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Ⱦɪɭɲɬɜɨ Ɏɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 
 ȻȿɈȽɊȺȾ 

13 - 14. 4. 2013. 
Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ 

Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 
ɁȺȾȺɐɂ – ɛɨɡɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɚ 

 
1. ɇɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨʁ ɩɨɞɥɨɡɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɩɪɢɡɦɚ ɧɚɝɢɛɧɨɝ ɭɝɥɚ  ɢ ɞɭɠɢɧɟ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ 
 S=5 m. ɍ ɞɧɭ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɯɨɦɨɝɟɧɚ ɤɭɝɥɢɰɚ ɤɨʁɚ ʁɟ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɩɪɢɡɦɨɦ (ɫɥɢɤɚ 1). 
ɍ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɬɟɥɚ ɦɢɪɭʁɭ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɫɟ ɩɪɢɡɦɚ ɩɨɱɧɟ ɤɪɟɬɚɬɢ ɩɨ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨʁ ɩɨɞɥɨɡɢ 
ɧɚɥɟɜɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɢɦ ɭɛɪɡɚʃɟɦ a=10 m/s2. ɇɚ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɞɟɥɭ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ, ɞɭɠɢɧɟ d=1 m, 
ɢɡɦɟђɭ ɤɭɝɥɢɰɟ ɢ ɩɪɢɡɦɟ ɧɟɦɚ ɬɪɟʃɚ, ɚ ɧɚ ɩɪɟɨɫɬɚɥɨɦ ɞɟɥɭ 
ɪɚɜɧɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɨɜɚ ɞɜɚ ɬɟɥɚ ʁɟ μ=0,2. ɋɦɟɪ 
ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɫɟ ɧɟ ɦɟʃɚ ɨɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɞɨ 
ɤɪɚʁɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɨ ʃɨʁ. Ɍɨɤɨɦ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ʃɟɧɚ ɨɫɚ 
ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɧɟ ɦɟʃɚ ɩɪɚɜɚɰ. Кɭɝɥɢɰɚ ʁɟ ɫɜɟ ɜɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɫɬɪɦɨɦ ɪɚɜɧɢ. Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɛɪɡɢɧɟ 
ɤɭɝɥɢɰɟ, ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ, ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɨɞɜɚʁɚʃɚ ɨɞ ʃɟ (ɬɚɱɤɚ 
Ⱥ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1). Ɂɚ ɭɛɪɡɚʃɟ Ɂɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ ɭɡɟɬɢ g=9,81 m/s2. 
                                                                                                      (25ɩ)  
 
2. ɏɨɦɨɝɟɧɢ ɲɭɩʂɢ ɰɢɥɢɧɞɚɪ ɦɚɫɟ m1 ɢ ɛɥɨɤ ɦɚɫɟ m2 ɫɟ ɤɪɟʄɭ ɧɢɡ 
ɫɬɪɦɭ ɪɚɜɚɧ ɧɚɝɢɛɧɨɝ ɭɝɥɚ  (ɫɥɢɤɚ 2). Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ 
ɢɡɦɟђɭ ɛɥɨɤɚ ɢ ɫɬɪɦɟ ɪɚɜɧɢ ʁɟ η, ɚ ɢɡɦɟђɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɛɥɨɤɚ ʁɟ μ. 
ɐɢɥɢɧɞɚɪ ɫɟ ɤɨɬɪʂɚ ɛɟɡ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɢ ɨɫɚ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɬɨɤɨɦ ɤɪɟɬɚʃɚ ɨɫɬɚʁɟ ɭ ɢɫɬɨʁ ɪɚɜɧɢ ɧɟ ɦɟʃɚʁɭʄɢ ɫɜɨʁ ɩɪɚɜɚɰ. 
Ɉɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɬɟɥɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɞɥɨɝɭ ɚɤɨ ɫɭ ɬɟɥɚ ɫɜɟ ɜɪɟɦɟ 
ɤɪɟɬɚʃɚ ɦɟђɭɫɨɛɧɨ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɢ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɫɬɪɦɨɦ ɪɚɜɧɢ.  
Пɨɞɫɟɬɧɢɤ: Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢјɟ ɲɭɩʂɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɧɭ ɨɫɭ ɫɢɦɟɬɪɢјɟ јɟ                                           (20ɩ) 
 
 
3. Ⱦɢɫɤ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤɚ R ɦɨɠɟ ɞɚ ɪɨɬɢɪɚ ɨɤɨ ɮɢɤɫɧɟ ɨɫɟ ɤɨʁɚ ɩɪɨɥɚɡɢ 
ɤɪɨɡ ɰɟɧɬɚɪ ɞɢɫɤɚ ɢ ɡɚɤɥɚɩɚ ɭɝɚɨ  ɫɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɦ ɩɨɞɥɨɝɨɦ 
(ɫɥɢɤɚ 3). ɇɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɞɢɫɤɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɟ ɯɨɦɨɝɟɧɨ ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɢ ɨɩɢʂɰɢ 
ɝɜɨɠђɚ (ɫɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɫɭ ɨɩɢʂɰɢ ɯɨɦɨɝɟɧɢ ɢ ʁɟɞɧɚɤɢɯ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ). 
Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɨɩɢʂɚɤɚ ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɞɢɫɤɚ ʁɟ . Кɨʁɨɦ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɭɝɚɨɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɪɨɬɢɪɚ ɞɢɫɤ ɞɚ ɛɢ  ɩɪɨɰɟɧɚɬɚ 
ɨɩɢʂɚɤɚ ɫɤɥɢɡɧɭɥɨ ɫɚ ɞɢɫɤɚ. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɨɩɢʂɰɢ ɦɟђɭɫɨɛɧɨ ɧɟ 
ɢɧɬɟɪɚɝɭʁɭ. 
                                                                                                                 (15ɩ) 
 
