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Статья посвящена вопросам подготовки школьников к предметным олимпиадам на примере базового 
комплекса задач по физике, раздела кинематики равнопеременного прямолинейного движения. Показано, 
что научно-образовательные мероприятия характеризуются функцией ориентации на углубленное изуче-
ние отдельных предметов, усвоение, расширение, углубление знаний в той или иной предметной области, 
в смежных областях знаний, адаптацией в сфере профессиональной деятельности и оптимальной саморе-
ализации для дальнейшего образования. Приведены примеры и методы решения олимпиадных задач и их 
решения с точки зрения различных подходов кинематики движения. Приведены основанные ошибки и даны 
основные методы решений задач рассматриваемого раздела физики. Сделан вывод о том, что организация 
методов: относительность движения и проведение олимпиад – это творческий процесс, характеризуемый 
углубленным изучением отдельных предметов, усвоением и расширением знаний в той или иной предмет-
ной области, в смежных областях знаний, адаптацией в сфере профессиональной деятельности и оптималь-
ной самореализации обучающегося для дальнейшего образования.
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Одним из главных факторов, опреде-
ляющих будущий уровень социального 
и экономического развития России, явля-
ется профессиональная подготовка и ин-
теллектуальное развитие молодежи. В це-
лях сохранения и приумножения научного 
и производственного потенциала страны 
необходимо обеспечить развитие творчески 
активной, склонной к научно-исследова-
тельской деятельности, грамотной и целеу-
стремленной личности [1]. 

Одной из основных проблем управле-
ния подготовкой специалистов в вузах ста-
новится прогнозируемое снижение коли-
чества и качества подготовки выпускников 
общеобразовательных школ и уже проявля-
ющиеся в связи с этим трудности комплек-
тования контингента учреждений высшего 

профессионального образования. Наряду 
с этим возникает проблема адаптации сту-
дентов младших курсов к обучению в выс-
шем учебном заведении, преодоления ими, 
так называемого барьера «школа – вуз» [2].

В этих обстоятельствах одной из глав-
ных задач высшей школы становится выяв-
ление, обучение, привлечение, поощрение 
и поддержка профессионально-ориентиро-
ванной, склонной к дальнейшему обучению 
молодежи. Решением такой задачи долж-
на стать система довузовской подготовки 
в высших учебных заведениях. Довузовская 
подготовка есть синтез обучения и учения, 
воспитания и самовоспитания, развития 
и саморазвития, взросления и социализа-
ции; рассматривается как средство диффе-
ренциации и индивидуализации обучения, 
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когда за счет изменений в структуре, со-
держании и организации образовательного 
процесса более полно учитываются инте-
ресы, склонности и способности учащихся, 
создаются условия для учащихся в соответ-
ствии с их профессиональными интересами 
и намерениями в отношении продолжения 
образования. При этом существенно расши-
ряются возможности выстраивания учащи-
мися собственной индивидуальной образо-
вательной траектории [3].

Усиление роли дополнительного прак-
тико-ориентированного образования в раз-
витии школьников связано с их переходом 
к более высокой форме учебной деятельно-
сти, в которой для учащихся раскрывается 
ее смысл как деятельности по самообразова-
нию и самосовершенствованию. На первый 
план выдвигается стремление к овладению 
глубокими, настоящими знаниями, хотя бы 
в какой-либо ограниченной области. Поэто-
му участие школьников в научно-образова-
тельных соревнованиях становится факто-
ром личностной образовательной стратегии 
учащегося общеобразовательного учрежде-
ния как потенциального студента [4].

В настоящее время, когда во всех реги-
онах ЕГЭ стал обязательным, а его резуль-
таты засчитываются как вступительные ис-
пытания в вузы, актуальным стал вопрос 
об альтернативных формах поступления 
в высшие учебные заведения. Министер-
ство образования и науки России в качестве 
такой альтернативы рассматривает олимпи-
ады школьников – тематические, предмет-
ные, научно-образовательные [3].

Предлагаемая работа является продол-
жением рассмотрения примеров и задач 
при подготовке к олимпиаде по физике для 
школьников [5]. 

Примеры задач и методов решений

Кинематика равнопеременного прямо-
линейного движения имеет существенное 
отличие по сравнению с равномерным дви-
жением. Равномерное прямолинейное дви-
жение значительно более богато на задачи, 
чем равнопеременное движение. Появление 
еще одного переменного, я имею в виду 
ускорение, позволяет формализовать почти 
90 процентов задач [6, 7]. И это подтверж-
дение того закона, что чем проще условие, 
тем сложнее задача, или чем сложнее усло-
вие, тем проще решение. Попробуем это до-
казать.

В кинематике равнопеременного пря-
молинейного движения существует един-
ственная формула, хорошо известная со 
средней школы:

± H = ± H0 ± V0t ± at2̸/2.
Эта формула определяет координату, но 

ни в коем случае не путь. Вообще, в курсе 
физики есть только одно упоминание фор-
мулы, определяющей путь. И она связана 
с разделом равномерного движения. По-
этому, как только в условии задачи появил-
ся вопрос, связанный с нахождением пути 
пройденным телом, будьте внимательны, 
сразу записать выражение для пути будет 
затруднительно.

