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Статья посвящена вопросам подготовки школьников к предметным олимпиадам на примере базового 
комплекса задач по физике, раздела кинематики равномерного движения. Показано, что научно-образова-
тельные мероприятия характеризуются функцией ориентации на углубленное изучение отдельных предме-
тов, усвоение, расширение, углубление знаний в той или иной предметной области, в смежных областях 
знаний, адаптацией в сфере профессиональной деятельности и оптимальной самореализации для дальней-
шего образования. Приведены примеры задач и их решений с точки зрения различных подходов и методов: 
относительность движения в кинематике, не ортогональные системы координат в задачах равномерного дви-
жения, законы геометрической оптики в задачах равномерного движения. Сделан вывод о том, что организа-
ция и проведение олимпиад – это творческий процесс, характеризуемый углубленным изучением отдельных 
предметов, усвоением и  расширением знаний в  той или иной предметной области, в  смежных областях 
знаний, адаптацией в сфере профессиональной деятельности и оптимальной самореализации обучающегося 
для дальнейшего образования.
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Основы русской инженерной школы 
закладывались еще в  19 столетии в  виде 
сочетания основательной фундаменталь-
ной подготовки и широкого практического 
обучения. Национальная традиция обеспе-
чения высокого уровня подготовки специ-
алистов сохраняется в  технических вузах 
России и  в  настоящее время. Более того, 
сейчас такая традиция становится особо 
актуальной. Одной из основных проблем 
управления подготовкой специалистов 
в  вузах становится прогнозируемое сни-
жение количества и  качества подготов-
ки выпускников общеобразовательных 
школ и уже проявляющиеся в связи с этим 
трудности комплектования контингента 
учреждений высшего профессионально-

го образования. Наряду с  этим возникает 
проблема адаптации студентов младших 
курсов к обучению в высшем учебном за-
ведении, преодоления ими, так называемо-
го барьера «школа – вуз» [3].

Государство и общество начинает предъ-
являть профессиональные требования к мо-
лодым людям все в более раннем возрасте. 
Это значит, что молодой человек, предпо-
лагающий добиться определенного соци-
ального статуса, должен уже в  14-16 лет 
определяться в профессиональном выборе. 
В этих обстоятельствах одной из главных 
задач высшей школы, заинтересованной 
в  подготовке высококвалифицированных 
специалистов, становится выявление, обу-
чение, привлечение, поощрение и поддерж-
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ка научно-ориентированной, склонной к за-
нятиям наукой и к исследовательской работе 
молодежи [5].

МГТУ им. Н.Э. Баумана в  своей де-
ятельности уделяет большое внимание 
профориентационной работе среди обуча-
ющихся средних образовательных учреж-
дений. Для этого в  Университете органи-
зуется и  проводится в  целях повышения 
заинтересованности молодежи в  получе-
нии инженерного образования комплекс 
мероприятий, в  том числе научно-образо-
вательных [7].

Научно-образовательные  
мероприятия – олимпиады 

Научно-образовательные мероприятия 
характеризуются функцией ориентации 
на углубленное изучение отдельных пред-
метов, усвоение, расширение, углубление 
знаний в той или иной предметной области, 
в  смежных областях знаний, адаптацией 
в  сфере профессиональной деятельности 
и  оптимальной самореализации для даль-
нейшего образования. К ним относятся ин-
теллектуальные конкурсы, соревнования 
и  состязания, предметные и  профильные 
олимпиады. Данные мероприятия высту-
пают основой воздействия не только на 
восприятие, память и внимание, а, прежде 
всего, на творческое, продуктивное мышле-
ние обучающихся. Научно-образовательная 
деятельность обеспечивает оптимальное 
сочетание самостоятельной поисковой де-
ятельности с  усвоением готовых выводов 
науки, формирует познавательную само-
стоятельность обучающихся, развитие их 
логического, рационального, критического 
и творческого мышления, способствует раз-
витию интеллекта учащегося, его эмоци-
ональной сферы и  формированию на этой 
основе мировоззрения [6]. 

