâèæåíèÿ ÷åëîâåêà ïî ïîëþ, 

  óãîë ìåæäó ïåðïåíäèêóëÿðîì è 
äîðîãîé (ðèñ. 2). 
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À òåïåðü ìîæíî íàïðÿìóþ ñ÷è-

òàòü ìèíèìàëüíîå âðåìÿ äâèæåíèÿ: 

min
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100 2 1 3
1,25 2,53

92,3 136,9 229,2 c.
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Ìû ïåðåâåëè âåëè÷èíû ñêîðî-
ñòåé â ñèñòåìó ÑÈ. 

Îòâåò. min 229,2 c.T
Ïðèêëàäíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèí-

öèïà Ôåðìà ïîçâîëèëî èçáåæàòü 
ïðîöåññà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. 

Íà îäíîé èç âñåðîññèéñêèõ ôè-
çè÷åñêèõ îëèìïèàä áûëà ïðåäëîæå-
íà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: 

Çàäà÷à 2. Â ãîðèçîíòàëüíîì íå-
ïîäâèæíîì öèëèíäðå, çàêðûòîì ñ 
îáîèõ êîíöîâ, íàõîäèòñÿ ïîðøåíü, 
ìàññà êîòîðîãî M. Ïîðøåíü ìîæåò 
äâèãàòüñÿ â öèëèíäðå áåç òðåíèÿ. 
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Ðàâíîâåñíîå ïîëîæåíèå ïîðøíÿ 
íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå öèëèíäðà. 
Ìåæäó ïîðøíåì è òîðöàìè öèëèí-
äðà â ïëîñêîñòè ñðåäíåãî ñå÷åíèÿ ëå-
òàþò â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè 
äâà ìàëåíüêèõ øàðèêà, èìåþùèõ 
îäèíàêîâóþ ìàññó m (m<<M). ×àñòî-
òà ñòîëêíîâåíèé êàæäîãî øàðèêà ñ 
ïîðøíåì, íàõîäÿùèìñÿ â ïîëîæåíèè 
ðàâíîâåñèÿ, ðàâíà f. Åñëè ïîðøåíü 
ìåäëåííî ñìåñòèòü èç ïîëîæåíèÿ 
ðàâíîâåñèÿ íà ìàëîå ðàññòîÿíèå, òî 
îí íà÷í¸ò ñîâåðøàòü ãàðìîíè÷åñêèå 
êîëåáàíèÿ. Ñ÷èòàÿ óäàðû àáñîëþòíî 
óïðóãèìè, îïðåäåëèòü ïåðèîä êîëåáà-
íèé ïîðøíÿ (ðèñ. 3). 

Ðåøåíèå. Âîîáùå ãîâîðÿ, ïîð-
øåíü ñòàë áû ñîâåðøàòü ìàëûå ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è áåç øàðè-
êîâ çà ñ÷¸ò ðàçíîñòè äàâëåíèé âîç-
äóõà (èëè äðóãîãî ãàçà) â äâóõ ïîëî-
âèíêàõ öèëèíäðà, âîçíèêàþùåé ïðè 
ñìåùåíèè ïîðøíÿ. Ýòî îòäåëüíàÿ 
çàäà÷à, íî â íàøåì ñëó÷àå ïî óìîë-
÷àíèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âîçäóõ â 
îáåèõ ÷àñòÿõ öèëèíäðà íà äâèæåíèå 
ïîðøíÿ íå âëèÿåò. Äëÿ òåõ, êîìó ýòî 
íå î÷åíü ïîíðàâèòñÿ, â ñòåíêàõ öè-
ëèíäðà ìîæíî ñäåëàòü äûðî÷êè, 
÷òîáû äàâëåíèå â ïîëîâèíêàõ öè-
ëèíäðà íå ìåíÿëîñü. À åù¸ ëó÷øå  
îòêà÷àòü âîçäóõ èç öèëèíäðà, ÷òîáû 
íå áåñïîêîèòüñÿ î çàòîðìàæèâàíèè 
øàðèêîâ â âÿçêîé ñðåäå. 