Второе, на что хотелось бы обратить 
внимание, – это знаки в этой формуле. Их 
выбор определяется выбором системы от-
счета при решении задачи. На всякий слу-
чай напомню, что система отсчета включает 
в себя материальное тело, с которым связы-
вают систему координат, сама система коор-
динат и часы. На рис. 1 приведены правила 
выбора знаков для этой формулы.

Рис. 1
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Третье, и это очень важно, выбранные 
знаки, которые определяют вид движения 
рассматриваемого тела в начальный момент, 
остаются постоянными при дальнейшем 
движении. Это связано с тем, что в формуле 
присутствует параметр V0, который суще-
ствует только для момента начала отсчета. 
В другое время и скорость будет другая. Для 
иллюстрации сказанного приведем пример 
типичной ошибки в следующей задаче.

Задача 1. Льдинку бросают вверх по 
горе так, что она начинает скользить со ско-
ростью V0. На расстоянии S0 от точки бро-
сания льдинка побывала дважды в моменты 
времени t1 и в момент t2. Определить на-
чальную скорость тела и его ускорение. 

Выбрав систему отсчета, как показано 
на рис. 2, задача решается довольно про-
сто, если бы не одно но. Понятно, что тело 
при условии задачи в одной точке может 
быть дважды только при подъеме и спуске. 
В первом случае тело движется равнозамед-
ленно, во втором равноускоренно. В пред-
положении, что трение отсутствует, уско-
рение будет оставаться постоянным. Теперь 
осталось записать уравнение координаты 
тела для этих двух случаев. И здесь начина-
ются сложности. 

Для движения вверх по горке уравне-
ние, как правило, пишут уверенно:

S0 = V0t1 – a(t1)
2/2.

А вот для случая движения тела вниз 
в формуле ставят знак «+», объясняя это тем, 
что тело движется в этот момент равноуско-
ренно. Но правильнее писать знак минус 
в обоих уравнениях, для первого и второго 
случаев, т.к. знаки в этой формуле зависят 
только от начального вида движения, а оно 
было равнозамедленным.

S0 = V0t1 – a(t1)
2/2, 

S0 = V0t2 – a(t2)
2/2.

Решение этой системы уравнений не 
вызывает трудностей.

Удачный выбор системы отсчета 
очень часто резко упрощает решение зада-
чи. В качестве примера приведем следую-
щую задачу.

Задача 2. С воздушного шара, поднимаю-
щегося вверх с некоторой скоростью, выпада-
ет тело. Через t секунд оно падает на землю. 
Определить, с какой высоты упало тело. Эта 
задача может поставить в тупик не только 
абитуриента, но и опытного преподавателя. 
Дело в том, что выбрав как обычно систему 
отсчета, связанную с землей, вы получаете 
одно уравнение с двумя неизвестными H и V 
и дальше не видно пути его решения:

0 = H – V0 t – g(t)2/2.
Выход из этого тупика довольно прост. 

Возьмите систему отсчета, связанную с ша-
ром, который движется вверх со скоро-
стью V относительно земли и которая нам 
неизвестна. После такого выбора мы вправе 
остановить шар, но при этом мы вынуждены 
будем всем телам, которые рассматриваются 
в задаче, присвоить значения относительных 
скоростей. Как это сделать, довольно под-
робно описано в статье автора, посвященной 
равномерному движению. В нашем случае 
есть только одно тело, которому необходи-
мо присвоить относительную скорость – 
это земля. Ее относительная скорость равна 
(– V0). Остановив воздушный шар, мы за-
ставили двигаться землю, но при этом высо-
та падения измеряется относительно шара. 
Время падения до земли известно и равно t, 
а ускорение равно g. Поэтому высота паде-
ния определится из следующего уравнения:

H = g(t)2/2.
Так как начальная скорость в нашей вы-

бранной системе отсчета равна нулю, мы 
получили формулу свободного падения.

Рис. 2
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Продолжая эту тему, следует обратить 

внимание читателя на задачи, связанные 
с определением перемещения тела за одну 
секунду. Одна секунда – это и первая, и по-
следняя, но при этом перемещения прихо-
дится рассчитывать по-разному. Если для 
первой секунды тело движется с начальной 
скоростью, как правило, равной нулю, то 
в последующих моментах времени тело бу-
дет иметь начальную скорость отличную от 
нуля. И при этом возникает проблема опре-
деления начальной скорости движения, и 
в связи с этим резко усложняется решение 
задачи. 

Выход довольно простой. Предлагаем 
систему отсчета расположить в точке нача-
ла свободного падения, и это существенно 
облегчит решение. За примером далеко хо-
дить не надо. Вот одно из условий задачи, 
которое есть почти в каждом пособии по 
физике. 

