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1. Графические методы решения задач по физике

• ЧТО ТАКОЕ ГРАФИК?
График – это чертѐж, на котором наглядно, при помощи линий и других графических элементов
показаны какие-либо числовые данные. График – чертеж, изображающий при помощи кривых
количественные показатели развития, состояния чего-либо. Графики широко используют при
решении задач по физике. Например, в задачах на движение ускорение и скорость можно
определить по тангенсу угла наклона прямой, а пройденный путь и изменение скорости по
площади фигуры под графиком.



• Изменением координаты тела за промежуток времени от момента t1
до момента t2 называют разность x2 – x1 между конечным и
начальным значением координаты.



Отсюда можно сделать несколько
важных выводов: чем «круче» будет
идти график, тем больше будет
скорость движения тела, так как за
одно и тоже время у тела «сильнее»
изменилась координата (Рисунок 3);

если график параллелен оси абсцисс, то
его координата не меняется, значит
тело покоится (Рисунок 4);

 если график направлен вниз, то
разность координат будет
отрицательная, а это значит, тело
возвращается, то есть движется в
обратном направлении (Рисунок 4).



Состояние покоя и движение в
обратном направлении



1. задача о встречном движении двух тел. Задача заключается в том,
чтобы определить, где произойдет встреча и когда, то есть, через какое

время после начала движения тел, она состоится.



Рассмотрим теперь равноускоренное движение

Следовательно:  чем «круче» будет идти график, тем
больше будет ускорение тела, так как за одно и тоже
время у тела «сильнее» изменилась скорость  если
график параллелен оси абсцисс, то его скорость
тела не меняется, значит, тело движется
равномерно;  если график направлен вниз, то
разность скоростей будет отрицательная, а это
значит, что тело уменьшает свою скорость, то
ускорение отрицательное
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Муравей бежит от муравейника по прямой так, что его скорость обратно пропорциональна расстоянию
до центра муравейника. В тот момент, когда муравей находится в точке А на расстоянии l1=1 м от
центра муравейника, его скорость равна V1=2см/с. За какое время муравей добежит от точки А до
точки В, которая находится на расстоянии l2=2 м от центра муравейника

Аналитическое решение данной задачи
требует знания интегрального
исчисления



Задача. Один моль идеального газа нагревают от T1 до T2 при этом
температура газа изменяется пропорционально квадрату давления.
Найти работу газа.



2. Баллистика и оптимизация

В БАЛЛИСТИЧЕСКИХ ЗАДАЧАХ на оптимизацию движения требуется
найти либо минимальную скорость, при которой данная цель может
быть достигнута, либо максимальную дальность полета при заданных
условиях полета (узкая стена, широкая стена, покатая крыша и т.п.).
Покажем, как можно решать такие задачи двумя способа ми:
алгебраическим и геометрическим.

 Т. Мартемьянова, “Как не быть мазилой”, Квант,
2018, № 7, 37–41



1. Алгебраический метод решения баллистических задач



Выражая t из первого
уравнения и подставляя во
второе

Преобразуем уравнение траектории
таким образом, чтобы оно содержало
только какую-нибудь одну
тригонометрическую функцию угла .

Таким образом, решение кинематических задач об оптимизации
движения при свобод ном падении сводится к исследованию
семейства параболических траекторий, зависящих от двух параметров:
величины начальной скорости v и угла .



Применение векторов для решения баллистических
задач
Приведем некоторые полезные
свойства этих треугольников. Но
сначала получим несколько
вспомогательных результатов.
1) Найдем скорость тела на высоте h.
Применив закон сохранения энергии





геометрический
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дальность полета по горизонтали

Покажем, что наибольшая дальность
полета достигается, когда век торы
начальной и конечной скоростей
перпендикулярны.

геометрический
способ





Задача 1. Какова минимальная начальная скорость v0 , при которой
можно попасть в цель, находящуюся на расстоянии s по горизонтали и
на высоте h по вертикали?

Потребуем, чтобы траектория, описываемая уравнением y y x , прохо
дила через цель, т.е. через точку с координатами x = s, y = h



Задача 2. Найдите границу области, простреливаемой из данной пушки,
т.е. координаты наиболее удаленных целей, в которые еще можно
попасть при заданном значении начальной скорости v0 .

Выразим h из условия равенства нулю
дискриминанта D



Джульетта бросила для Ромео амулет из окна с высоты H в горизонтальном
направлении. Ромео, стоя под окном точно под точкой бросания, заметил, что
амулет приближался к нему в течение ровно половины времени (η=1/2)
своего полёта. Определите начальную скорость амулета v0, его дальность
полета 𝐿 и угол α, под которым амулет упадёт на землю. Поверхность земли
горизонтальна. Размерами Ромео и сопротивлением воздуха пренебречь.