Много раз меня спрашивали и спрашива-
ют можно ли научить решать задачи. Одно-
значно – можно, поскольку все мы, по боль-
шому счету, устроены одинаково и  во всех 
нас заложено это умение. Надо только захо-
теть его развить в себе. Осознавая спорность 
моего утверждения и сложность поставлен-
ной задачи, поступим следующим образом. 
Я буду показывать вам разные задачи, и рас-
сказывать о  возможных методах решений, 
а вы, исходя из своего опыта и отталкиваясь 
от моих предложений, выберите свое реше-
ние. Надеюсь, вам будет из чего выбрать, 
поскольку методов много, а  примеров их 
применения еще больше. Некоторые из них 
на первый взгляд покажутся парадоксаль-
ными  [1]. Не удивляйтесь этому, поскольку 
одна из задач, которая неизбежно встанет пе-
ред вами – снять с вас накопленные за годы 
вашей жизни «зашоренность» восприятия 
физики. Потрясающая интересная сама по 
себе задача. И освоение законов кинематики 
как одного из начальных разделов физики – 
один из лучших способов ее решения.

Примеры задач и методов решений
Начнем с равномерного и прямолиней-

ного движения. 
Задача 1. Предположим, что пловцу 

поставлена задача переплыть реку с  ми-
нимальным сносом относительно точки 
старта. Скорость реки – U, скорость пловца 
в  стоячей воде – V (рис. 1). Предположим, 
что скорость реки по модулю больше скоро-
сти пловца, т.е. снос пловца всегда будет, как 
бы он не плыл. В реке пловец будет иметь 
скорость относительно берега VПЛ, которая 
определяется как сумма собственной ско-
рости пловца и скорости реки: VПЛ = V + U. 
Вектор U нам известен, а у вектора V нам 
известен только модуль. Направление мы не 
знаем, его и надо найти. 

Рис. 1
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Представим скорость пловца в  реке 

иначе, поменяв местами вектора U и V (от 
перемены мест слагаемых сумма не изменя-
ется): VПЛ = U + V. Кажется, что ничего не 
изменилось. Но на самом деле мы практиче-
ски решили задачу. На рис. 1 точка А – точ-
ка старта. Отложим вектор U и к его концу 
добавим вектор V, возможные направления 
которого лежат внутри области ограничен-
ной полуокружностью с радиусом V. Если 
пловец плывет под некоторым углом к бере-
гу, то сумма скоростей определена вектором 
АВ, а  снос будет определятся координатой 
точки С. Уменьшить снос можно лишь из-
менив угол направления движения пловца 
так, чтобы вектор VПЛ стал касательным 
к  полуокружности с  радиусом равным V. 
Отсюда сразу решение: cos α = V/U. Точка 
С1 определяет координату минимального 
сноса ( всегда по модулю ≤ 1 и это было за-
ложено в условие задачи V < U).

Относительность движения 
в кинематике

Метод, использующий относительность 
движения, достаточно распространен при 
решении задач. Суть его в следующем: при 
выборе системы отсчета вы связываете си-
стему координат с  каким-то телом, выбор 
которого произволен, но чаще всего выби-
рают неподвижное тело. Если выбранное 
тело движется, то его можно сделать непод-
вижным, сообщив другим телам, рассма-
триваемым в данной задаче, относительную 
скорость V2

1 = V1 – V2 (см. рис. 2). На рис. 2 
показаны два тела О1 и О2, которые двига-
ются относительно земли со скоростями V1 
и V2, т.е. земля является той системой от-
счета, относительно которой заданы пара-
метры движения. Но можно выбрать за ба-
зовую систему отсчета систему, связанную 
с телом О2, которая двигается со скоростью 
V2. Теперь мы можем ее мысленно остано-
вить, но при этом другим телам необходимо 
придать относительную скорость V2

1 – ско-
рость первого тела относительно мысленно 
покоящегося второго тела: V2

1 = V1 – V2, или, 
если складывать скорости: V2

1 = V1 + (–V2). 
Не забудем и  про землю. Теперь относи-
тельно выбранной системы отсчета она 
должна иметь скорость V2

3 = О – V2 = – V2.
Рассмотрим эффективность этого мето-

да на примерах. 
Задача 2. Тело движется со скоростью 

U и  упруго ударяется со стенкой, которая 
в свою очередь движется навстречу со ско-
ростью V (рис. 3). Определить скорость 
тела после удара. Масса стенки значительно 
больше массы тела.

Решение. Так как мы имеем дело с век-
торами, обратимся к рис. 3. Скорости зада-

ны в системе отсчета, связанные с землей. 
Возьмем новую систему отсчета, связанную 
со стенкой, т.е. остановим стенку. Тогда 
телу необходимо сообщить относительную 
скорость VС

Т = VT – VC = U – (–V) = U + V.

Рис. 2

Рис. 3

После упругого удара о  неподвижную 
стенку тело будет иметь такую же по модулю, 
но в обратном направлении скорость относи-
тельно стены – (U + V) = VТ – VC = VТ – (VC).