Задача 3. Определить путь, пройден-
ным свободно падающим телом, за первую 
и последнюю секунду своего падения, если 
известна высота падения. Выбрав предлага-
емую систему отсчета, ясно, что путь и пе-
ремещение за первую секунду будут равны 
и их легко найти. Далее определяется все 
время полета, благо нам дана высота паде-
ния. Затем из полученного значения вычтем 
единицу, и перед нами время падения без 
последней секунды (кстати, это и время па-
дения без первой секунды). Далее, опреде-
ляется координата тела за время свободного 
падения без последней секунды. Ну, а путь 
за последнюю секунду определим, если вы-
чтем из общей высоты падения полученную 
координату.

Можно продолжать рассматривать зада-
чи на этот раздел кинематики, но алгоритм 
решений будет оставаться, как правило, тем 
же, поэтому перейдем к тем 10 процентам 
задач, алгоритм решения которых не вписы-
вается в общую схему.

Задача 4. Из воздушного шара, опу-
скающегося со скоростью V0 относительно 
земли, бросают вверх тело со скоростью V1 
тоже относительно земли. Определить мак-
симальное расстояние между телом и воз-
душным шаром. Чтобы определить это рас-
стояние, мы должны понять, что тела будут 
сближаться только при условии, что одно 
из тел будет иметь скорость большую, чем 
у другого тела. Поэтому сначала найдем 
время, когда у них сравняются скорости:

– V0 = + V1 – gt.
Понятно, что система координат связана 

с землей, а положительная ось направлена 
вертикально вниз. По найденному времени 
нетрудно определить координаты воздуш-

ного шара и тела. А разница между ними 
определяет максимальное расстояние. При 
равнопеременном движении, как и для слу-
чая равномерного движения, полезно ис-
пользовать метод относительного движе-
ния, который подробно описан в статье [8]. 

Задача, которая проиллюстрирует дан-
ный метод, довольно часто встречалась на 
Московских физических олимпиадах в той 
или другой интерпретации. Одно из воз-
можных условий следующее.

Задача 5. Два тела двигаются вдоль пря-
мой навстречу друг другу со скоростями V1 
и V2 и постоянными ускорениями a1 и а2 на-
правленные в разные стороны соответству-
ющим скоростям. Определить, при каком 
максимальном начальном расстоянии L0 они 
могут встретиться. Решение не вызовет за-
труднений, если, основываясь на принципе 
относительного движения, остановим одно 
из тел. Допустим остановили первое тело, 
тогда второе будет двигаться со скоростью 
(V1 + V2), а его ускорение будет равно от-
носительно первого тела (a1 + а2). Расстоя-
ние, которое должно пройти второе тело от-
носительно покоящегося первого тела, при 
условии встречи, должно быть не меньше 
L0. Подставив в выражение L0 = (V1 + V2)

2 / 
2 (a1 + а2) данные задачи, получим значение 
максимального начального расстояния L0. 

В заключение познакомим читателя 
с задачей, которая будет полезна не только 
абитуриентам, но и преподавателям. 

Задача 6. Пассажир, спешащий на по-
езд, вбегает на перрон, а мимо него прохо-
дит предпоследний вагон его поезда за t1 се-
кунд, а последний за время t2. Определить, 
на сколько опоздал пассажир? Считать дви-
жение поезда равноускоренным с началь-
ной скоростью равной нулю. 

При встрече с этой задачей почти всег-
да получаешь вопрос, сколько было вагонов 
или чему равна длина вагона или как звали 
машиниста поезда? Но этого при решении 
не потребуется.

Допустим, пассажир опоздал на время 
t0, а длина вагона равна L. Тогда начальная 
скорость движения предпоследнего вагона 
мимо пассажира будет равна: V = a(t0), где 
а – ускорение поезда. Вагон мимо него про-
ходит за время t1, следовательно:

L = a(t0) t1 + at1
2/2.

Для последнего вагона запишем анало-
гично:

L = a(t0+ t1)(t2) + at2
2/2.

Эта система легко решается, если при-
равняем левые части, а ускорение сократит-
ся. Далее останется выразить одно лишь не-
известное t0.
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Заключение

Организация научно-образовательных 
мероприятий для школьников в высших 
учебных заведениях становится информа-
ционным каналом, через который, кроме 
прочего, вузы предъявляют свои требова-
ния к подготовленности абитуриента для 
поступления и обучения. Реализация дову-
зовского образования позволяет обеспечить 
эффективное взаимодействие учреждений 
среднего и высшего образования; значи-
тельно обогатить потенциал школ за счет 
профессорско-преподавательского состава 
вузов, осуществляющих сотрудничество 
со школами; помогает учащимся углубить 
процесс познания предметов, ставших объ-
ектом их научно-исследовательской рабо-
ты; создает благоприятные условия для 
поступления в вуз; приобщает школьников 
к научной, исследовательской и творческой 
деятельности.
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