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Бревно в шалаше

��������������������������������� �



J � � , 
 � � , � K  �  K � 3

�
�

�
�

��

�

�
�

�

�

�

�+�+��
� �

�
=

( (
):

CDE ϕ +�%���!�/%� ��
� �

�
=

−( (
)ABC ϕ +

;�������������F<
���- ��$�%�0����!�#�>5&>'

� �
� �

�

� �

�
6 ABC 6 CDE� � =

− −�

�


�

�
�

( (
)

( (
)ϕ ϕ +

��!-��&#�"����3 �/���-����3 �1�"�%%�3�������������9
��/��-���&���%�%��� ���.���#$���1�"�%��&���%�%���
#�1����������'

�� �� � �� � � � � �( ) ( ) ( ( ( )
+ = − +

@�&�-���&>���.��%�1$��>��������"��+

���	
����

���� ��-�.��� � /��� ��3��3 � 1�"�%%�3� &���%�%���

�� �� � �ABC CDE CDE ABCϕ ϕ ϕ ϕ− = −( (� �  � -������3� �� ��/-�

� �
�

� �
�

( (
)

( (
)− −�

�
�
��

ABC 6 CDEϕ ϕ �-����� �1�"�%%���&���%�%���

�� �� � �� � � � � �( ) ( ) ( ( ( )
+ = − +

���� ����� � �
( (≠  � ��� �1� ��/�-� ������"$

�� �� � �� � � � � �( ) ( ) ( ( ( )
+ = −  �-��������0�%�/��$��4����L-�>9

���M � -� ������&� ��.%�� ��������� ���� �����%"�-&�3�� � �1
��/�-��%�0%����#���������1����0�%�L-�>���M�:�"�� ����1
��/�-��%&���%%����#������:�/��$��������%"�-&�3��+���-�9
.�������+

����
����&��� �-�-��$!�3"����!�#�>5�3�����������%����9
����-�!����#��� �1�"�%%���&���%�%����!"�H�*+

���� �!�#�>5��� "�3� ���������� %�������� -� 2�-���"�� :
-����� �1�"�%%������������/��-��G���&������ #$ # $= −π CDE
��� # # $= − ABC  �!"��#�%�7 �:�3��3���3�2�-���"� ��"��%&��3�%�
(#��%�1���%�� π# �������+���-�.�������+

Вишенка в бокале

I����0�����"!����-&�-���0�%�>�1�"�/������-��2�9
��%"���1�"�/� �-����&>���*NN?�!�"&����"��.���
+J+,�9
��������"�%%�"2���-����%�-���:�&/���%�-���	��-��9
�-�����������/��-����������"$'

�	�	�	�� 	�&����� ������ '�(�"� &�(�� (�)�"��� #�
	�"�(���**�+���(!����,�-������+��"������(�.�����
�(���/�0 �

1= ����("2������++���������/)�������-��,3
&��� ��4��5���� #6� +(�� ����(��� ��&�������5�����3
5��,���-�������������,�*��2��+���(!��������������
���()�����

������+� ����������� ����-&>� 1�"�/&+� I���0��
&���%�%��� �-�&.%����� ��"�&��� #� A� 2�%����� �� ��/-�
76 #� �'

� � # #( ( (+ − =� �  

�+�+�� #� �( (( 7− + = +�@����-�&.%�������!��G�-�� �= ?

"��.%$� ������ ��0�� �"%&� �#5&>� ��/-&� :� %�/���
-���"�%��+���"�������1%�/�%�������&���%�%��'

� #� �( ? O( 7− + = +

I%�/�� ���H�7����

� #�P (( * 7− + = +

I%�/�%�>�!�H�7�����������&��
%�/����-���"�%��+����#$���9
0�%-�� -�������� "%�� #�-��� 
�����"%���&���%�%���%��"��.9
%�� ������ -��%��+� ;��1#���9
�������������������3����%�F<
I��������!������"�

#
�

�
=

+P

(

*

(

�� ��������� !��G�-�G&%-2��

� �
�

= +
*

(

*

(

?
( � ;���+(Q< � ��9

"�� �/���1�"�/����������-�%�9
4�."�%�>�%����%�0�!��1%�/�%�3������G&%-2��+���G9
G���%2��&��'

*
(

*

(
(

*?
(

)
)

�
�

�
�

+�
�

�
��
′

= −  

��-� /��� ����1��"%�3� �#��5����3� �� %���� �� ��/-�4

� = ±
*

(P
6�%����%�0���1%�/�%���G&%-2������%�

*

(
*

(
*

(

) (

?