Ðèñ. 3 

Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
÷àñòîòà f äîñòàòî÷íî âåëèêà, è ìû 
ïðåíåáðåãàåì «âçäðàãèâàíèåì» ïîðø-
íÿ ïðè îòäåëüíîì óäàðå. À îïðåäå-
ëåíèå «ìàëåíüêèé» øàðèê äëÿ íàñ 
îçíà÷àåò, ÷òî ìåæäó ïîðøíåì è 
çàäíåé ñòåíêîé öèëèíäðà îí ïðî-
ëåòàåò ðàññòîÿíèå l, à íå l  d. 
Çäåñü l  ðàññòîÿíèå ìåæäó ïîðø-

íåì è ñòåíêîé öèëèíäðà, d  äèà-
ìåòð øàðèêà. 

Ñòðîãîå ìàòåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå 
âåñüìà ñëîæíî. Íàäî ó÷åñòü è ïî-
ñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè øà-
ðèêîâ, è óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû óäàðîâ. 
×òî-òî íå òÿíåò ê òàêîìó ðåøåíèþ. 

Çàòî åñëè ñ ñêàçàííîìó äîáàâèòü 
àáñîëþòíóþ óïðóãîñòü óäàðîâ, òî 
ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü íè÷åì íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ìîäåëè èäåàëüíîãî ãàçà. 
Ïðàâäà, ÷àñòèö ìàëîâàòî (âñåãî îäíà 
íà ïîëîâèíêó öèëèíäðà), äà è òà 
âåëèêîâàòà è òÿæåëîâàòà. Íî ðàçâå 
ýòî íàñ îñòàíîâèò? 

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ÷èòàòåëü 
óæå çíàåò, ÷òî ïðè àáñîëþòíî 
óïðóãîì, íîðìàëüíîì ñòîëêíîâåíèè 
ë¸ãêîãî øàðèêà ñ ìàññèâíîé ñòåí-
êîé, äâèæóùåéñÿ íàâñòðå÷ó øàðè-
êó ñî ñêîðîñòüþ u, âåëè÷èíà åãî 
ñêîðîñòè âîçðàñòàåò íà 2u. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, êîãäà øàðèê äîãîíÿåò 
«óáåãàþùóþ» ñî ñêîðîñòüþ u ñòåí-
êó, ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ åãî ñêîðîñòü 
óìåíüøàåòñÿ íà 2u. 

Âîñïîëüçóåìñÿ ìîäåëüþ ïðîöåñ-
ñà «ñæàòèÿ» ëåâîé ÷àñòè öèëèíäðà: 

0 01 1

1 0
,

ð Vð V

T T
 

ãäå 1 1 1,   ,   ð V T   ïàðàìåòðû «ãàçà»

ëåâîé ÷àñòè öèëèíäðà ïîñëå ñìåùå-
íèÿ ïîðøíÿ, 0 0 0, ,ð V T   ïàðàìåòðû

ëåâîé ÷àñòè ïðè ðàâíîâåñíîì ïîëî-
æåíèè ïîðøíÿ. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà èäå-
àëüíîãî ãàçà, ñîñòîÿùåãî èç îäèíà-
êîâûõ ìîëåêóë, ïðîïîðöèîíàëüíà 
êâàäðàòó ñêîðîñòè, ïåðåïèøåì 
óðàâíåíèå â âèäå: 

1 0
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Îöåíèì âåëè÷èíó .v  
Ïîðøåíü ïåðåìåñòèëè î÷åíü 

ìåäëåííî ñî ñêîðîñòüþ u  íà î÷åíü 
ìàëîå ðàññòîÿíèå .x  Íà ýòî óøëî 

âðåìÿ .
x

u
 Çà ýòî âðåìÿ øàðèê 

ñòîëêí¸òñÿ ñî ñòåíêîé 
x

n f
u

 ðàç. 