4. ɍ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 4 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɞɜɚ ɧɟɯɨɦɨɝɟɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɫɜɚɤɢ 
ɦɚɫɟ m ɢ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤɚ R, ɧɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɧɚɦɨɬɚɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɧɢɬɢ. 
Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɫɜɚɤɨɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɜɨʁɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɭ ɨɫɭ 
ɪɨɬɚɰɢʁɟ (ɬɚɱɤɟ Ɉ1 ɢ Ɉ2 ɧɚ ɫɥɢɰɢ 4) ɢɡɧɨɫɢ I. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɫɭ ɧɢɬɢ 
ɧɚɦɨɬɚɧɟ ɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɟ, ɤɚɨ ɢ ɞɚ ɫɟ ʃɢɯɨɜɚ ɦɚɫɚ ɦɨɠɟ 
ɡɚɧɟɦɚɪɢɬɢ. Ⱥɤɨ ʁɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɱɟɨ ɞɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɢɡ ɫɬɚʃɚ ɦɢɪɨɜɚʃɚ, 
ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɭɛɪɡɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɭ 
ɩɨɞɥɨɝɭ. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɫɭ ɧɢɬɢ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ 
ɢ ɞɚ ɧɟɦɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɧɢɬɢ. Ɂɚɧɟɦɚɪɢɬɢ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
                                                                                                                     (20ɩ) 
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5. Ⱦɚɧɚɫ ɫɟ ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɩɪɨɮɟɫɢɨɧɚɥɧɢɦ ɫɩɨɪɬɨɜɢɦɚ, ɚ ɩɨɫɟɛɧɨ ɭ ɬɟɧɢɫɭ, ɤɨɪɢɫɬɢ Hawk-Eye 
(ɨɤɨ ɫɨɤɨɥɨɜɨ) ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɩɪɚʄɟʃɟ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɟ ɥɨɩɬɢɰɟ. Ɉɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ ɫɭ 2001. ɝɨɞɢɧɟ 
ɪɚɡɜɢɥɢ ɉɨɥ ɏɨɤɢɧɫ ɢ Ⱦɟʁɜɢɞ Шɟɪɢ ɭ ȼɟɥɢɤɨʁ Ȼɪɢɬɚɧɢʁɢ, ɚ ɞɚɧɚɫ ʁɟ ɜɥɚɫɧɢɲɬɜɨ ɤɨɦɩɚɧɢʁɟ 
Sony. Ɂɚ ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɥɢɧɢʁɫɤɢɯ ɫɭɞɢʁɚ ɨɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ je ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɢ ɢ ɨɛʁɟɤɬɢɜɧɢʁɢ ɩɚ 
ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɦɚɠɟ ɝɥɚɜɧɨɦ ɫɭɞɢʁɢ ɞɚ ɞɨɧɟɫɟ ɢɫɩɪɚɜɧɭ ɨɞɥɭɤɭ. ɋɢɫɬɟɦ ɤɨɪɢɫɬɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɜɟɨɦɚ 
ɛɪɡɢɯ ɤɚɦɟɪɚ ɤɨʁɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɭɝɥɨɜɚ ɫɧɢɦɚʁɭ ɤɪɟɬɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ, ɚ ɩɨɦɨʄɭ ɦɨʄɧɨɝ ɪɚɱɭɧɚɪɚ 
ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɫɧɢɦʂɟɧɢɯ ɫɥɢɤɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɜɚʁɭ ɫɜɟ ɮɢɡɢɱɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɟ ɡɚ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɟ ɬɟɧɢɫɤɟ ɥɨɩɬɢɰɟ. Ɍɪɟɧɭɬɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɥɨɩɬɢɰɟ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɩɨɦɨʄɭ 
ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ ɬɪɢɚɧɝɭɥɚɰɢʁɟ ɤɨʁɢ ʁɟ ɛɢɨ ɩɨɡɧɚɬ ɮɢɥɨɡɨɮɢɦɚ ʁɨɲ ɭ ɞɨɛɚ 
ɚɧɬɢɱɤɟ Ƚɪɱɤɟ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟɞɧɚ ɬɚɤɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɚ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɚ ɬɟɧɢɫɤɟ 
ɥɨɩɬɢɰɟ. 
ɍ ɦɟɱɭ Davis Cup ɬɚɤɦɢɱɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢʁɚ 
ɋɪɛɢʁɟ ɢ USA ɦɚɟɫɬɪɚɥɧɨɦ ɢɝɪɨɦ ɧɚɲ ɞɭɛɥ Ɂɢɦɨʃɢʄ-
Ȼɨɡɨʂɚɰ ʁɟ ɩɨɛɟɞɢɨ ɬɪɟɧɭɬɧɨ ɧɚʁɛɨʂɢ ɞɭɛɥ ɧɚ ɫɜɟɬɭ ɛɪɚʄɭ 
Ȼɪɚʁɚɧɟ. ɍ ɬɨɦ ɦɟɱɭ ɧɚɲɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɰɢ ɫɭ ɢɦɚɥɢ 
ɨɞɥɢɱɚɧ ɫɟɪɜɢɫ ɤɨʁɢ ɢɦ ʁɟ ɩɨɦɨɝɚɨ ɞɚ ɞɨђɭ ɞɨ ɩɨɛɟɞɟ.   
ɂɦɚʁɭʄɢ ɭ ɜɢɞɭ ɞɚ ɭ ɪɟɚɥɧɨʁ ɫɢɬɭɚɰɢʁɢ ɧɚ ɤɪɟɬɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ 
ɭɬɢɱɭ ɦɧɨɝɢ ɮɚɤɬɨɪɢ, (ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɛɪɡɢɧɚ ɢ ɩɪɚɜɚɰ 
ɜɟɬɪɚ, ɫɩɢɧ ɥɨɩɬɢɰɟ, ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Кɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɬɚɤɦɢɱɟʃɟ 
ɤɨʁɢ ɫɤɭɩʂɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɢɬɞ.)  ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɧɢɦʂɟɧɢɯ 
ɫɥɢɤɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ʁɟɞɧɨɝ ɫɟɪɜɢɫ ɭɞɚɪɰɚ. 
ɍ Ɍɚɛɟɥɢ 1 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɬɪɟɧɭɰɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɧɚɤɨɧ 
ɫɟɪɜɢɫɚ ɂɥɢʁɟ Ȼɨɡɨʂɰɚ. ɉɨɱɟɬɧɢ ɬɪɟɧɭɬɚɤ ʁɟ ɬɪɟɧɭɬɚɤ ɫɟɪɜɢɫɚ. Ⱥɤɨ ɫɟ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɢ ɞɚ ɫɟ 
ɥɨɩɬɢɰɚ ɤɪɟʄɟ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ ɫɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɦ ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɬɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɦɨɠɟ 
ɫɟ ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɫɟɪɜɢɫɚ, ɤɚɨ ɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ʃɟɧɨɝ 
ɭɫɩɨɪɟʃɚ. Ⱦɚ ɛɢ ɬɨ ɭɪɚɞɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ: 
 
ɚ) ɧɚɰɪɬɚɬɢ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɭɤɭɩɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɨɞ ɜɪɟɦɟɧɚ 
ɛ) ɝɪɚɮɢɱɤɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɭɫɩɨɪɟʃɟ ɢ ɩɨɱɟɬɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ. ɉɨɲɬɨ ɫɭ ɝɪɟɲɤɟ 
    ɦɟɪɟɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɟ, ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɝɪɟɲɤɟ ɡɚ ɩɨɱɟɬɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɧɚ 
    ɨɫɧɨɜɭ ɝɪɟɲɚɤɚ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɨɱɢɬɚɜɚʃɚ oɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 
 
  Ɍɚɛɟɥɚ 1. 

t [ s ] 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 
x [ m ] 2,462 4,900 7,304 9,679 12,024 14,341 16,629 
y [ m ] 2,210 2,060 1,810 1,533 1,239 0,924 0,583 

 
 
ɇɚɩɨɦɟɧɚ: 
ɇɢјɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ ɪɚɱɭɧɚɬɢ ɝɪɟɲɤɟ ɡɚ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ. 
                                                                                                                                                          (20ɩ) 
 

 

Ɂɚɞɚɬɤɟ ɩɪɢɩɪɟɦɢɥɢ:                                                                                                   Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ:   
ɞɪ Зɨɪɚɧ Ɇɢјɢћ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ                            ɞɪ ɇɟɜɟɧɚ Пɭɚɱ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
Зɨɪɚɧ Пɨɩɨɜɢћ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
 

ɉɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɬɚɤɦɢɱɟʃɟ ɭɱɟɧɢɤɚ ɫɪɟɞʃɢɯ ɲɤɨɥɚ: 
ɞɪ Аɥɟɤɫɚɧɞɚɪ Кɪɦɩɨɬ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 

 
ɋɥɢɤɚ 5. 
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I  
ɊȺɁɊȿȾ 

 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ Ɏɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 
 

ȻȿɈȽɊȺȾ 
13 - 14. 4. 2013. 

 Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɬɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ 
Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 

 

ɊȿɒȿЊȺ ɁȺȾȺɌȺɄȺ – ɛɨɡɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɚ 
 
Ɋ1. Кɪɟɬɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ɦɨɠɟɦɨ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɭ ɬɪɢ ɟɬɚɩɟ: ɤɪɟɬɚʃɟ ɛɟɡ ɤɨɬɪʂɚʃɚ ɧɚ ɞɟɥɭ ɪɚɜɧɢ ɛɟɡ ɬɪɟʃɚ, 
ɤɪɟɬɚʃɟ ɫɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɟɦ ɧɚ ɞɟɥɭ ɩɭɬɚ ɫɚ ɬɪɟʃɟɦ ɢ ɤɪɟɬɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ɛɟɡ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 
ɤɚɞɚ ɫɟ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɰɟɧɬɪɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɢɡʁɟɞɧɚɱɢ ɫɚ ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɡɚɧɨɦ 
ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɧɚ ɤɭɝɥɢɰɭ ɦɚɫɟ m ɞɟɥɭʁɟ ɢɧɟɪɰɢʁɚɥɧɚ ɫɢɥɚ  (1ɩ). Јɟɞɧɚɱɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɭ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɡɚɧɨɦ ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɧɚ ɞɟɥɭ ɪɚɜɧɢ ɛɟɡ ɬɪɟʃɚ ɫɭ:  

(3ɩ). ɂɡ ɞɚɬɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭɛɪɡɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ɧɚ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɞɟɥɭ ɪɚɜɧɢ, ɛɟɡ ɬɪɟʃɚ ɢ ɨɧɨ ɢɡɧɨɫɢ 

 (1ɩ). ɍ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɞɨɥɚɫɤɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɧɚ ɤɨɦ ɩɨɱɢʃɟ ɞɟɥɨɜɚɬɢ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ, 

ʃɟɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɢɡɧɨɫɢ  (1ɩ). ȼɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɛɟɡ 

ɤɨɬɪʂɚʃɚ ʁɟ  (1ɩ).  
ɇɚɤɨɧ ɩɪɟɥɚɫɤɚ ɫɚ ɝɥɚɬɤɨɝ ɧɚ ɞɟɨ ɪɚɜɧɢ ɧɚ ɤɨɦ ɩɨɫɬɨʁɢ ɬɪɟʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɤɭɝɥɢɰɟ ɢ ɩɪɢɡɦɟ, ɤɭɝɥɢɰɚ ɫɟ 
ɧɟɤɨ ɜɪɟɦɟ (t2) ɤɪɟʄɟ ɫɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɟɦ. Јɟɞɧɚɱɢɧɟ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɧɚ ɨɜɨɦ ɞɟɥɭ ɫɬɪɦɟ 
ɪɚɜɧɢ ɫɭ: (1ɩ)  (1ɩ)  (1ɩ). ɂɡ 
ɨɜɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ 