В этом выражении в правой части ско-
рость относительно земли. Неизвестная ве-
личина VТ = –(U + 2V).

Задача 3. Человек двигаясь по полю 
со скоростью Vч заметил автобус, который 
движется по шоссе со скоростью Vа. Коор-
динаты человека и  автобуса определены. 
Найти возможные направления движения 
человека, чтобы выйти к шоссе раньше ав-
тобуса. 

Решение. Сделаем рис. 4. 
Давайте упростим задачу  – остановим 

автобус. Тогда скорость Vа
ч = Vч  – VА 

должна быть направлена вдоль линии АВ. 
Перепишем последнее равенство как сум-
му Vа

ч = – VА + VЧ. Эта скорость имеет на-
правление АВ. Из точки А откладываем 
вектор (–  VА) и  суммируем его со скоро-
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стью человека, направление которого не-
известно, но их сумма имеет направление 
АВ. Из рис. 4 видно, что возможные на-
правления движения человека определе-
ны углом α. Движение человека внутри 
этого угла обеспечит решение поставлен-
ной задачи.

Можно продолжить примеры использо-
вания метода относительного движения, но 
ничего нового они не добавят к вышеизло-
женному. 

В последнее время на олимпиадах 
разного уровня, появляются задачи, ис-
пользующие в  своем решении методы 
исследования функций на экстремум, 
с  этапом дифференцирования [4]. Если 
функции простые, то взятие произво-
дной не вызывает затруднений, но бывают 
и  другие случаи. Я предложу вам способ 
решения подобных задач без дифферен- 
цирования [1]. 

Рис. 5

Задача 4. Точки 1 и 2 двигаются равно-
мерно по осям X и  Y. В момент времени 
Т = 0 координата точки 1  – X0 = 2 м, а  ко-ордината точки 2  – Y0 = 4 м. Первая точка движется со скоростью V1 = 1 м/с, а вторая со скоростью V2 = 5 м/с. Найти наименьшее расстояние между точками. 

Решение. Сделаем рис. 5. 
Попробуем остановить точку 2. Точка 1 

относительно теперь уже покоящейся точки 
2 будет иметь скорость V2

1, направление ко-
торой указано на рис. 5. Минимальное рас-
стояние между ними равно величине X. Из 
очевидных построений имеем ctg α = 5, а ис-
комое X = L – X1 = 2cos α – 4sin α = 1,2 м.
Не ортогональные системы координат 
в задачах равномерного движения
Метод восстановления скорости по ее 

проекциям довольно нагляден и прост. Если 
система координат выбрана ортогональной, 
то значение скорости по ее проекциям опре-
деляется просто (см. рис. 6). 

А если система координат не ортого-
нальная? Процедура восстановления скоро-
сти V0 остается прежней. А теперь как это использовать при решении. 

Задача 5. Два трактора тащат бревно. 
В некоторый момент времени скорости 
тракторов равны V1 и  V2, как показано на рис. 7. Определить скорость бревна.

Решение. Большинство, кому предлагает-
ся эта задача, пытались сложить скорости по 
правилу параллелограмма. Легко показать, 
что это ошибочный путь решения. У тела 
в любой момент времени может быть только 
одна скорость (если оно движется). В данном 
случае у тела скорости V1 и V2 являются про-екциями реальной скорости V0 на оси X и Y. Применяя вышеописанный метод, легко вос-
становить скорость бревна по ее проекциям. 

Рис. 4
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Следующая задача аналогична только что 
рассмотренным, но вызывает затруднение. 

Задача 6. Лодку вытягивают из воды че-
рез блок, установленный на высоком берегу. 
Скорость веревки Vв. Определить скорость 
лодки в момент, когда угол между канатом 
и лодкой равен α (см. рис. 8). 

Решение. Точка А принадлежит как ка-
нату, так и лодке. Лодка очевидно переме-
щается по оси X со скоростью Vл, а значит 
и точка А вдоль оси X имеет ту же скорость. 
Вдоль оси Y эта скорость имеет проекцию 
Vв, так как точка А принадлежит также и ка-
нату. Тогда Vл = Vв / cos α; именно разделить, 
а  не умножить. Скорость лодки по мере 
приближения к берегу будет увеличиваться. 
Опять косоугольная система координат. Но 

в этом случае, одна из проекций Vx совпада-
ет с искомой величиной Vл. 