Êàæäûé óäàð äîáàâëÿåò ê âåëè÷èíå 
ñêîðîñòè øàðèêà 2u , ïîýòîìó 

02 2 .
v xx

v f u fx
u l

Ìû ó÷ëè, ÷òî 0 2 .v f l
Ñ÷èòàåì, ÷òî ÷àñòîòà â ïðîöåññå 

ñìåùåíèÿ ïîðøíÿ ìåíÿåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî. Äàëåå: 
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Ïðîäîëæàåì ïðåîáðàçîâàíèÿ: 
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Â ýòèõ âûêëàäêàõ ìû ïîñëåäîâà-
òåëüíî óáèðàëè ÷ëåíû âòîðîãî ïî-

ðÿäêà ìàëîñòè (ñîäåðæàùèå 2).x
Äëÿ äàâëåíèÿ â ïðàâîé ïîëîâèíå 

öèëèíäðà ïîñëå ñìåùåíèÿ ïîðøíÿ 
òàêèì æå îáðàçîì ëåãêî íàõîäèì: 

0
2 3 ,

p
p l x

l
 

Íàéä¸ì 0 .p  Ñèëà, äåéñòâóþùàÿ 
íà ïîðøåíü, ðàâíà èìïóëüñó, ïåðå-
äàâàåìîìó ïîðøíþ çà ñåêóíäó. Ïðè 

îäíîì àáñîëþòíî óïðóãîì óäàðå 
ñòåíêà ïîëó÷àåò èìïóëüñ 2mv (çäåñü 
v   ñêîðîñòü øàðèêà). Ïîýòîìó ïðè 
ðàâíîâåñíîì ïîëîæåíèè ïîðøíÿ 

2
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    Òåïåðü ìîæíî çàïèñàòü óðàâíå-
íèå äâèæåíèÿ ïîðøíÿ â ïðîåêöèè 
íà îñü X: 

1 2 .p S p S Mx
Ïîäñòàâëÿÿ íàéäåííûå çíà÷åíèÿ 

1 2 0,  ,  è P P P , ïîëó÷àåì: 
24
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Âîò ìû è äîáðàëèñü äî óðàâíåíèÿ 
ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, ãäå öèê-
ëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà 

 2 6
m

f
M

,  

à ïåðèîä 

 2 ,
6

M
T
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Îòâåò. 2
6

M
T

mf
. 

À âîò èñòîðè÷åñêèé ïðèìåð. 
Ñî âðåì¸í Âîçðîæäåíèÿ â ãåî-

ìåòðèè Åâêëèäà ñóùåñòâîâàëà êðà-
ñèâàÿ çàäà÷à. 

Çàäà÷à 3. Íàéòè â ïëîùàäè ïðî-
èçâîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ òî÷êó 
Î (ðèñ. 4), îáëàäàþùóþ ñëåäóþùèì 
ñâîéñòâîì: ñóììà ðàññòîÿíèé îò íå¸ 
äî âåðøèí òðåóãîëüíèêà 

L  ÎÀ  ÎÂ  ÎÑ 
ìèíèìàëüíà. 

 Ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è çàíèìà-
ëèñü âûäàþùèåñÿ óìû. Ñðåäè íèõ 
Òîððè÷åëëè è Ôåðìà. ×åì æå îíà 
èíòåðåñíà? Ïðåäñòàâèì ñåáå òðè 
íàñåë¸ííûõ ïóíêòà, äëÿ êîòîðûõ 
íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü ñâÿçûâàþùóþ 
èõ ñèñòåìó äîðîã. Îáúÿâëåí êîíêóðñ 
ïðîåêòîâ. Ïîáåäèò òîò, ÷üÿ ñòîèìîñòü 
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áóäåò ìèíèìàëüíà, èëè, ÷òî òî æå 
ñàìîå, ìèíèìàëüíîé äîëæíà áûòü 
ñóììàðíàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü äîðîã. 

Ðèñ. 4 

Ðàçóìååòñÿ, ìàòåìàòèêè íàøëè 
ñëîæíîå è êðàñèâîå ðåøåíèå çàäà÷è. 
Àêàäåìè÷åñêîå, ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿ 
è ëèíåéêè. 

