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À òàê ëè õîðîøî çíàêîì âàì
центр масс?

Íå óäèâëÿéòåñü òîìó, ÷òî ýòî ñëîâîñî-
÷åòàíèå íå âñòðå÷àåòñÿ â ýïèãðàôàõ,
õîòÿ èìåííî î íåì èäåò â íèõ ðå÷ü.
Ïðîñòî äîëãîå âðåìÿ èññëåäîâàòåëÿì
ýòîãî ïîíÿòèÿ íå ïðèõîäèëîñü ñòàëêè-
âàòüñÿ ñ îáñòîÿòåëüñòâàìè, â êîòîðûõ
íåîáõîäèìî îòëè÷àòü «öåíòð òÿæåñòè»
òåëà îò åãî «öåíòðà ìàññ». Â îäíîé èç
çàäà÷ ìû ïðåäëîæèì âàì òàêóþ ñèòó-
àöèþ, îäíàêî â ïîäàâëÿþùåì áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îäèí òåðìèí áåçáî-
ëåçíåííî ìîæíî çàìåíÿòü äðóãèì.

Èçó÷åíèå çàìå÷àòåëüíûõ ñâîéñòâ
«öåíòðîâ», êîòîðîìó áîëåå äâóõ òûñÿ-
÷åëåòèé, îêàçàëîñü ïîëåçíûì íå òîëü-
êî äëÿ ìåõàíèêè � íàïðèìåð, ïðè
êîíñòðóèðîâàíèè òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ è âîåííîé òåõíèêè, ðàñ÷åòå
óñòîé÷èâîñòè ñîîðóæåíèé èëè äëÿ
âûâîäà óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ðåàêòèâ-
íûõ àïïàðàòîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ñâîéñòâ ñòàëî âîçìîæíûì äîêàçûâàòü
íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ôàêòû, íàõî-
äèòü ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ òðóäíûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïðîáëåì, à âïîñëåäñòâèè
� ñòðîèòü ïëîäîòâîðíûå ìîäåëè â òà-
êèõ îáëàñòÿõ çíàíèÿ, êàê õèìèÿ, ãåíå-
òèêà, ñòàòèñòèêà, ìåòàëëóðãèÿ, òåîðèÿ
öâåòíîãî çðåíèÿ... Âðÿä ëè Àðõèìåä
ìîã äàæå ïîìûñëèòü î òîì, ÷òî ïîíÿ-
òèå öåíòðà ìàññ îêàæåòñÿ âåñüìà óäîá-
íûì äëÿ èññëåäîâàíèé â ÿäåðíîé ôè-
çèêå èëè â ôèçèêå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñ-
òèö.

Ìíîãî÷èñëåííûå äîñòîèíñòâà öåíò-
ðà ìàññ ïîçâîëÿþò ïîìåñòèòü åãî ñå-
ãîäíÿ â öåíòð âàøåãî âíèìàíèÿ.

Вопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачиВопросы и задачи
1.1.1.1.1. Ïðè ïåðåìåùåíèè òåëà ñ ýêâàòîðà

íà ïîëþñ äåéñòâóþùàÿ íà íåãî ñèëà
òÿæåñòè ìåíÿåòñÿ. Îòðàæàåòñÿ ëè ýòî
íà ïîëîæåíèè öåíòðà òÿæåñòè òåëà?

2.2.2.2.2. Ìîæíî ëè íàéòè öåíòð òÿæåñòè

«ãàíòåëè», ñîñòîÿùåé èç äâóõ ìàññèâ-
íûõ øàðèêîâ, ñîåäèíåííûõ íåâåñî-
ìûì ñòåðæíåì, ïðè óñëîâèè, ÷òî äëè-
íà «ãàíòåëè» ñðàâíèìà ñ äèàìåòðîì
Çåìëè?

3.3.3.3.3. Ïî÷åìó ïðè ðåçêîì òîðìîæåíèè
àâòîìîáèëÿ åãî ïåðåäíÿÿ ÷àñòü îïóñ-
êàåòñÿ?

4.4.4.4.4. Îäíîðîäíîå òåëî íàõîäèòñÿ â
ïîêîå. Ê òî÷êàì À è Â ïðèëîæèëè äâå
ðàâíûå è ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåí-
íûå ñèëû, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Â
êàêîì íàïðàâëåíèè ñòàíåò äâèãàòüñÿ
òî÷êà Â?

5.5.5.5.5. Îò÷åãî àâòîáóñ, ñîâåðøàÿ ïîâî-
ðîò íà îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ñêîðîñ-
òè, íàêëîíÿåòñÿ â ñòîðîíó, ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ ïîâîðîòó?