Задача №
1
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Задача №
2
Ромео, стоя под балконом Джульетты и пытаясь привлечь ее внимание,
бросает ей в окно маленький камешек. Окно Джульетты расположено на
высоте h над Землей, а скорость броска Ромео равна v0.
а) найдите расстояние между Ромео и окном Джульетты, если камешек летел в
течение времени t.
б) докажите неравенство
в) при каком максимальном расстоянии до окна Ромео сможет попасть в него
камешком?



x

y

0
α

β

β

L

h

(1)

(2)

1 способ
(аналитический

)
v0, t, h

S-?
Smax - ?

;

;



(4)

(3)

- парабола, ветви
вниз



Замечан
ие:

(4)
(5)

(4)
(6)

(7)



 (8)

 (8)

 (4)



Задача №
3

При осаде войском Капулетти замка Монтекки осажденные вели стрельбу по
наступающему противнику с помощью катапульт из-за крепостной стены
высотой h=20,4 м. Начальная скорость снарядов 𝑣0=25 м/с . На каком
максимальном расстоянии 𝑙𝑚𝑎𝑥 от стены находились цели, которых могли
достичь снаряды катапульты? Сравните это расстояние с максимальной
дальностью 𝐿𝑚𝑎𝑥 катапульты. Сопротивлением воздуха можно пренебречь.
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№1 Интернет-этап олимпиады Phystech.International 2018 (11 кл)

Мяч брошен под углом к горизонту из точки A, которая находится на высоте h = 4 м. Расстояние от точки A бросания до
точки B падения мяча на землю l = 13,8 м. Найдите минимальную начальную скорость v0 мяча в таком полете. Под
каким углом β к горизонту нужно совершить бросок? Считайте g = 9,8 м/с2. Сопротивлением воздуха пренебречь.

Решите каждую из следующих задач двумя способами:
алгебраическим и геометрическим.

№2. Заключительный этап олимпиады РИТМ МИЭТ 2019 (11 кл)

Мальчик, бросая камень со скоростью vo = 20 м/с с крыши дома, определил максимальную горизонтальную дальность
полёта. Спустившись на землю и повторив броски камня с той же начальной скоростью vo, он заметил, что
максимальная горизонтальная дальность полета камня уменьшилась в n = 3/2 раза. На какой высоте h находится
крыша дома?



№3. МАИ; ЗФТШ 11 КЛ 2020
Снаряд вылетает из ствола пушки, стоящей у подножия горы, составляющей угол α = 300 с горизонтом, со

скоростью vo = 73,5 м/с. Под каким углом β к поверхности горы нужно произвести выстрел, чтобы дальность полёта
снаряда, измеренная вдоль склона, была максимальной? Чему равна максимальная дальность полёта Lmax?
Вычислите для этого случая наибольшее удаление Н снаряда от поверхности склона. Считайте g = 9,8 м/с2.

№4. Турчина 1.267
Полусферическая горка имеет радиус R = 4,45 м. Найдите наименьшую скорость v0min, которую надо сообщить с

поверхности земли небольшому мячу, чтобы он перелетел горку, не коснувшись её. С какого расстояния S от
основания горки и под каким углом α к горизонту надо совершить бросок? Считайте g = 9,8 м/с2.

№5.  По материалам сайта «Простая физика»
Шар имеет диаметр D = 2,56 м. Найдите наименьшую скорость v0min, которую надо сообщить с поверхности земли
небольшому мячу, чтобы он перелетел шар, не коснувшись его. С какого расстояния S от точки касания шара с
поверхностью земли и под каким углом α к горизонту надо совершить бросок? Считайте g = 9,8 м/с2.



№6.  Журнал квант 2018 №7

Какова наименьшая скорость броска v0 , с которой можно перекинуть тело через прямоугольную преграду длиной L и
высотой h?

№7.  Журнал квант 2018 №7

При какой минимальной начальной скорости v0 можно перебросить камень через дом с покатой крышей, если
ближайшая к месту броска стена имеет высоту H, задняя стена имеет высоту h, а ширина дома равна L ?



3. Математический анализ в
физике

При решении задач по физике мы также сталкиваемся с исследованием
функции.
Задачи на нахождение наибольшего и наименьшего значений функции
из математического анализа являются прикладными. Чаще всего мы их
встречаем с геометрическим или экономическим содержанием, но есть
также задачи с физическим смыслом, которые легко решаются
средствами высшей математики.
Задачи, которые будут представлены, можно решить и без применения
понятия производной и определённого интеграла. Но в старших классах
можно представить данные решения, как альтернативные и более
удобные.
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Задача 1. Две дороги пересекаются под прямым углом. Автомобиль, движущийся по одной
из дорог со скоростью v1, находится на расстоянии d от перекрестка в тот момент времени,
когда другой автомобиль, движущийся со скоростью v2 по второй дороге, пересекает
перекресток. Каким будет наименьшее расстояние dmin между автомобилями?