P

P

P

(

)

�
�
�
�� +

�
�
�
��

= +

@������������-������%$����"�&����0�%-�+

����� �� "�&!��� �����#� ��0�%�3� 1�"�/�� �� ��0�%-�+� ��3
����.�����%�!��/�����#������������-��"����������3%�3���

��/-�� 76 #� ��"����/-�� � �6 ?� �������"�GG���%2��&������&9
/�%%&>�G&%-2�>'

7 � � � #� � � �= + −( ? (
 

′ = + −7 � � � � #� � � �( O ) ?
+

����1��"%�3����%��%&�> ������!�H�7����

? ? * 7P (� #�− + = +

�����"%���&���%�%�����.%��1������������"�

#�H��
�

+?
(

*

?
+

���#$���0�%-������5��������#�-�� �"��.%��#$����$���%�9
%��%�����%����

7 � #� � ≥ (
 

�+�+

� � �
�

�
�

( ? ?
(

(
?

(

(
*

?

*

?
+ − +�

�
�
��

�
�

�
�� ≥ +�

�
�
�� +

���-�$���-�#-� ����&/���

�
�

�
�

�

(

?

O
(

?

*

*P (

*

*P
+ ≥ + +  

Рис.25

*R



� � � � � � 2 0 0 2 / № 24
��-&"�

�
�

(
O

(
≥ +

I%�/�� �S S� ≤
*

(P
+�����%��0�������&."�%�3�;����.���%��<

/����������!-�������"����������3����%�+�;����1%���������9

�����!��G�-�G&%-2���� �
�

= +?
(

*

?
 �%�������/-&���%��&��

� = * ( �����%3�� �/���1%�/�%�3��� ≥ * ( �����������&>�

��/-����-���%�!����%��&�� ���1%�/�%�3��� < * ( �:���/-�

��-���%�!����-���&���G&%-2��� 7 �� �+<

Решение задачи о лежачем цилиндре

���%����-��1�-�%/�%�+������1�%3���3�"��%���#�5�%9
%$��"�����:���"�%%$��-�%&��;0���0<���"�&���9��
�$���$�:�����������.�/���2���%"��;#���%�<���-��9
����%�!���#T���+����������%�/����-���"�%�����2�%��
��%���%�3� -�%&�� � �� ���� ;0� %�������� �� ���0�%&
-�%&��+���!"��"�3��>#�����/-�� � � 06 6� ��#�-����������49
%�����-�%&��������'

:

9

: 0

� �
=

−

+( (
+

�#�1%�/���<�=�:>9 ����&/���

< � � : 0( ( ( (+ = −� � � � +


����.%��1����������&���%�%����-�&.%�������"�&���#
�� 2�%����� � #6 67� �  � -�����3� �!��%�/������ ��%���%��
L��.�/�!�M�2���%"��'

� 0 # #( ( (+ − =� �  

�+�+�� #0 0( ((= − +�I%�/�� �-���"�%��$���/-��������/�9
%�3�������-�&.%�������#�-����������4%����>�-�%&��
&"��������3>��&���%�%�>

< � #0 0 : 0( ( ( (
(+ − = −� � � � +

8�-����%��� ������"�����&/�3'�����"������/%��#���9
0�4��� ����/�%�� #�����%�-�3����-�&.%�����-������3
#�-����������4%�����-�%&�������/-�� � < 9 �6 67 −� �� � ��
��������%�-�4���-���%��������4�"���%�����"%�����/-� 
����"�&4+������������������&/�������/���"�+

,����������&/���(# < 9 �= −� ���

? �
< 9 �

< � 9 �= ⋅ ⋅
−�

�
�
��

= −π π(
(

(

(
( (� � � � +

����1��"%&>�G&%-2��� 7 � � 9 �� � � �= − (
��$�&.���$9

/���3��+���%&�>����&.��������%�����+�������&��$
1%��� �/���G&%-2�3�7�%���%�������� 76 9� � ���������-��9
�&�� �� ��/-�� 9U)+� ����� ���� �� =� 9U)� �-�&.%����
-������3�#�-����������4%�����-�%&������"%�����/-� ���
�(�)�����!���5���!�@����)(�����-������%$���#T��
��������� ��$�����-�����!�����%��(��H�(9U) ���"�&�
��%���%�3�����%�#�=�:U) ����#T�������%