  (1ɩ). ɂɡ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ ɡɚ ɪɨɬɚɰɢʁɭ ɤɭɝɥɢɰɟ  (1ɩ)  
(r je ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ,  ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɤɭɝɥɢɰɟ) ɫɟ ɞɨɛɢʁɟ ɮɨɪɦɭɥɚ ɡɚ ɭɝɚɨɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ 

 (1ɩ). Кɭɝɥɢɰɚ ʄɟ ɫɟ ɩɨɱɟɬɢ ɤɪɟɬɚɬɢ ɛɟɡ 
ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɧɚɤɨɧ ɜɪɟɦɟɧɚ t2 ɨɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɨ ɯɪɚɩɚɜɨɦ 
ɞɟɥɭ ɪɚɜɧɢ, ɤɚɞɚ ɫɟ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɬɚɧɝɟɧɰɢʁɚɥɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɚɱɤɟ 
ɤɭɝɥɢɰɟ ɤɨʁɚ ʁɟ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɚ ɪɚɜɧɢ ɢɡʁɟɞɧɚɱɢ ɫɚ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɦ 
ɛɪɡɢɧɨɦ ɰɟɧɬɪɚ ɤɭɝɥɢɰɟ  (1ɩ) ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɭ 

  
 (1ɩ). ȼɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɩɨ ɯɪɚɩɚɜɨɦ 

ɞɟɥɭ ɪɚɜɧɢ ɫɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɟɦ ɞɨɛɢʁɟ ɫɟ ɢɡ ɞɚɬɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ 
 (2ɩ).  

ɉɭɬ ɤɨʁɢ ɤɭɝɥɢɰɚ ɩɪɟђɟ ɧɚ ɫɬɪɦɨʁ ɪɚɜɧɢ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʁɭʄɢ ʁɟ 

 (1ɩ).  
Ɉɞ ɩɨɱɟɬɤɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɧɚ ɫɬɪɦɨʁ ɪɚɜɧɢ ɞɨ ɩɨɱɟɬɤɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɛɟɡ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ, ɤɭɝɥɢɰɚ ɧɚ ɫɬɪɦɨʁ ɪɚɜɧɢ 
ɩɪɟђɟ ɩɭɬ ɨɞ  (1ɩ), ɚ ʃɟɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɭ ɬɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɬɪɦɭ ɪɚɜɚɧ ʁɟ  

 (1ɩ).  
Јɟɞɧɚɱɢɧɟ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ ɢ ɪɨɬɚɰɢɨɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɧɚ ɞɟɥɭ ɩɭɬɚ, ɧɚ ɤɨɦ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɛɟɡ 
ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ, ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɡɚɧɨɦ ɡɚ ɩɪɢɡɦɭ ɫɭ:  (1ɩ),  (1ɩ). ɂɡ ɨɜɢɯ 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɟ ɟɥɢɦɢɧɢɲɟ F tr0, ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɬɨɤɨɦ ɤɨɬɪʂɚʃɚ ɛɟɡ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɤɨʁɚ ɢɡɧɨɫɢ 

 (1ɩ). ɉɨɬɨɦ ɫɟ ɧɚђɟ ɭɛɪɡɚʃɟ ɤɭɝɥɢɰɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɬɪɦɭ ɪɚɜɚɧ ɧɚ ɞɟɥɭ ɝɞɟ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɛɟɡ 

ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ  (1ɩ). Ȼɪɡɢɧɚ ɤɭɝɥɢɰɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɢɡɦɭ ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 

ɨɞɜɚʁɚʃɚ ɨɞ ʃɟ ʁɟ  (1ɩ). 
 
 
 
 
 

 
ɋɥɢɤɚ 1. 
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Ɋ2. ɇɚ ɫɥɢɰɢ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. Јɟɞɧɚɱɢɧa ɤɨʁa ɨɩɢɫɭʁe ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɭɠ x ɨɫɟ je  (2ɩ) ɞɨɤ ɡɚ ɪɨɬɚɰɢɨɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɜɚɠɢ  

 (2ɩ) ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɢ ɛɥɨɤɚ  (2ɩ) ɝɞɟ ɫɭ  ɫɢɥɟ 
ɧɨɪɦɚɥɧɢɯ ɪɟɚɤɰɢʁɚ ɢɡɦɟђɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɛɥɨɤɚ, ɚ F t1 ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ 
ɢɡɦɟђɭ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɩɨɞɥɨɝɟ. Kako ɧɟɦɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɫɥɟɞɢ  (2ɩ), ɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɚ ɞɚ ɫɭ ɬɟɥɚ ɫɜɟ ɜɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɥɟɞɢ ɞɚ ɫɭ ɢɦ ɭɛɪɡɚʃɚ ɢɫɬɚ  Јɟɞɧɚɱɢɧɟ 
ɤɪɟɬɚʃɚ ɛɥɨɤɚ ɫɭ:  (2ɩ) ɢ 

  (2ɩ) ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɛɥɨɤɚ 
ɢ ɪɚɜɧɢ  (2ɩ)  Ɋɟɲɚɜɚʃɟɦ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɩɨɫɥɟ ɞɭɠɟɝ ɪɚɱɭɧɚ ɡɚ ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ  

 (6ɩ).  
 
 
Ɋ3. ɉɨɫɦɚɬɪɚʁɦɨ ʁɟɞɚɧ ɨɩɢʂɚɤ ɦɚɫɟ m (ɩɪɟɦɚ ɭɫɥɨɜɭ ɡɚɞɚɬɤɚ ɫɜɢ ɨɩɢʂɰɢ 
ɫɭ ʁɟɞɧɚɤɢ) ɤɨʁɢ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ r ɨɞ ɨɫɟ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɢ ɪɨɬɢɪɚ ɡɚʁɟɞɧɨ 
ɫɚ ɞɢɫɤɨɦ (ɫɥɢɤɚ 3). Јɟɞɧɚɱɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɨɝ ɨɩɢʂɤɚ ʁɟ   
(2ɩ) ɝɞɟ, ʁɟ N ɧɨɪɦɚɥɧɚ ɪɟɚɤɰɢʁɚ ɩɨɞɥɨɝɟ, ɢ F t ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɨɩɢʂɤɚ 
ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɞɢɫɤɚ. ɍ ɪɚɜɧɢ ɞɢɫɤɚ ɜɚɠɢ  (2ɩ) gde je 

 ɰɟɧɬɪɢɩɟɬɚɥɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ, ɞɨɤ ɡɚ ɤɪɟɬɚʃɟ ɞɭɠ ɩɪɚɜɰɚ ɨɫɟ ɪɨɬɚɰɢʁɟ 
ɜɚɠɢ  (2ɩ). ȼɟɤɬɨɪɢ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ, ɰɟɧɬɪɢɩɟɬɚɥɧɟ ɫɢɥɟ ɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ  ɥɟɠɟ ɭ ɪɚɜɧɢ ɞɢɫɤɚ, ɞɨɤ ɫɭ ɫɢɥɟ  ɢ  
ɧɨɪɦɚɥɧɟ ɧɚ ʃɭ ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ , ɚ . ɍ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 
ɤɚɞɚ ɨɩɢʂɚɤ ɩɨɱɧɟ ɞɚ ɩɚɞɚ ɫɚ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ʃɟɝɚ ɞɟɥɭʁɟ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɤɥɢɡɚʃɚ ɤɨʁɚ ɢɡɧɨɫɢ  ɩɪɢ ɱɟɦɭ 
ʁɟ . ɉɨɥɨɠɚʁ ɨɩɢʂɤɚ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɡɚ ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɧɚ 
ɞɨʃɟɦ ɞɟɥɭ ɞɢɫɤɚ (ɫɥɢɤɚ 3) ɡɚ ɤɨʁɢ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɝɥɚɫɢ  (2ɩ). Ɂɚ ɨɜɚʁ ɩɨɥɨɠɚʁ ʁɟ 
ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɧɚʁɦɚʃɚ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɨɤɪɟɬɚʃɚ ɞɢɫɤɚ ɞɚ ɛɢ ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɩɚɞɚʃɚ ɨɩɢʂɚɤɚ. Ɂɚ ɫɜɟ ɞɪɭɝɟ 
ɩɨɥɨɠɚʁɟ ɧɚ ɞɢɫɤɭ ɞɚ ɛɢ ɭɨɩɲɬɟ ɞɨɲɥɨ ɞɨ ɩɚɞɚʃɚ ɨɩɢʂɚɤɚ ɫɚ ɞɢɫɤɚ ɩɨɬɪɟɛɧɚ ʁɟ ɜɟʄɚ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ 
ɡɛɨɝ ɦɟђɭɫɨɛɧɟ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢʁɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɢɥɚ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɢ ɨɩɢʂɚɤ. ɋɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɤɥɢɡɚʃɚ ʁɟ 