Принцип
относительности

В данной задаче новая система отсчета, связанная с автомобилем, является инерциальной, однако в
кинематических задачах это не имеет принципиального значения. Иначе обстоит дело в динамических задачах,
когда инерциальность новой системы отсчета играет принципиальную роль, обеспечивая одинаковость
физических законов в рассматриваемых системах.



Задача 2. Возможно ли излучение света свободным электроном?

На первый взгляд может показаться, что движущийся электрон может
уменьшить свою скорость, передав испускаемому фотону часть своего
импульса и кинетической энергии
Энергия образовавшейся системы «электрон +фотон», равная
первоначальной энергии электрона, теперь будет складываться из
энергии движущегося со скоростью v электрона и энергии hν фотона. В
результате должно выполняться равенство

Итак, решение этой задачи приводит к важному выводу, что
излучать или поглощать фотоны электрон может только тогда,
когда он движется с ускорением.



Задача 1.21. Водометный катер движется по озеру с постоянной
скоростью v, выбрасывая n литров воды в секунду со скоростью u
относительно катера. Определите мощность мотора катера.

Умножая F на скорость движения катера v, получаем мощность N1,
развиваемую при совершении работы реактивной силой:

Полная мощность N, развиваемая мотором катера, равна сумме
N1+N2. После элементарных преобразований находим



Принцип
симметрииВажно четко демонстрировать инвариантность определенных

характеристик физической системы относительно преобразований,
допускаемых соображениями симметрии

Задача 1.22. Стальной шарик свободно падает без начальной скорости с
высоты H на мраморную плиту. На какой высоте h и как следует ее
расположить, чтобы упруго отразившись, шарик улетел на максимальное
расстояние по горизонтали?

Уравнения динамики консервативных систем не изменяются при
обращении времени, то есть при замене t → −t. Это означает, что
движение в потенциальном силовом поле обратимо при обращении
скорости движения в какой либо точке траектории, то есть замене v →−v,
тело будет двигаться «вспять» по той же самой траектории, проходя все
участки за те же самые промежутки времени, что и при движении в
«прямом» направлении. При этом в любых точках траектории при
движении и в прямом, и в обратном направлениях модули скорости
будут одинаковыми.



При упругом ударе о плиту тело упадет
на землю со скоростью



Задача . Определить напряженность и потенциал электри ческого
поля в центре квадрата со стороной a, если в его вершинах
расположены точечные заряды, показанные на рис.

Задачу можно решать непосредственно,
используя только принцип суперпозиции.
Для потенциала это сразу приводит к
результату:

А вычисление напряженности, определяемой векторной
суммой на пряженностей, создаваемых отдельными
зарядами, потребует преобра зований, которые можно
сделать короче, если воспользоваться прин ципом
симметрии.

Убирая из исходной схемы  заряды,



В линейном ускорителе ионов, обладающих заря дом q и массой m, ускоряющее
напряжение равно U, а путь, про ходимый ионами в процессе разгона, равен L.
Как изменится время пролета иона на участке разгона в другом ускорителе,
геомет рически подобном первому, но рассчитанному на ускорение ионов с
зарядом q′ и массой m′, в котором используется напряжение U′, а длина участка
разгона равна L′?



Данная задача, решение которой проведено без сложных математических
выкладок, только с помощью качественного метода — метода подобия,
может послужить основой для более сложного учебного исследования,
требующего применения и качественных методов, и более сложного
математического аппарата, и использования компьютерных средств.



Методы расчета цепей постоянного
тока

Очевидно, в симметричных
участках цепи текут
одинаковые токи! Девять (!)
плоскостей симметрии:  Как
правило, задача сводится к
определению общего
сопротивления цепи. Какие
приемы можно расчета цепи
можно использовать, если
цепь не является
элементарной комбинацией
последовательного и
параллельного соединений?

Перунова М.Н. Расчет электрических цепей : практикум / М.Н.
Перунова; Оренбургский гос. ун-т. – Оренбург: ОГУ, 2014. – 121 с.









Бесконечные сетки и
арматуры



Принципы
простоты

Принцип простоты всегда интуитивно используется при решении задач.
Однако для развития умения решать задачи важно научиться
целенаправленно и осознанно руководствоваться этим принципом для
поиска наиболее эффективных путей решения задачи.

Задача. Легкая лестница стремянка состоит из двух одинаковых
частей, шарнирно соединенных сверху и связанных веревкой у
основания. Найдите натяжение веревки и силы, действующие в
шарнире и на горизонтальный пол, на котором стоит стремянка, если
на середине одной из половин стремянки стоит человек ве сом P.
Трение отсутствует.





При решении нетривиальных задач, вообще говоря, должны
присутствовать в той или иной степени все три момента —
общие методологические принципы физики, фундаментальные
законы и частные законы, описывающие конкретные явления.



Спасибо за
внимание!