6.6.6.6.6. Êàíàò äëèíîé L è ìàññîé m ëåæèò
íà çåìëå. Îäèí åãî êîíåö ïîäíÿëè íà
âûñîòó L. Êàêàÿ ïðè ýòîì áûëà ñîâåð-
øåíà ðàáîòà?

7.7.7.7.7. Ãäå íàõîäèòñÿ öåíòð òÿæåñòè áóá-
ëèêà?

8.8.8.8.8. Â öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí ïîíåì-
íîãó íàëèâàþò âîäó. Êàê áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ ïîëîæåíèå öåíòðà òÿæåñòè ñè-
ñòåìû ñòàêàí � âîäà?

99999. Êàêîé äëèíû êîíåö íàäî îòðåçàòü
îò îäíîðîäíîãî ñòåðæíÿ, ÷òîáû åãî
öåíòð òÿæåñòè ñìåñòèëñÿ íà ∆l ?

10.10.10.10.10. Îäíîðîäíûé  ñòåðæåíü  ñîãíó-
ëè ïîñåðåäèíå ïîä ïðÿìûì óãëîì.
Ãäå îêàçàëñÿ òåïåðü åãî öåíòð òÿæåñ-
òè?

11.11.11.11.11. Íàéäèòå öåíòð òÿæåñòè ñèñòåìû
øàðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âåðøèíàõ ðàâ-

íîñòîðîííåãî íåâåñîìîãî òðåóãîëüíè-
êà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå.

12.12.12.12.12. Íåâûñîêèé äåðåâÿííûé öè-
ëèíäð, îáòî÷åííûé ñ îäíîãî êîíöà â
ôîðìå ïîëóøàðà, îñòàåòñÿ â ïîêîå,
åñëè åãî ïîñòàâèòü íà ãîðèçîíòàëü-
íóþ ïëîñêîñòü ëþáîé òî÷êîé çàêðóã-
ëåíèÿ. Ãäå íàõîäèòñÿ åãî öåíòð òÿæå-
ñòè?

13.13.13.13.13. Íåïîäâèæíàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñòàí-
öèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð. Êîñ-
ìîíàâò íà÷èíàåò êðóãîâîé îáõîä ñòàí-
öèè ïî åå ïîâåðõíîñòè. ×òî ïðîèçîé-
äåò ñî ñòàíöèåé?

14.14.14.14.14. Êàê áóäåò äâèãàòüñÿ èçîáðàæåí-
íàÿ íà ðèñóíêå òåëåæêà ïîñëå îòêðû-
âàíèÿ êðàíà? Òðåíèåì êîëåñ î ïëîñ-
êîñòü ïðåíåáðå÷ü.

15.15.15.15.15. Äâå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ìàññà-
ìè m è 2m, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò
òîëüêî ìåæäó ñîáîé, îäíîâðåìåííî
âûëåòàþò íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó èç òî-
÷åê À è Â, èìåÿ ðàâíûå ïî âåëè÷èíå
èìïóëüñû. Ïî òðàåêòîðèè ÷àñòèöû
ìàññîé 2m, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå,
âîññòàíîâèòå òðàåêòîðèþ äðóãîé ÷àñ-
òèöû.

Центром тяжести каждого тела является некоторая располо-Центром тяжести каждого тела является некоторая располо-Центром тяжести каждого тела является некоторая располо-Центром тяжести каждого тела является некоторая располо-Центром тяжести каждого тела является некоторая располо-
женная внутри его точка – такая, что если за нее мысленноженная внутри его точка – такая, что если за нее мысленноженная внутри его точка – такая, что если за нее мысленноженная внутри его точка – такая, что если за нее мысленноженная внутри его точка – такая, что если за нее мысленно
подвесить тело, то оно остается в покое и сохраняет первона-подвесить тело, то оно остается в покое и сохраняет первона-подвесить тело, то оно остается в покое и сохраняет первона-подвесить тело, то оно остается в покое и сохраняет первона-подвесить тело, то оно остается в покое и сохраняет первона-
чальное положение.чальное положение.чальное положение.чальное положение.чальное положение.

АрхимедАрхимедАрхимедАрхимедАрхимед

Два тяжелых тела, связанных друг с другом, не могут сами поДва тяжелых тела, связанных друг с другом, не могут сами поДва тяжелых тела, связанных друг с другом, не могут сами поДва тяжелых тела, связанных друг с другом, не могут сами поДва тяжелых тела, связанных друг с другом, не могут сами по
себе прийти в движение без того, чтобы их общий центр тяжестисебе прийти в движение без того, чтобы их общий центр тяжестисебе прийти в движение без того, чтобы их общий центр тяжестисебе прийти в движение без того, чтобы их общий центр тяжестисебе прийти в движение без того, чтобы их общий центр тяжести
не опускался.не опускался.не опускался.не опускался.не опускался.