 ɩɚ ɫɟ ɡɚ ɤɪɢɬɢɱɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɭɝɚɨɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɞɢɫɤɚ ɩɪɢ ɤɨʁɨʁ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɨɞɜɚʁɚʃɚ 

(ɤɥɢɡɚʃɚ) ɨɩɢʂɤɚ ɧɚɥɚɡɢ  (2ɩ). ɉɨɲɬɨ ɫɭ ɨɩɢʂɰɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɢ ɩɨ 

ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɞɢɤɫɚ, ɜɚɠɢ  (3ɩ) ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɤɪɢɬɢɱɧɢ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ  ɩɪɢ 

ɤɨʁɟɦ ɫɩɚɞɧɟ  ɩɪɨɰɟɧɚɬɚ ɨɩɢʂɚɤɚ. Кɨɧɚɱɧɨ ɬɪɚɠɟɧɚ ɭɝɚɨɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ʁɟ   (2ɩ).  

ɇɚɩɨɦɟɧɚ: Ɉɱɢɝɥɟɞɧɨ ɦɨɪɚ ɞɚ ɜɚɠɢ      
 
Ɋ4. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɪɟɥɟɜɚɧɬɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɚɨ ɢ 
ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢ ɫɦɟɪɨɜɢ ɤɪɟɬɚʃɚ ɰɢɥɢɧɞɚɪɚ. Јɟɞɧɚɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ 
ɤɪɟɬɚʃɚ ɞɨʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ʁɟ  (2ɩ) ɞɨɤ ʁɟ ɪɨɬɚɰɢʁɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɨɤɨ ɫɜɨʁɟ ɨɫɟ ɨɩɢɫɚɧɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɨɦ  (2ɩ). Ɂɚ ɝɨɪʃɢ ɰɢɥɢɧɞɚɪ ɜɚɠɢ 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ  (2ɩ), ɢ ɪɨɬɚɰɢʁɟ  (2ɩ). 
Кɚɤɨ ɧɟɦɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɤɨɧɰɚ ɜɟɡɚ ɢɡɦɟђɭ ɭɝɚɨɧɨɝ ɢ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ 
ɭɛɪɡɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ʁɟ  (2ɩ), ɞɨɤ ʁɟ ɬɚ ɜɟɡɚ ɡɚ ɞɨʃɢ ɰɢɥɢɧɞɚɪ 

 (3ɩ). Ɋɟɲɚɜɚʃɟɦ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ 
 (5ɩ) ɢ ɤɨɧɚɱɧɨ ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 

 (2ɩ).  

 
ɋɥɢɤɚ 2. 

 
ɋɥɢɤɚ 4. 

 
ɋɥɢɤɚ 3. 
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Ɋ5. ɉɨɲɬɨ ɫɟ ɪɚɞɢ ɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɦ ɤɪɟɬɚʃɭ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɨɩɲɬɟɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɡɚ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ 
ɧɟɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ t ɜɚɠɢ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ . Кɚɤɨ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ 
ɫɭɤɰɟɫɢɜɧɢɦ ɬɪɟɧɭɰɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɫɚ ʁɟɞɧɚɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ) ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ 
ɫɪɟɞʃɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɭ ( ) ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɭ ( ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɡɚ ɞɚɬɢ 

ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ. ɋɪɟɞʃɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɡɚ ɞɚɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɢɡ    

ɢ ɦɨɠɟ ɞɚ ɩɪɢɞɪɭɠɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ  ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɝ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. 
ɍ Ɍɚɛɟɥɢ 1 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɧɭɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɤɨɪɟɤɬɧɨ 
ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɚ Ɍɚɛɟɥɚ ɜɪɟɞɢ 6ɩ). ɇɚ ɫɥɢɰɢ 5 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɨɞ 
ɜɪɟɦɟɧɚ  (ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɧɚɰɪɬɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɪɟɞɢ 3ɩ). 
 
  Ɍɚɛɟɥɚ 1. 

N t      x        y       ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɪɟɦɟɧɚ 

ȼɪɟɦɟ 

 
x = xi+1 - xi  vx= x/ t   y = yi+1 - yi  vy= y/ t    v 

  [ s ] [ m ] [ m ]   [ s ] m [ m/s ] m [ m/s ] [ m/s ] 

1 0,05 2,462 2,210 2-1 0,075 x21 =2,438 48,76 0,15 3 48,852 

2 0,10 4,900 2,060 3-2 0,125 x32 =2,404 48,08 0,25 5 48,339 

3 0,15 7,304 1,810 4-3 0,175 x43 =2,375 47,50 0,277 5,54 47,821 

4 0,20 9,679 1,533 5-4 0,225 x54 =2,346 46,92 0,294 5,88 47,286 

5 0,25 12,024 1,239 6-5 0,275 x65 =2,317 46,34 0,315 6,3 46,766 

6 0,30 14,341 0,924 7-6 0,325 x76 =2,288 45,76 0,341 6,82 46,265 

7 0,35 16,629 0,583               

 
 

Ƚɪɚɮɢɱɤɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟ ɢɡɛɨɪɨɦ ɞɜɟ ɧɟɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ 
ɬɚɱɤɟ ɤɨʁɟ ɩɪɢɩɚɞɚʁɭ ɩɪɚɜɨʁ v=f( ) ɧɩɪ. ɬɚɱɤɟ Ⱥ ɫɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɚ A (0,1s 48,6 m/s) ɢ ɬɚɱɤɟ B ɫɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɚ B (0,316 s 46,3 m/s) ɨɞɪɟђɭʁɟ 

ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɚɜɰɚ ɤɚɨ 210,648m sB A

B A

y y
k k

x x
 

(4ɩ) ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɫɩɨɪɟʃɚ ɥɨɩɬɢɰɟ 
(ɡɧɚɤ – ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɞɢ ɨ ɭɫɩɨɪɟʃɭ). Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ 
ɝɪɟɲɤɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɩɪɚɜɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɩɪɟɦɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɢ 

 0,0359B A B A

B A B A

y y x xk

k y y x x
 ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ 

20,038 m/sk  (4ɩ) ɩɚ ɫɟ ɡɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɚɜɰɚ 
ɤɨɧɚɱɧɨ ɧɚɥɚɡɢ 2( 10,6 0,4)m/sk a (1ɩ). Ɉɞɫɟɱɚɤ 
ɧɚ ɭ ɨɫɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɭ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɢ 
ɨɱɢɬɚɜɚ ɫɟ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ 0 (49,66 0,02)m/sv  (2ɩ). 
 

Наɩɨɦеɧа I: Кɚɤɨ ɫɭ ɡɚɧɟɦɚɪɟɧɟ ɝɪɟɲɤɟ ɫɚɦɨɝ ɦɟɪɟʃɚ, ɝɪɟɲɤɟ ɨɱɢɬɚɜɚʃɚ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɬɚɱɚɤɚ 
Ⱥ ɢ B ( , , ,A B A Bx x y y ) ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɤɨɪɢɲʄɟɧɟ ɪɚɡɦɟɪɟ, ɚ ɭɡɢɦɚ ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɧɚ 
ɝɪɚɮɢɤɭ. 
Наɩɨɦеɧа II: ɇɟɡɧɚɬɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɩɨɱɟɬɧɨʁ ɛɪɡɢɧɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɞɨɛɢɬɢ ɩɪɢɞɪɭɠɢɜɚʃɟɦ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ 
ʁɟɞɧɨɦ ɨɞ ɤɪɚʁʃɢɯ ɬɪɟɧɭɬɚɤɚ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɝ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɚ ɧɟ ɫɪɟɞɢɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ) ɩɚ ʄɟ ɢ ɬɚɤɜɚ 
ɪɟɲɟʃɚ ɬɚɤɨђɟ ɛɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɬɚ ɤɚɨ ɩɨɬɩɭɧɨ ɬɚɱɧɚ. 
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ɋɥɢɤɚ 5. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɭɫɩɨɪɟʃɚ  ɢ ɩɨɱɟɬɧɟ 
ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ 
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I ɊȺɁɊȿȾ 
 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ Ɏɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ 
 ȻȿɈȽɊȺȾ 

13 - 14. 4. 2013. 
Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ, ɧɚɭɤɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɝ ɪɚɡɜɨʁɚ 

Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ 
ɁȺȾȺɐɂ – ɮɟɪɦɢɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɚ  

 
1. Ⱦɜɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ Ⱥ ɢ B ɫɟ ɤɪɟʄɭ ɭ ɢɫɬɨɦ ɫɦɟɪɭ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɢɦ ɩɭɬɟɜɢɦɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɦɟђɭɫɨɛɧɨ 
ɩɚɪɚɥɟɥɧɢ. ɍ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɢ ɢɦɚʁɭ ɢɫɬɟ ɩɨɡɢɰɢʁɟ (ɧɚɥɚɡɟ ɫɟ ʁɟɞɚɧ ɩɨɪɟɞ ɞɪɭɝɨɝ) 
ɢ ɢɦɚʁɭ ɛɪɡɢɧɟ vA=10 m/s ɢ vB=10 m/s. Ⱥɭɬɨɦɨɛɢɥ A ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɫɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɦ ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ 
ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ aA=1 m/s2 ɞɨ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ. Ⱥɭɬɨɦɨɛɢɥ B ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢ ɧɚɱɢɧ: ɩɪɜɢɯ 5 m ɩɭɬɚ 
ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ, ɚ ɡɚɬɢɦ ɫɥɟɞɟʄɢɯ 5 m ɩɭɬɚ ɭɫɩɨɪɚɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɦ 
ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ aB, ɢ ɫɜɟ ɬɚɤɨ ɧɚɢɡɦɟɧɢɱɧɨ ɞɨ ɤɨɧɚɱɧɨɝ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ. ɇɚ ɫɜɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɩɭɬɚ ɝɞɟ ɫɟ 
ɤɪɟʄɟ ɭɫɩɨɪɟɧɨ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥ B ɢɦɚ ɢɫɬɨ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨ ɭɫɩɨɪɟʃɟ aB. Ⱥɤɨ ɫɟ ɨɛɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ ɡɚɭɫɬɚɜɟ  
ɧɚ ɢɫɬɨɦ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɱɟɬɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ, ɨɞɪɟɞɢɬɢ: 
     ɚ) ɭɤɭɩɧɨ ɜɪɟɦɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ B 
     ɛ) ɭɤɭɩɧɨ ɜɪɟɦɟ ɭɫɩɨɪɟɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ B. 
                                                                                                                                                            (20ɩ) 
2. Кɚɥɟɦ ɫɚ ɧɚɦɨɬɚɧɢɦ ɬɚɧɤɢɦ ɛɟɡɦɚɫɟɧɢɦ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɢɦ ɤɨɧɰɟɦ ɧɚɥɚɡɢ 
ɫɟ ɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɦ ɫɬɨɥɭ (ɫɥɢɤɚ 1). Ɇɚɫɚ ɤɚɥɟɦɚ ʁɟ M, ɫɩɨʂɚɲʃɢ 
ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ R, ɭɧɭɬɪɚɲʃɢ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤ r , ɚ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ 
ɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɭ ɨɫɭ ɪɨɬɚɰɢʁɟ (ɬɚɱɤɚ Ɉ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1) ɢɡɧɨɫɢ I. ɋɥɨɛɨɞɚɧ 
ɤɪɚʁ ɧɢɬɢ ɫɟ ɜɭɱɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɨɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɦ ɫɢɥɨɦ Т ɤɚɨ ɲɬɨ ʁɟ 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɨɫɚ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɤɚɥɟɦɚ ɧɟ ɦɟʃɚ ɩɪɚɜɚɰ 
ɬɨɤɨɦ ɤɨɬɪʂɚʃɚ ɤɚɥɟɦɚ, ɤɚɨ ɢ ɞɚ ʁɟ ɧɟɧɚɦɨɬɚɧɢ ɞɟɨ ɤɨɧɰɚ ɭɜɟɤ 
ɩɚɪɚɥɟɥɚɧ ɫɚ ɩɨɞɥɨɝɨɦ. Ⱥɤɨ ɫɟ ɤɚɥɟɦ ɤɨɬɪʂɚ ɛɟɡ ɤɥɢɡɚʃɚ ɨɞɪɟɞɢɬɢ: 

ɚ) ɭɛɪɡɚʃɟ ɰɟɧɬɪɚ ɤɚɥɟɦɚ (ɬɚɱɤɚ Ɉ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1) ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɞɥɨɝɭ 
ɛ) ɫɢɥɭ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɩɨɞɥɨɝɟ ɢ ɤɚɥɟɦɚ 
ɜ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɫɢɥɟ Т ɡɚ ɤɨʁɭ ɧɟʄɟ ɞɨʄɢ ɞɨ 
ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɤɚɥɟɦɚ, ɚɤɨ ʁɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɤɚɥɟɦɚ ɢ 

ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɩɨɞɥɨɝɟ .                                                                                    (20ɩ)            

3. ɍ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨɦ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 2 ɩɨɡɧɚɬɟ ɫɭ ɦɚɫɟ ɛɥɨɤɨɜɚ m1, m2 ɢ m3, 
ɚ ɦɚɫɟ ɤɨɬɭɪɨɜɚ ɫɭ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɟ. Ⱥɤɨ ʁɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɩɨɱɟɬɧɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ 
ɩɭɲɬɟɧ ɞɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɢɡ ɫɬɚʃɚ ɦɢɪɨɜɚʃɚ, ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɰɟɧɬɪɚ 
ɫɪɟɞʃɟɝ ɤɨɬɭɪɚ (ɬɚɱɤɚ Ɉ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 2) ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɨɞɥɨɝɭ. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ 
ɫɟ ɧɢɬ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ʁɟ 
ɧɢɬ ɛɟɡɦɚɫɟɧɚ ɢ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɚ, ɚ ɞɚ ɫɟ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɝɭ 
ɡɚɧɟɦɚɪɢɬɢ. 
                                                                                                                    (20ɩ) 
 
4. ɍ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɞɜɚ ɧɟɯɨɦɨɝɟɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɫɜɚɤɢ 
ɦɚɫɟ m ɢ ɩɨɥɭɩɪɟɱɧɢɤɚ R, ɧɚ ɤɨʁɟ ɫɭ ɧɚɦɨɬɚɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɧɢɬɢ. Ɇɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢʁɟ ɫɜɚɤɨɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɜɨʁɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɭ ɨɫɭ ɪɨɬɚɰɢʁɟ 
(ɬɚɱɤɟ Ɉ1 ɢ Ɉ2 ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3) ɢɡɧɨɫɢ I. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ ɫɭ ɧɢɬɢ ɧɚɦɨɬɚɧɟ ɧɚ 
ɰɢɥɢɧɞɪɟ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɟ, ɤɚɨ ɢ ɞɚ ɫɟ ʃɢɯɨɜɚ ɦɚɫɚ ɦɨɠɟ ɡɚɧɟɦɚɪɢɬɢ. Ⱥɤɨ ʁɟ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɱɟɨ ɞɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɢɡ ɫɬɚʃɚ ɦɢɪɨɜɚʃɚ, ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ 
ɭɛɪɡɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɭ ɩɨɞɥɨɝɭ. ɋɦɚɬɪɚɬɢ ɞɚ 
ɫɭ ɧɢɬɢ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɢ ɞɚ ɧɟɦɚ 
ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɧɢɬɢ. Ɂɚɧɟɦɚɪɢɬɢ ɫɢɥɟ ɬɪɟʃɚ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ. 
                                                                                                                       (20ɩ) 

 
ɋɥɢɤɚ 3. 

 
ɋɥɢɤɚ 2. 