? : 9= ( (V(π +

�#����������#��� �%���%���%�� ������L���"�����4���9
.�/�4� 2���%"���M+�
�� ���"�� L���4� 2���%"���� ���9
��!�� ��&/�3M � �� ���"�� ���4F� ����� �� ��� � /��� �� �

������ ���������������&/��� # < 9 �≤ −� � (���������&

? < � 9 �≤ −π ( (
(� � +�;�#"&���������F<

������������=�9U)��-�&.%�����-������3�#�-����
�����4%�����-�%&�����"�&4���/-�4 �����$��$%&."�%$
��1#���������������&/��+�����%�%��

< � #0 0 : 0( ( ( (
(+ − = −� � � �

��.%��1������������"�

0 < : #< 0 : < �( ( ( ( ( (* ( 7+ − + + − =� � � � � � +

�-�&.%�����-������3�#�-����������4%���� �-�!"�����
-��"���%���&���%�%���������-���%$��-���%� ��+�+�-�!"�
�!��"��-����%�%��A�����%�%&�>+�;��"&����� ���/�9
�&F<����- 

A
<9 < # < < 9 < �

?
* 7( ( ( ( ( ( (= + − + − =� � � �� �  

��-&"�

9 <# < 9 �+ = + −� � � �� �( ( ( (*

� ����"�������%� 

#
< 9 � 9

<
=

+ − −* ( ( (� �� �
+

�����"��-����%�%��&���%�%�3�����%�%&�> ����%����

�!��-���%����!-�'� 0 : #< <= + +( (*� � � �+���1&�����3 

"��.%��#$����$���%�%��%�����%�����7 (≤ =� (#( (−0 0  
�+�+� 0 #≤ ( +���"������� �� ���� %�����%����� ����-�� /��
%��"�%%$��1%�/�%�3�0���#�����&���.%3�0��������!�#9
���/��-�4�����#��1���%�34 ����&/�����-�%2��-�%2��

�
< 9

<
≤

+

(

((
+

�#�1%�/���"�3�-���-������ < 9 <= +( ((� � ��$���"�� 

/�������� � 9∈  ���-�&.%�����-������3�#�-����������49

%�����-�%&����"%�����/-�� �������� �∈ 76� � �:�"�&�3+

�����%����

�
9

≤
)

�$���%�%� �-�-���!-����������� �����< ≤ *+�������&

�$�&.��%�0���������;? : 9= ( (V(π <�����< ≤ *�;�+�+
����: 9≤ <+

�����������1�#�������&/���<�W�*+�8�!"���-�&.%����
-������3�#�-����������4%�����-�%&�����"�&4���/-�4 
�#T���2���%"�������%

? �
< 9 � 9

<
=

+ − −�

�





�

�

�
�
�

(
* ( ( (

(

π
� �� �

+



J � � , 
 � � , � K  �  K � 5

���"�GG���%2��&��� G&%-2�>

7 � � < 9 � 9� � � �� �= + − −�
�

�
��* ( ( (

(

��������%3�������1��"%&>�-�%&�>'

* ( ( (
(

+ − −�
�

�
�� −< 9 � 9� �� �

:�(
*

*

( (

( ( (

� <

< 9 �

+

+ −

� �

� �� �
* 7( ( (+ − −�

�
�
�� =< 9 � 9� �� �  

��-&"�

* * ( *( ( ( ( ( ( ( (+ − − + − = +< 9 � 9 < 9 � � <� �� � � �� � � � 

* ) *( ( ( ( ( (+ = + −< 9 � 9 < 9 �� �� � � �� �:  ��;�<

* )( ( ( ( ( ( (+ − = −< 9 � 9 9 �� �� � � � 

N * P Q 7( ? ( ( ( ( ( ?
< � < 9 9 � < 9+ − + + =� � � �  

� 9
< <

<

( (
( (

(

P Q (Q (?

*O *
=

+ ± +

+� �
+

������������"%���G���&����13���1%�-���>� ��������"9

������%�����%�����
P Q (Q (?