Эванджелиста ТорричеллиЭванджелиста ТорричеллиЭванджелиста ТорричеллиЭванджелиста ТорричеллиЭванджелиста Торричелли

Я заметил удивительный закон природы...: «общий центр тяже-Я заметил удивительный закон природы...: «общий центр тяже-Я заметил удивительный закон природы...: «общий центр тяже-Я заметил удивительный закон природы...: «общий центр тяже-Я заметил удивительный закон природы...: «общий центр тяже-
сти двух или трех или скольких угодно тел продолжает двигатьсясти двух или трех или скольких угодно тел продолжает двигатьсясти двух или трех или скольких угодно тел продолжает двигатьсясти двух или трех или скольких угодно тел продолжает двигатьсясти двух или трех или скольких угодно тел продолжает двигаться
равномерно в ту же сторону по прямой линии как до, так и послеравномерно в ту же сторону по прямой линии как до, так и послеравномерно в ту же сторону по прямой линии как до, так и послеравномерно в ту же сторону по прямой линии как до, так и послеравномерно в ту же сторону по прямой линии как до, так и после
удара».удара».удара».удара».удара».

Христиан ГюйгенсХристиан ГюйгенсХристиан ГюйгенсХристиан ГюйгенсХристиан Гюйгенс

Ведь из того положения, что брошенная в пустоте точкаВедь из того положения, что брошенная в пустоте точкаВедь из того положения, что брошенная в пустоте точкаВедь из того положения, что брошенная в пустоте точкаВедь из того положения, что брошенная в пустоте точка
описывает параболу, можно также сделать вывод, что всякоеописывает параболу, можно также сделать вывод, что всякоеописывает параболу, можно также сделать вывод, что всякоеописывает параболу, можно также сделать вывод, что всякоеописывает параболу, можно также сделать вывод, что всякое
конечное тело, если оно будет брошено, должно двигаться поконечное тело, если оно будет брошено, должно двигаться поконечное тело, если оно будет брошено, должно двигаться поконечное тело, если оно будет брошено, должно двигаться поконечное тело, если оно будет брошено, должно двигаться по
параболе.параболе.параболе.параболе.параболе.

Леонард ЭйлерЛеонард ЭйлерЛеонард ЭйлерЛеонард ЭйлерЛеонард Эйлер
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16.16.16.16.16. Ïî÷åìó òðóäíî ïåðåäâèãàòüñÿ íà
õîäóëÿõ?

17.17.17.17.17. Êîãäà êàíàòîõîäöó ëåã÷å óäåð-
æàòü ðàâíîâåñèå � ïðè îáû÷íîì ïåðå-
äâèæåíèè ïî êàíàòó èëè ïðè ïåðåíîñå
ñèëüíî èçîãíóòîãî êîðîìûñëà, íàãðó-
æåííîãî âåäðàìè ñ âîäîé?

18.18.18.18.18. Êàê îáúÿñíèòü ñîõðàíåíèå ðàâ-
íîâåñèÿ â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà ðè-
ñóíêå?

19.19.19.19.19. Ãëóáèíà ëóíêè â äîñêå, â êîòî-
ðóþ âñòàâëåí øàð, â äâà ðàçà ìåíüøå
ðàäèóñà øàðà. Ïðè êàêîì óãëå íàêëî-
íà äîñêè ê ãîðèçîíòó øàð âûñêî÷èò èç
ëóíêè?

МикроопытМикроопытМикроопытМикроопытМикроопыт
Ïîñòàâüòå äåòñêóþ èãðóøêó íåâàëÿø-
êó (Âàíüêó-Âñòàíüêó) íà øåðîõîâà-
òóþ äîñêó è ïðèïîäíèìèòå ïðàâûé
êðàé äîñêè. Â êàêóþ ñòîðîíó îòêëî-
íèòñÿ «ãîëîâà» èãðóøêè ïðè ñîõðàíå-
íèè åå ðàâíîâåñèÿ?

Любопытно, что...Любопытно, что...Любопытно, что...Любопытно, что...Любопытно, что...
...â ñâîåì òðóäå «Î ðàâíîâåñèè ïëîñ-
êèõ òåë» Àðõèìåä óïîòðåáëÿë ïîíÿòèå
öåíòðà òÿæåñòè, ôàêòè÷åñêè íå îïðå-
äåëÿÿ åãî. Âèäèìî, îíî âïåðâûå áûëî
ââåäåíî íåèçâåñòíûì ïðåäøåñòâåííè-
êîì Àðõèìåäà èëè æå èì ñàìèì, íî â
áîëåå ðàííåé, íå äîøåäøåé äî íàñ
ðàáîòå.