 
ɋɥɢɤɚ 1. 
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5. Ⱦɚɧɚɫ ɫɟ ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɩɪɨɮɟɫɢɨɧɚɥɧɢɦ ɫɩɨɪɬɨɜɢɦɚ, ɚ ɩɨɫɟɛɧɨ ɭ ɬɟɧɢɫɭ, ɤɨɪɢɫɬɢ Hawk-Eye (ɨɤɨ 
ɫɨɤɨɥɨɜɨ) ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɩɪɟɰɢɡɧɨ ɩɪɚʄɟʃɟ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɟ ɥɨɩɬɢɰɟ. Ɉɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ ɫɭ 2001. ɝɨɞɢɧɟ ɪɚɡɜɢɥɢ 
ɉɨɥ ɏɨɤɢɧɫ ɢ Ⱦɟʁɜɢɞ Шɟɪɢ ɭ ȼɟɥɢɤɨʁ Ȼɪɢɬɚɧɢʁɢ, ɚ ɞɚɧɚɫ ʁɟ ɜɥɚɫɧɢɲɬɜɨ ɤɨɦɩɚɧɢʁɟ Sony. Ɂɚ 
ɪɚɡɥɢɤɭ ɨɞ ɥɢɧɢʁɫɤɢɯ ɫɭɞɢʁɚ ɨɜɚʁ ɫɢɫɬɟɦ je ɦɧɨɝɨ ɩɪɟɰɢɡɧɢʁɢ ɢ ɨɛʁɟɤɬɢɜɧɢʁɢ ɩɚ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɦɚɠɟ 
ɝɥɚɜɧɨɦ ɫɭɞɢʁɢ ɞɚ ɞɨɧɟɫɟ ɢɫɩɪɚɜɧɭ ɨɞɥɭɤɭ. ɋɢɫɬɟɦ ɤɨɪɢɫɬɢ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɜɟɨɦɚ ɛɪɡɢɯ ɤɚɦɟɪɚ ɤɨʁɟ ɢɡ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɭɝɥɨɜɚ ɫɧɢɦɚʁɭ ɤɪɟɬɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ, ɚ ɩɨɦɨʄɭ ɦɨʄɧɨɝ ɪɚɱɭɧɚɪɚ ɫɟ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɫɧɢɦʂɟɧɢɯ 
ɫɥɢɤɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɜɚʁɭ ɫɜɟ ɮɢɡɢɱɤɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɟ ɡɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɟ ɬɟɧɢɫɤɟ 
ɥɨɩɬɢɰɟ. Ɍɪɟɧɭɬɧɢ ɩɨɥɨɠɚʁ ɥɨɩɬɢɰɟ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɩɨɦɨʄɭ ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨɝ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɦɨɞɟɥɚ 
ɬɪɢɚɧɝɭɥɚɰɢʁɟ ɤɨʁɢ ʁɟ ɛɢɨ ɩɨɡɧɚɬ ɮɢɥɨɡɨɮɢɦɚ ʁɨɲ ɭ ɞɨɛɚ ɚɧɬɢɱɤɟ Ƚɪɱɤɟ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ 
ʁɟɞɧɚ ɬɚɤɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɚ ɬɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɚ ɬɟɧɢɫɤɟ ɥɨɩɬɢɰɟ. 
ɍ ɦɟɱɭ Davis Cup ɬɚɤɦɢɱɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢʁɚ 
ɋɪɛɢʁɟ ɢ USA ɦɚɟɫɬɪɚɥɧɨɦ ɢɝɪɨɦ ɧɚɲ ɞɭɛɥ Ɂɢɦɨʃɢʄ-
Ȼɨɡɨʂɚɰ ʁɟ ɩɨɛɟɞɢɨ ɬɪɟɧɭɬɧɨ ɧɚʁɛɨʂɢ ɞɭɛɥ ɧɚ ɫɜɟɬɭ ɛɪɚʄɭ 
Ȼɪɚʁɚɧɟ. ɍ ɬɨɦ ɦɟɱɭ ɧɚɲɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɰɢ ɫɭ ɢɦɚɥɢ 
ɨɞɥɢɱɚɧ ɫɟɪɜɢɫ ɤɨʁɢ ɢɦ ʁɟ ɩɨɦɨɝɚɨ ɞɚ ɞɨђɭ ɞɨ ɩɨɛɟɞɟ.   
ɂɦɚʁɭʄɢ ɭ ɜɢɞɭ ɞɚ ɭ ɪɟɚɥɧɨʁ ɫɢɬɭɚɰɢʁɢ ɧɚ ɤɪɟɬɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ 
ɭɬɢɱɭ ɦɧɨɝɢ ɮɚɤɬɨɪɢ, (ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ ɭɫɥɨɜɢ, ɛɪɡɢɧɚ ɢ ɩɪɚɜɚɰ 
ɜɟɬɪɚ, ɫɩɢɧ ɥɨɩɬɢɰɟ, ɩɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Кɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɬɚɤɦɢɱɟʃɟ 
ɤɨʁɢ ɫɤɭɩʂɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɢɬɞ.)  ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɧɢɦʂɟɧɢɯ 
ɫɥɢɤɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ʁɟɞɧɨɝ ɫɟɪɜɢɫ ɭɞɚɪɰɚ. 
ɍ Ɍɚɛɟɥɢ 1 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɬɪɟɧɭɰɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɧɚɤɨɧ 
ɫɟɪɜɢɫɚ ɂɥɢʁɟ Ȼɨɡɨʂɰɚ. ɉɨɱɟɬɧɢ ɬɪɟɧɭɬɚɤ ʁɟ ɬɪɟɧɭɬɚɤ ɫɟɪɜɢɫɚ. Ⱥɤɨ ɫɟ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɢ ɞɚ ɫɟ ɥɨɩɬɢɰɚ 
ɤɪɟʄɟ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɪɚɜɧɢ ɫɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɦ ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɚɬɢɯ ɩɨɞɚɬɚɤɚ ɦɨɠɟ ɫɟ 
ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɫɟɪɜɢɫɚ, ɤɚɨ ɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ʃɟɧɨɝ 
ɭɫɩɨɪɟʃɚ. Ⱦɚ ɛɢ ɬɨ ɭɪɚɞɢɥɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ: 
 
ɚ) ɧɚɰɪɬɚɬɢ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɭɤɭɩɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɨɞ ɜɪɟɦɟɧɚ 
ɛ) ɝɪɚɮɢɱɤɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɭɫɩɨɪɟʃɟ ɢ ɩɨɱɟɬɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ. ɉɨɲɬɨ ɫɭ ɝɪɟɲɤɟ ɦɟɪɟɧɢɯ 
    ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɟ, ɩɪɨɰɟɧɢɬɢ ɝɪɟɲɤɟ ɡɚ ɩɨɱɟɬɧɭ ɛɪɡɢɧɭ ɢ ɭɛɪɡɚʃɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ  
    ɝɪɟɲɚɤɚ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɨɱɢɬɚɜɚʃɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 
 
  Ɍɚɛɟɥɚ 1. 

t [ s ] 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 
x [ m ] 2,462 4,900 7,304 9,679 12,024 14,341 16,629 
y [ m ] 2,210 2,060 1,810 1,533 1,239 0,924 0,583 

 
 
ɇɚɩɨɦɟɧɚ: 
ɇɢјɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɧɭɦɟɪɢɱɤɢ ɪɚɱɭɧɚɬɢ ɝɪɟɲɤɟ ɡɚ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ. 
                                                                                                                                                          (20ɩ) 
 

Ɂɚɞɚɬɤɟ ɩɪɢɩɪɟɦɢɥɢ:                                                                                                   Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ:   
ɞɪ Зɨɪɚɧ Ɇɢјɢћ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ                            ɞɪ ɇɟɜɟɧɚ Пɭɚɱ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
Зɨɪɚɧ Пɨɩɨɜɢћ, Ɏɢɡɢɱɤɢ ɮɚɤɭɥɬɟɬ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
 

ɉɪɟɞɫɟɞɧɢɤ Ʉɨɦɢɫɢʁɟ ɡɚ ɬɚɤɦɢɱɟʃɟ ɭɱɟɧɢɤɚ ɫɪɟɞʃɢɯ ɲɤɨɥɚ ȾɎɋ: 
ɞɪ Аɥɟɤɫɚɧɞɚɪ Кɪɦɩɨɬ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɡɚ ɮɢɡɢɤɭ, Ȼɟɨɝɪɚɞ 
 
 

 
ɋɥɢɤɚ 4. 
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I ɊȺɁɊȿȾ 
 

Ⱦɪɭɲɬɜɨ Ɏɢɡɢɱɚɪɚ ɋɪɛɢʁɟ  
ȻȿɈȽɊȺȾ 

13 - 14. 4. 2013. 
 Ɇɢɧɢɫɬɚɪɫɬɜɨ ɩɪɨɫɜɟɬɟ ɢ ɧɚɭɤɟ Ɋɟɩɭɛɥɢɤɟ ɋɪɛɢʁɟ  

ɊȿɒȿЊȺ ɁȺȾȺɌȺɄȺ – ɮɟɪɦɢɨɧɫɤɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢʁɚ 
 