Íî íà èõ áåäó êàê-òî ìèìî ïðî-
õîäèë ôèçèê (òåïåðü óæå è ôàìè-
ëèþ íå âñïîìíèøü) è ñëó÷àéíî 
óçíàë ïðî çàäà÷ó. Îí íåìíîãî ïîäó-
ìàë è ðåøèë çàäà÷ó â óìå. Ñ ïîìî-
ùüþ «ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà». 
Âîò õîä åãî ðàññóæäåíèé.  

Íàðèñóåì òðåóãîëüíèê íà êàð-
òîíêå, ðàñïîëîæèì å¸ ãîðèçîíòàëü-
íî, à â âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêà ïðî-
äåëàåì äûðî÷êè. Çàòåì âîçüì¸ì òðè 
íèòè, ñâÿæåì òðè êîíöà â óçåë, à 
ñâîáîäíûå êîíöû ïðîïóñòèì â äû-
ðî÷êè. Ê êîíöàì íèòåé ïðèêðåïèì 
òðè îäèíàêîâûõ ãðóçà .mg  Ðàçó-
ìååòñÿ, ñ÷èòàåì, ÷òî íèòè ìîãóò â 
äûðî÷êàõ è ïî ïëîñêîñòè ñêîëüçèòü 
áåç òðåíèÿ. Ïåðåäîõí¸ì è ïîñìîò-
ðèì, ÷òî ó íàñ ïîëó÷èëîñü (ðèñ. 5). 

Ðèñ. 5 

Ëþáàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
ñòðåìèòñÿ çàíÿòü â ïîëå òÿæåñòè 
Çåìëè ïîëîæåíèå ñ ìèíèìàëüíîé 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé. Áóäåì ñ÷è-
òàòü ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ãðóçà 
íà óðîâíå êàðòîíêè íóëåâîé, òîãäà 
ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñèñòåìû 
òð¸õ ãðóçîâ â ïîëîæåíèè ðàâíîâåñèÿ 

ï

.

E mg AA mg BB mg CC

mg AA BB CC
Ìèíèìàëüíîñòü ïîòåíöèàëüíîé 

ýíåðãèè îçíà÷àåò, ÷òî ñòîÿùàÿ â 
ñêîáêàõ ñóììà ñâèñàþùèõ ÷àñòåé 
íèòåé ìàêñèìàëüíà. À çíà÷èò, ñóììà 
îñòàâøèõñÿ íà êàðòîíêå ÷àñòåé íèòè 
(ÎÀ ÎÂ ÎÑ) ìèíèìàëüíà. Òî åñòü 
óçåë «Î» êàê ðàç ðàñïîëîæèëñÿ â 
èñêîìîé òî÷êå.  

Ðèñ. 6 

Íî ýòî íå âñ¸. Ïîñêîëüêó íàòÿæå-
íèå âñåõ íèòåé îäèíàêîâî 1,2,3 ,T mg

çíà÷èò, íà óçåë äåéñòâóþò òðè îäè-
íàêîâûå ñèëû, à ñàì óçåë íàõîäèòñÿ 
â ðàâíîâåñèè. ßñíî, ÷òî ðàâíîâåñèå 
óçëà âîçìîæíî òîëüêî åñëè ñèëû 
ðàñïîëîæåíû «çâåçäîé», ò. å. óãîë 
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ìåæäó ëèíèÿìè äåéñòâèÿ ñîñåäíèõ 
ñèë ðàâåí 120î (ðèñ. 6).

Îñòàëüíîå ïðîñòî. Ñòðîèì íà 
ëþáîé ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà ñåã-
ìåíò, âìåùàþùèé óãîë 120î. Òî æå
ñàìîå äåëàåì íà âòîðîé ñòîðîíå. 
È òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äóã áóäåò èñ-
êîìîé (ðèñ. 7).  

Îíà íîñèò íàçâàíèå òî÷êè Ôåð-
ìà. Çàäà÷à ïîñëóæèëà íà÷àëîì öå-
ëîé îáëàñòè ìàòåìàòèêè. Íàçîâ¸ì å¸ 
òåîðèåé ñåòåé. Â îáùåì ñëó÷àå çà-
äà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ òàê: N ïðîèç-
âîëüíî ðàñïîëîæåííûõ ïóíêòîâ íàäî 
ñâÿçàòü îïòèìàëüíîé (â ñìûñëå ïðî-
òÿæ¸ííîñòè) ñåòüþ äîðîã.  