Применение законов геометрической 
оптики в задачах равномерного движения

Довольно часто в  задачах на равно-
мерное движение используются законы, 
которые на первый взгляд, не имеют отно-
шения к  кинематике равномерного движе-
ния [1, 2]. Попробуем более внимательно 
с  этим разобраться. Например, дано усло-
вие: ребенок бежит вдоль длинной стенки 
со скоростью Vр и бросает мяч в стенку со 
скоростью  Vм так, что при последующем 
движении вдоль стены он ловит отскочив-
ший абсолютно упруго от стенки мяч. Рас-
стояние до стенки L (см. рис. 9).

Рис. 6

Рис. 7

Рис. 8
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Рис. 9

Рис. 10

Точка В – точка встречи ребенка и мяча. 
При решении обращаю внимание на слова 
«абсолютно упруго». Это значит, что угол 
падения мяча равен углу отражения. Ис-
пользуя этот факт, мяч можно бросить (ко-
нечно условно) из точки С, являющейся 
изображением точки А. Стена в этом случае 
будет играть роль плоского зеркала. А что 
это дает? Мы получили прямоугольный тре-
угольник со сторонами СА = 2L, СВ = VмT, 
АВ = VрT, которые связаны между собой 
теоремой Пифагора: (Vм T)2 = 4L2 + (VрT)

2. 
Откуда без труда находится неизвестное 
время T. Зная время, можно выразить лю-

бой угол . 
Рассмотренный метод поможет нам 

в решение другой довольно сложной олим-
пиадной задаче.

Задача 7. Автомобиль удаляется со ско-
ростью V от длинной стены, двигаясь под 
углом –α к ней. В момент, когда расстояние 
до стены равно L, водитель подает короткий 
звуковой сигнал. Какое расстояние пройдет 
автомобиль до момента, когда водитель ус-
лышит эхо. Скорость звука – С. 

Решение. Сделаем рис. 10. Используя 
метод плоского зеркала, пошлем сигнал из 
точки В. И далее применим теорему косину-
сов: C2T2 = V2T2 + 4L2 – 2cos(90 + α) 2L VT,  
откуда не без труда, но находим Т. Ну а ис-
комое расстояние получим простым произ-
ведением V на T.

Законы отражения не единственные из за-
конов геометрической оптики, используемые 
в  разделе кинематика равномерного движе-
ния. Законы преломления света также находят 
свое применение. Например, принцип Ферма: 
если свет переходит из одной среды в другую, 
то он распространяется из точки А в  точку 
В за минимальное время. Второй закон пре-
ломления позволяет найти соотношение меж-
ду углами sin α/sin γ = V1/V2. Попробуем это 
применить к следующей задаче.

Задача 8. Автомобиль, двигаясь из точки 
А, должен попасть в точку В, находящуюся от 
шоссе в поле на расстоянии L за минимальное 
время. В какой точке D, находящейся на шоссе, 
он должен свернуть на поле (см. рис. 11)? Дано 
AС = L, скорости: V1 и V2, и расстояние ВС. 

Решение. Классическое решение подраз-
умевает исследование функции времени на 
экстремум, т.е. задают значение длины траек-
тории на шоссе и в поле АD = X, DC = L – X. 
ВС определяют по теореме Пифагора, и  да-
лее определяют время движения вдоль этой 
траектории. Исследуют полученное выраже-
ние на экстремум и находят значение X. Это 
решение имеет право на жизнь при условии 
умения брать производные. Но, применяя 
принцип Ферма, эта задача решается намно-
го проще .Если бы свет распространялся из 
точки А в точку В, то это была бы траектория 
минимального времени sin 90/sin γ = V1/V2, 
откуда sin γ = V2/V1. Дальнейшее определение 
координаты точки D не вызовет затруднений.

Рис. 11
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Это далеко не единственная задача, где 

возможно применение принципа Ферма. 
Заключение

Предложенные примеры задач по физи-
ке  – это далеко не полный спектр возмож-
ных решений даже для задач по кинематике 
равномерного движения. Однако, этот дале-
ко не полный комплекс базовых задач дает 
представление о том, что проведения олим-
пиад для школьников  – это не заучивание 
определенных формул и не «натаскивание» 
на решение однотипных задач, а творческий 
процесс, характеризуемый функцией ориен-
тации на углубленное изучение отдельных 
предметов, усвоение, расширение, углубле-
ние знаний в той или иной предметной обла-
сти, в смежных областях знаний, адаптаци-
ей в сфере профессиональной деятельности 
и  оптимальной самореализации обучающе-
гося для дальнейшего образования.
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