Ɋ1. ɚ) ɍɤɭɩɚɧ ɩɪɟђɟɧɢ ɩɭɬ ɨɛɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ ʁɟ  (2ɩ). Ɍɪɚʁɟɤɬɨɪɢʁɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ B ɫɟ 
ɦɨɠɟ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ n ɞɟɥɨɜɚ ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ ɢ n ɞɟɥɨɜɚ ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɫɚ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɢɦ ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ aB, ɬʁ. ɭɤɭɩɚɧ ɩɭɬ S ɫɟ ɦɨɠɟ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ 2n ʁɟɞɧɚɤɢɯ ɞɟɥɨɜɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, 
 , (s=5 m), a ɢɡ ɨɜɟ ɜɟɡɟ ɧɚɥɚɡɢɦɨ ɞɚ ʁɟ ɛɪɨʁ ɫɟɝɦɟɧɚɬɚ ɩɭɬɚ ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥ ɤɪɟʄɟ 
ɤɨɧɫɬɚɧɬɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ (ɭɫɩɨɪɟʃɟɦ) ʁɟɞɧɚɤ  (2ɩ). Ⱥɭɬɨɦɨɛɢɥ B ɫɟ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚ ɧɚɤɨɧ ɩɪɟђɟɧɨɝ ɩɟɬɨɝ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɩɭɬɚ ɧɚ ɤɨʁɟɦ ɭɫɩɨɪɚɜɚ, ɨɞɚɤɥɟ ɞɨɛɢʁɟɦɨ ʁɟɞɧɚɤɨɫɬ , ɚ ɢɡ ʃɟ ɞɨɛɢʁɚɦɨ ɭɛɪɡɚʃɟ 

 (3ɩ). Ȼɪɡɢɧɟ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ B ɧɚ i-ɬɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɩɭɬɚ, ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɫɟ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥ ɤɪɟʄɟ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɢɦ ɛɪɡɢɧɚɦɚ, ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɢɡ ɪɟɥɚɰɢʁɟ  ɝɞɟ ʁɟ  ɬʁ. i-ɬɢ 
ɫɟɝɦɟɧɬ ɩɭɬɚ. Ɍɪɚɠɟɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɫɭ  (1ɩ)  (1ɩ)  

 (1ɩ),  (1ɩ) ɢ 

 (1ɩ). ȼɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɧɚ i-ɬɨɦ ɞɟɥɭ ɩɭɬɚ ʁɟ  (1ɩ) ɩɚ ɫɟ ɡɚ ɭɤɭɩɧɨ 
ɜɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɞɨɛɢʁɚ  (1ɩ). 
   ɛ) ɂɡ ɮɨɪɦɭɥɟ ɡɚ ɛɪɡɢɧɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝ ɭɫɩɨɪɟɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɭ ɤɨʁɢɦɚ 
ɫɟ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥ ɤɪɟʄɟ ɭɫɩɨɪɟɧɨ ɧɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɫɟɝɦɟɧɬɢɦɚ ɩɭɬɚ, ɩɨɲɬɨ ɫɟ ɡɧɚʁɭ ɛɪɡɢɧɟ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ ɭ 
ɬɪɟɧɭɰɢɦɚ ɩɪɟ ɢ ɩɨɫɥɟ ɭɫɩɨɪɟʃɚ:   (1ɩ) ɝɞɟ ʁɟ  ɜɪɟɦɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ 
ɧɚ ɩɪɜɨɦ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɩɭɬɚ ɧɚ ɤɨʁɟɦ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɭɫɩɨɪɟɧɨ ɩɚ ɚɧɚɥɨɝɧɨ ɡɚ ɩɪɟɨɫɬɚɥɟ ɫɟɝɦɟɧɬɟ ɩɭɬɚ ɜɚɠɢ  

 (1ɩ)  (1ɩ)  (1ɩ) ɢ 
 (1ɩ) (ɤɚɞɚ ɫɟ ɤɨɧɚɱɧɨ ɡɚɭɫɬɚɜɢ). ɍɤɭɩɧɨ ɜɪɟɦɟ ɭɫɩɨɪɟɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɚɭɬɨɦɨɛɢɥɚ ʁɟ 

ɡɛɢɪ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɬʁ.  (1ɩ). 
 
Ɋ2. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 1 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɤɨɬɭɪ ɢ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢ 
ɫɦɟɪɨɜɢ ɤɪɟɬɚʃɚ. ɋɢɥɚ ɬɟɠɟ ɢ ɧɨɪɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ ɤɨʁɚ ɞɟɥɭʁɟ ɧɚ ɤɨɬɭɪ ɧɟ 
ɫɬɜɚɪɚʁɭ ɦɨɦɟɧɬ ɫɢɥɚ, ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɰɟɧɬɚɪ ɦɚɫɟ. ɉɪɟɬɩɨɫɬɚɜɢɦɨ ɞɚ ɫɢɥɚ 
ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɧɢɬɢ ɞɟɥɭʁɟ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɬɜɚɪɚ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨʁɢ ɨɤɪɟʄɟ ɤɚɥɟɦ ɫɭɩɪɨɬɧɨ ɨɞ 
ɫɦɟɪɚ ɤɚɡɚʂɤɟ ɧɚ ɫɚɬɭ, ɚ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɫɭɩɪɨɬɧɨ ɨɞ ʃɟ. ɉɪɢɦɟɧɨɦ ɞɪɭɝɨɝ 
Њɭɬɧɨɜɨɝ ɡɚɤɨɧɚ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɞɭɠ x ɢ y ɨɫɟ: 
  (2ɩ) (ɝɞɟ ʁɟ  ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɤɨɬɪʂɚʃɚ),  (2ɩ), a 
ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɪɨɬɚɰɢʁɟ ɤɚɥɟɦɚ ʁɟ (3ɩ). ɉɨɲɬɨ ɧɟɦɚ ɤɥɢɡɚʃɚ, 
ɜɟɡɚ ɢɡɦɟђɭ ɭɝɚɨɧɨɝ ɭɛɪɡɚʃɚ ɢ ɭɛɪɡɚʃɚ ɰɟɧɬɪɚ ɤɚɥɟɦɚ ʁɟ  (2ɩ). ɂɡ 
ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɯ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɰɟɧɬɪɚ ɤɚɥɟɦɚ  (4ɩ). ɢ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ 

  (4ɩ). Ⱥɤɨ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɫɢɥɟ Т ɪɚɫɬɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɢ ɫɢɥɚ ɬɪɟʃɚ ɤɨɬɪʂɚʃɚ, ɚ ʃɟɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ʁɟ ɭ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɢ ɢɡɧɨɫɢ  Кɚɤɨ ɡɚ ɫɢɥɭ ɬɪɟʃɚ ɤɨɬɪʂɚʃɚ ɜɚɠɢ ɞɚ ʁɟ ɦɚʃɚ ɢɥɢ 
ʁɟɞɧɚɤɚ ɫɢɥɢ ɬɪɟʃɚ ɤɥɢɡɚʃɚ  (1ɩ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɧɢɬɢ ɩɪɢ 
ɤɨʁɨʁ ɧɟ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɤɚɥɟɦɚ ʁɟ  (2ɩ).  
 
Ɋ3. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɭ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɦ 
ɫɢɫɬɟɦɭ. Кɚɤɨ ʁɟ ɩɪɟɦɚ ɭɫɥɨɜɭ ɡɚɞɚɬɤɚ ɦɚɫɚ ɤɨɬɭɪɨɜɚ ɡɚɧɟɦɚɪʂɢɜɚ ɡɚ ɫɪɟɞʃɢ 
ɤɨɬɭɪ ɜɚɠɢ  ɩɚ ɢɡ ʁɟɞɧɚɱɢɧɟ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ  

 (3ɩ) ɫɥɟɞɢ ɞɚ ɦɨɪɚ ɞɚ ɜɚɠɢ  (6ɩ). ɂɦɚʁɭʄɢ ɨɜɨ ɭ 
ɜɢɞɭ ɡɚ ɤɪɟɬɚʃɟ ɛɥɨɤɚ ɦɚɫɟ m1 ɜɚɠɢ  ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɭʁɟ ɞɚ ʁɟ 

 ɢ ɚɧɚɥɨɝɧɨ ɡɚ ɩɪɟɨɫɬɚɥɟ ɛɥɨɤɨɜɟ ɬʁ. ɜɚɠɢ ʁɟɞɧɚɤɨɫɬ  
(3ɩ). ɍɤɭɩɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɧɟɢɫɬɟɝʂɢɜɟ ɧɢɬɢ ʁɟ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɢɫɬɚ ɢ ɢɡɧɨɫɢ 

 ɨɞɧɨɫɧɨ  
 ɩɚ ɭ ɫɜɚɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ ɜɚɠɢ 

  (5ɩ). ɉɨɲɬɨ ʁɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɱɟɨ ɞɚ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɢɡ 
ɫɬɚʃɚ ɦɢɪɨɜɚʃɚ ɫɥɟɞɢ ɞɚ ʁɟ  oɞɚɤɥɟ ɫɟ 
ɡɚɤʂɭɱɭʁɟ ɞɚ ʁɟ ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɤɨɬɭɪɚ  (2ɩ) ɨɞɧɨɫɧɨ  (1ɩ). 

 
ɋɥɢɤɚ 1. 