*O *

*

)

( (

(

< <

<

+ ± +

+
>

� �
+ ����&/��� 

/������������/�����G���&�$�;�<�����������2�����%��
/���� �����������:�����.�����%��+�I%�/�� �%�"��#����
1%�-���%&�+

8�-� �$!�3"��� !��G�-� G&%-2��� ? �� �=� ���-���-&
G&%-2�3� # �� �� "�GG���%2��&���� ��� ���4� ��/-�4� �%9
��������;76�9< �������/���������/-����=�� ����G&%-9
2�3�? �� ����.����>"&�"�GG���%2��&����%���%�������
;76�9<+���!-�� ��%3�� � /���G&%-2�3� %����.��� �����
!��G�-����"���1�#��.�%%�!��%�����&%-��(P ��������
�"�%����%%&>� ��/-&� ��-���&��� ;���+(V<+;,���/�� 
��.%���#���������#�1������32���-����&%-���(P���(V

�� "�GG���%2��&������� G&%-2��� ? �� �+� � ���%%� 

���� <� %� *� ������
9

�
)

< � � � -�-� ��.%�� "�-�1��� 

9
< <

<

P Q (Q (?

*O *

( (

(

+ − +

+
<

� �
�+�������&�G&%-2�3�? �� �

Рис.26 Рис.27

%��;76��<��������"�%����%%&>���/-&���-���&�� ���%�

� 96 � ���%���%%��&#$����+<
��-����#��1�� �����< ≥ *���-���&���#T����"����!�9

���3����

� 9
< <

<
=

+ − +

+

P Q (Q (?

*O *

( (

(� �
+

���������!-���$������������+�����: 9≤ ���-������9

%$���#T�����.�/�!��2���%"�������%�
(

(V
(π9:  ������

9 :≤ ���-������%$���#T���?�����%

π ( *( *) (? (Q ) (

N P Q (? (Q

) ( ( ( (
(

( ( ( (

9 : 9 9 : 9 9

: : 9 9 : 9

+ + + −
�
�

�
��

+ + +
+

���-���-&

*( *) (? (Q( ( ( (: 9 9 : 9+ + + =

(? (Q

(

( (
(

: 9 9
=

+ +�
�

�
�

 

�����"%>>�G���&�&���.%��&��������'

?
9 : 9 9

: : 9 9 : 9

=
+ −�

�
�
�

+ + +

π ( (? (Q Q

*O P Q (? (Q

) ( (
(

( ( ( (
+

I�"�/������.�/���2���%"�����0�%�F

���	
���������
��"������-������%����1��.%$���#T�� 
�$���&�����"�&����%���%�3���.�/�!��2���%"�� ������%%�!�
��"�%%$�����3/���2���%"� ��������"�&����%���%�3����3/�!�

2���%"�������%�9 ����$�����%����%�0��( ( )9 +

Что лучше – лежать или стоять?

,��0�����"�%%$��-�%&����.�/��������3/���2���%"9
�$���-������%����1��.%$4��#T����+��%�����%� �-�9
-���#&"���#���0�=

����: 9≤ �������%�����������������&/������!-�'

(

(V

(

(V

*

(

?

(V
( ( (π π π9: 9 : 9 :≤ = ⋅  

��-� /��� �#T��� ��.�/�!�� #���%�� -�-� ��%��&�� �"���
��%�0���#T������-������%�!�����3/�!��#���%�+

����: 9≥ ���%�0�%����#T��������%�

) (

O

(? (Q Q

P Q (? (Q

(
(

( ( (

<

< < <

+ −�
�

�
�

+ + +
 

!"��<� : 9= +

���	
����� ���� ��-�.��� � /��� ���� : 9≥ � ��%�0�%��
��-������%$4��#T�������.�/�!�������3/�!��2���%"����%�
������4�"���( ( ) ����/���1%�/�%���( ( )�"����!����3����

< = P +

�� 	




�� 	




(�8��%��X�(



� � � � � � 2 0 0 2 / № 26
Не бревно для шалаша, а шалаш для бревна

�%�����%� ��������%����0���0�1����$�������-������9
%���#���%� ���%��#���� ���������0���0�"�3�#���%�=
��&!���� ������� � ��������� 1�"�/&'� �+����,� ���"�
���("2� @����)(�� �B���B� CD� �� (�)�"��� ��������*� #
���6����-B��-(�4"E.�*�@����)(��-B���+�(�����,��
+��������� ��������*� ���"��6� �� �-F��� ���"��� -B�
�������,�B��

	$� �����"��� ����-�� -���-��� %�#����-� ��0�%�3 
�������� /����� �$/����%��� �� �#��%���%��� /������>+
,����%����$��"�%%$���$0��G���&�$ �%��1�#$��1���9
%����<�%��:>9���!�%��D+