Ðèñ. 7 

Äàæå ïðè ðàññìîòðåíèè ïðî-
ñòåéøåãî ñëó÷àÿ (÷åòûðå ïóíêòà 
ðàñïîëîæåíû â âåðøèíàõ êâàäðàòà) 
ýòà çàäà÷à íå òàê ïðîñòà. Êàçàëîñü 
áû îïòèìàëüíàÿ ïðîòÿæ¸ííîñòü äî-
ðîã  ïðîñòî äèàãîíàëè êâàäðàòà 
(ðèñ. 8 à). Àí íåò! Ñåòü äîðîã ñ äâóìÿ 
óçëàìè îêàçûâàåòñÿ êîðî÷å (ðèñ. 8 á). 

Ðèñ. 8 à     Ðèñ. 8 á 

 Ïðè æåëàíèè ÷èòàòåëü ìîæåò 
ëåãêî ðåøèòü ýòó çàäà÷ó è íàéòè 
ïîëîæåíèå óçëîâ. Íî ýòî íå íàøà 
åïàðõèÿ, è îñòàâèì çàäà÷ó ìàòåìà-
òèêàì. 

Â ñâÿçè ñî ñêàçàííûì ïîçâîëþ 
ñåáå ïðèâåñòè åù¸ îäíó çàäà÷ó. 

Çàäà÷à 4. Ê äâóì âáèòûì íà 
îäíîì óðîâíå ãâîçäÿì ïîäâåñèëè 
öåïî÷êó. Ïîòîì âìåñòî öåïî÷êè ê òåì 
æå ãâîçäÿì ïîäâåñèëè äâà ñòåðæíÿ 
òàêîé æå äëèíû, ñêðåïë¸ííûå ñâî-
áîäíûìè êîíöàìè. Îáà âàðèàíòà äëÿ 
ñðàâíåíèÿ èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 9. 
Ó êàêîé èç äâóõ ñèñòåì öåíòð 
òÿæåñòè íèæå? 

Ðèñ. 9 

Ðåøåíèå. Öåíòð òÿæåñòè ó 
öåïî÷êè íèæå, ïîòîìó ÷òî ýòî 
öåïî÷êà. È âñ¸. 

×èòàòåëü óæå ïîíÿë, â ÷¸ì äåëî. 
Åñëè íåò, ïîÿñíèì.  

Öåïî÷êà èìååò ïðàâî «ñàìà âû-
áèðàòü», êàê åé ïîâèñíóòü. È ñêîëüêî 
áû ðàç ìû íè öåïëÿëè å¸ ê ýòèì 
ãâîçäÿì, îíà âñåãäà ïðèíèìàåò îäíó è 
òó æå ôîðìó. Ôîðìó ñ íàèìåíüøåé 
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèåé â ïîëå 
çåìíîãî òÿãîòåíèÿ, à çíà÷èò, ñ 
íàèíèçøèì âîçìîæíûì ïîëîæåíèåì 
öåíòðà òÿæåñòè. Ïîýòîìó îíà «íå 
æåëàåò» âèñåòü óãëîì, êàê ñòåðæíè. 

Îòâåò. Öåíòð òÿæåñòè öåïî÷êè 
íèæå. 

Óäèâèòåëüíàÿ ïî êðàñîòå è ëà-
êîíè÷íîñòè çàäà÷à!  

À ïðèäóìàë å¸ â êîíöå øåñ-
òèäåñÿòûõ ãîäîâ ìîé äîáðûé äðóã, 
òîãäà åù¸ ñòóäåíò ÌÔÒÈ Ðè÷àðä 
Áîêóí. Çà ýòó çàäà÷ó îí áûë äàæå 
íàãðàæä¸í ñïåöèàëüíîé ïàìÿòíîé 
ìåäàëüþ. 
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