 
ɋɥɢɤɚ 2. 
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Ɋ4. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3 ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɪɟɥɟɜɚɧɬɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɤɚɨ ɢ 
ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢ ɫɦɟɪɨɜɢ ɤɪɟɬɚʃɚ ɰɢɥɢɧɞɚɪɚ. Јɟɞɧɚɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ 
ɞɨʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ʁɟ  (2ɩ) ɞɨɤ ʁɟ ɪɨɬɚɰɢʁɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɨɤɨ ɫɜɨʁɟ ɨɫɟ 
ɨɩɢɫɚɧɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɨɦ  (2ɩ). Ɂɚ ɝɨɪʃɢ ɰɢɥɢɧɞɚɪ ɜɚɠɢ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ 

 (2ɩ), ɢ ɪɨɬɚɰɢʁɟ  (2ɩ). Кɚɤɨ ɧɟɦɚ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ 
ɤɨɧɰɚ ɜɟɡɚ ɢɡɦɟђɭ ɭɝɚɨɧɨɝ ɢ ɬɪɚɧɫɥɚɬɨɪɧɨɝ ɭɛɪɡɚʃɚ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ʁɟ 
  (2ɩ), ɞɨɤ ʁɟ ɬɚ ɜɟɡɚ ɡɚ ɞɨʃɢ ɰɢɥɢɧɞɚɪ  (3ɩ). Ɋɟɲɚɜɚʃɟɦ 
ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ  (5ɩ) ɢ ɤɨɧɚɱɧɨ 

ɬɪɚɠɟɧɨ ɭɛɪɡɚʃɟ ɝɨɪʃɟɝ ɰɢɥɢɧɞɪɚ  (2ɩ). 
 
 
Ɋ5. 

 ɉɨɲɬɨ ɫɟ ɪɚɞɢ ɭ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɦ ɤɪɟɬɚʃɭ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɨɩɲɬɟɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɡɚ ɛɪɡɢɧɭ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɧɟɤɨɦ 
ɬɪɟɧɭɬɤɭ t ɜɚɠɢ ʁɟɞɧɚɱɢɧɚ . Кɚɤɨ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɭ ɩɨʁɟɞɢɧɢɦ ɫɭɤɰɟɫɢɜɧɢɦ 
ɬɪɟɧɭɰɢɦɚ ɜɪɟɦɟɧɚ (ɫɚ ʁɟɞɧɚɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ) ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɫɪɟɞʃɭ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɭ ( ) ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɭ ( ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɡɚ ɞɚɬɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɢ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥ. ɋɪɟɞʃɢ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɡɚ ɞɚɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɢɡ   ɢ ɦɨɠɟ ɞɚ 

ɩɪɢɞɪɭɠɢ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɦ ɬɪɟɧɭɬɤɭ  ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɫɪɟɞɢɧɢ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɝ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. ɍ Ɍɚɛɟɥɢ 1 
ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɧɭɬɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ (ɤɨɪɟɤɬɧɨ ɫɚɫɬɚɜʂɟɧɚ Ɍɚɛɟɥɚ 
ɜɪɟɞɢ 6ɩ). ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4 ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɚ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ɨɞ ɜɪɟɦɟɧɚ  (ɤɨɪɟɤɬɧɨ 
ɧɚɰɪɬɚɧ ɝɪɚɮɢɤ ɜɪɟɞɢ 3ɩ). 
 
 
  Ɍɚɛɟɥɚ 1. 

N t      x        y       ɂɧɬɟɪɜɚɥ 
ɜɪɟɦɟɧɚ 

ȼɪɟɦɟ  
x = xi+1 - xi   vx=x/t   y = yi+1 - yi  vy=y/t    v 

  [ s ] [ m ] [ m ]   [ s ] m [ m/s ] m [ m/s ] [ m/s ] 

1 0,05 2,462 2,210 2-1 0,075 x21 =2,438 48,76 0,15 3 48,852 

2 0,10 4,900 2,060 3-2 0,125 x32 =2,404 48,08 0,25 5 48,339 

3 0,15 7,304 1,810 4-3 0,175 x43 =2,375 47,5 0,277 5.54 47,821 

4 0,20 9,679 1,533 5-4 0,225 x54 =2,346 46,92 0,294 5.88 47,286 

5 0,25 12,024 1,239 6-5 0,275 x65 =2,317 46,34 0,315 6.3 46,766 

6 0,30 14,341 0,924 7-6 0,325 x76 =2,283 45,76 0,341 6.82 46,265 

7 0,35 16,629 0,583               

 

 

Ƚɪɚɮɢɱɤɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟ ɢɡɛɨɪɨɦ ɞɜɟ ɧɟɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɟ ɬɚɱɤɟ ɤɨʁɟ ɩɪɢɩɚɞɚʁɭ ɩɪɚɜɨʁ v=f() ɧɩɪ. ɬɚɱɤɟ Ⱥ ɫɚ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɚ A (0,1s 48,6 m/s) ɢ ɬɚɱɤɟ B ɫɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɚ B (0,316 s 46,3 m/s) ɨɞɪɟђɭʁɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

ɩɪɚɜɰɚ ɤɚɨ 210,648m s
   B A

B A

y y
k k

x x
 (4ɩ) ɤɨʁɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɫɩɨɪɟʃɚ ɥɨɩɬɢɰɟ (ɡɧɚɤ – 

ɭɤɚɡɭʁɟ ɞɚ ɫɟ ɪɚɞɢ ɨ ɭɫɩɨɪɟʃɭ). Ɋɟɥɚɬɢɜɧɚ ɝɪɟɲɤɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɩɪɚɜɰɚ ɫɟ ɪɚɱɭɧɚ ɩɪɟɦɚ ʁɟɞɧɚɱɢɧɢ 

 0,0359
       B A B A

B A B A

y y x xk

k y y x x
 ɨɞɚɤɥɟ ɫɟ ɧɚɥɚɡɢ 20,038 m/s k  (4ɩ) ɩɚ ɫɟ ɡɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɩɪɚɜɰɚ 

ɤɨɧɚɱɧɨ ɧɚɥɚɡɢ 2( 10,6 0,4)m/s   k a (1ɩ). Ɉɞɫɟɱɚɤ ɧɚ ɭ ɨɫɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɢɧɬɟɧɡɢɬɟɬɭ ɩɨɱɟɬɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɢ 
ɨɱɢɬɚɜɚ ɫɟ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ 0 (49,66 0,02)m/s v  (2ɩ). 

 
ɋɥɢɤɚ 3. 



51. ȾɊɀȺȼɇɈ ɌȺɄɆɂɑȿЊȿ ɂɁ ɎɂɁɂɄȿ 
ɍɑȿɇɂɄȺ ɋɊȿȾЊɂɏ ɒɄɈɅȺ  

 5 

 

 

Наɩɨɦеɧа I: Кɚɤɨ ɫɭ ɡɚɧɟɦɚɪɟɧɟ ɝɪɟɲɤɟ ɫɚɦɨɝ ɦɟɪɟʃɚ, 
ɝɪɟɲɤɟ ɨɱɢɬɚɜɚʃɚ ɫɚ ɝɪɚɮɢɤɚ ɩɨɥɨɠɚʁɚ ɬɚɱɚɤɚ Ⱥ ɢ B  
( , , ,   A B A Bx x y y ) ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɤɨɪɢɲʄɟɧɟ ɪɚɡɦɟɪɟ, ɚ ɭɡɢɦɚ 
ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚʁɦɚʃɟɝ ɩɨɞɟɨɤɚ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɭ. 
Наɩɨɦеɧа II: ɇɟɡɧɚɬɧɚ ɪɚɡɥɢɤɚ ɭ ɩɨɱɟɬɧɨʁ ɛɪɡɢɧɢ ɫɟ 
ɦɨɠɟ ɞɨɛɢɬɢ ɩɪɢɞɪɭɠɢɜɚʃɟɦ ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ ʁɟɞɧɨɦ ɨɞ 
ɤɪɚʁʃɢɯ ɬɪɟɧɭɬɚɤɚ ɩɨɫɦɚɬɪɚɧɨɝ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɩɚ ʄɟ 
ɢ ɬɚɤɜɚ ɪɟɲɟʃɚ ɬɚɤɨђɟ ɛɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɬɚ ɤɚɨ ɩɨɬɩɭɧɨ ɬɚɱɧɚ. 

 

 

 

ɋɥɢɤɚ 4. Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɭɫɩɨɪɟʃɚ ɢ ɩɨɱɟɬɧɟ 
ɛɪɡɢɧɟ ɥɨɩɬɢɰɟ 

0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
46.0

46.5

47.0

47.5

48.0

48.5

49.0

49.5

50.0

B

 

v 
[ 

m
/s

 ]

[ s ]

v
0
= 49,66 m/s

A