�����'

(# : 9 D 9= −� �
����D � 9∈ 6 � ��+�+����

D
9:

9 :
≥

+

(

( ((
6

"���� 

9
:

9
#

:

9
9 D+ ⋅�

�
�
�� = +

�
�

�
��

−
( (

(
( (* � �

����D 9: 9 :≤ +( ( ((� �+
,���&/�������%�����D�=��������

( *#
: 9 D

9
:

D

9
=

−
= −��

�
�� =

� �

*
(

(

(

(

( (

(

( (
:

:

9 :

:9

9 :
= −

+

�
�

�
��

=
+

6

1%�/�� 

#

D

:9

9:

9

:
= =

(

(  

��-�/���9 :
#

D
= ⋅ +���!"� ����-���-&�D�H�� �%�4�"��

D
9:

9 :

:
#

D
:

:
#

D
:

:#D

# D
=

+
=

⋅ ⋅

⋅ +
=

+

(

( (

(

(
(

(
(

( ((
(

(
 

��-&"�

:
# D

#
#

D

#
=

+
= +

(
(

( ( (

+

���- 

9

D:

: #
# : #

D

#

: # D

: #: D
: #

D

#

=
−

< ≤ +

+

− −
≥

�

�
	
	



	
	

(
( (

(

(

( (

( (

(

 6

 +

�����

����� ( Y ������

�����%%$���#T���-�%&�������%

) (? : :9� � = +

������&� %�"�� ������������ "��� G&%-2��'� 7 :� � =

: D

: #� �
=

−

) (

(
(

� �� G :
: # D

: #: D
� �

� �
=

+

− −

) ( (

( ((
+� ����1��"%�3

��������1�%�4����%��%&�>�����: #= ) +������1��"%�3
��������#��5����3���%��� �����

: #: D( (? ) 7− − = +


����%���%������!����.%�����&/���������'���%�����9
%$���#T���-�%&�������%

N

(

(π#D
�����D #≥ (

�

π # D # # D

D # # # D

( ( ( (
)

( ( ( (

( ? )

P ( ? )

+ + +�
�

�
�

+ + +�
�

�
�

� �
�����D #≤ ( +

���	
����� ���� ����������� -�%&�� �� ���0��� �� %�!�
�<� ���3/��6� #<� ��.�/��� 2���%"�� ��-������%�!�� �#T���+
,��%���� �/���"�3����&/�%%�!��2���%"�����4�"%$��-�%&�
#&"���-�%&������%�����%�!���#T����;�1����4�-�%&���������
.�����>�������.������-����>���%���%�3<=

Задачи для размышления

I�"�/������%�����%����#T����-�%&�����0�%�+�����%�
��%�� �������3��3"�%���0�%%$4�1�"�/+����������&"���9
�3���0�����"%&��1����"&>5�4�;�����%���!�/%$4���<
1�"�/�:����#5�����#����������"�-2�>�.&�%���F

*+�Z���%"���#T����?��������.�%���-�%&����#T���
H+�,��%���� �/���? H ≤ ( N=

(+���%�L��.�5���%��#�-&M�2���%"� ���"�&����%���9
%�3�-�����!������%�# ����$�����:�D+�
��"���������%%$�
L���3/��M�-�%&� ����5�"��#�-����������4%�����-���9
��!����%�����%�3��1���1��.%$4+

)+� 
��"���� ��-������%$�� �#T��� -�%&�� � -����$�
��.%�� �������.���� �� 2���%"�� � ��"�&�� ��%���%�3
-�����!������%�# ����$�����:�D+

?+� 
��"���� ��-������%$�� �#T��� -�%&�� � -����$�
��.%���������.������-�%&�� ���"�&����%���%�3�-���9
��!�� ����%� # � �� �$����� :� D � ����� ���#&���3 � /��#$
�<����0�%���%&���%%�!��-�%&�����.������2�%������%�9
��%�3��%�0%�!��-�%&��6�#<��"%���1��#��1&>5�4��%&�9
��%%�!��-�%&�����.����%����%���%����%�0%�!��-�%&��+

Q+�
��"����%��#���0�����"�&��-�&!� �-����$����.9
%�� ��1�������� �� -�%&��� �� ��"�&���� ��%���%�3� 9� �
�$������:+