...äîëæíî áûëî ïðîéòè äîëãèõ ñåì-
íàäöàòü ñòîëåòèé, ïðåæäå ÷åì íàóêà
ïðèáàâèëà ê èññëåäîâàíèÿì Àðõèìåäà
î öåíòðàõ òÿæåñòè íîâûå ðåçóëüòàòû.
Ýòî ïðîèçîøëî, êîãäà Ëåîíàðäî äà
Âèí÷è ñóìåë íàéòè öåíòð òÿæåñòè òåò-
ðàýäðà. Îí æå, ðàçìûøëÿÿ îá óñòîé÷è-
âîñòè èòàëüÿíñêèõ íàêëîííûõ áàøåí,
â òîì ÷èñëå � Ïèçàíñêîé, ïðèøåë ê
«òåîðåìå îá îïîðíîì ìíîãîóãîëüíè-
êå».

...ïðåäñòàâëåííûé â ýïèãðàôàõ ïðèí-
öèï Òîððè÷åëëè (à åãî èìÿ íîñÿò è
ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà öåíòðà ìàññ),
îêàçûâàåòñÿ, áûë ïðåäâîñõèùåí åãî

ó÷èòåëåì Ãàëèëååì. Â ñâîþ î÷åðåäü,
ýòîò ïðèíöèï ëåã â îñíîâó êëàññè÷åñ-
êîãî òðóäà Ãþéãåíñà î ìàÿòíèêîâûõ
÷àñàõ, à òàêæå áûë èñïîëüçîâàí â
çíàìåíèòûõ ãèäðîñòàòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ Ïàñêàëÿ.

...âûÿñíåííûå åùå Àðõèìåäîì óñëî-
âèÿ ðàâíîâåñèÿ ïëàâàþùèõ òåë âïîñ-
ëåäñòâèè ïðèøëîñü ïåðåîòêðûâàòü.
Çàíèìàëñÿ ýòèì â êîíöå XVI âåêà
ãîëëàíäñêèé ó÷åíûé Ñèìîí Ñòåâèí,
ïðèìåíÿâøèé, íàðÿäó ñ ïîíÿòèåì öåí-
òðà òÿæåñòè, è ïîíÿòèå «öåíòð äàâëå-
íèÿ» � òî÷êó ïðèëîæåíèÿ ñèëû äàâëå-
íèÿ îêðóæàþùåé òåëî âîäû.

...ìåòîä, ïîçâîëèâøèé Ýéëåðó èçó-
÷àòü äâèæåíèå òâåðäîãî òåëà ïîä äåé-
ñòâèåì ëþáûõ ñèë, ñîñòîÿë â ðàçëîæå-
íèè ýòîãî äâèæåíèÿ íà ïåðåìåùåíèå
öåíòðà ìàññ òåëà è âðàùåíèå âîêðóã
ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç íåãî îñåé.

...äëÿ ñîõðàíåíèÿ â íåèçìåííîì ïî-
ëîæåíèè ïðåäìåòîâ ïðè äâèæåíèè èõ
îïîðû óæå íåñêîëüêî ñòîëåòèé ïðèìå-
íÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êàðäàíîâ ïîä-
âåñ � óñòðîéñòâî, â êîòîðîì öåíòð
òÿæåñòè òåëà ðàñïîëàãàþò íèæå îñåé,
âîêðóã êîòîðûõ îíî ìîæåò âðàùàòüñÿ.
Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàííàÿ
íà ðèñóíêå êîðàáåëüíàÿ êåðîñèíîâàÿ
ëàìïà.

...õîòÿ íà Ëóíå ñèëà òÿæåñòè â øåñòü
ðàç ìåíüøå, ÷åì íà Çåìëå, óâåëè÷èòü
òàì ðåêîðä ïî ïðûæêàì â âûñîòó óäà-
ëîñü áû «âñåãî» ëèøü â ÷åòûðå ðàçà. Ê
òàêîìó âûâîäó ïðèâîäÿò ðàñ÷åòû ïî
èçìåíåíèþ âûñîòû öåíòðà òÿæåñòè òåëà
ñïîðòñìåíà.

...ïîìèìî ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ âîê-
ðóã ñâîåé îñè è ãîäîâîãî îáðàùåíèÿ
âîêðóã Ñîëíöà, Çåìëÿ ïðèíèìàåò ó÷à-
ñòèå åùå â îäíîì êðóãîâîì äâèæåíèè.
Âìåñòå ñ Ëóíîé îíà «êðóòèòñÿ» âîêðóã
îáùåãî öåíòðà ìàññ, ðàñïîëîæåííîãî
ïðèìåðíî â 4700 êèëîìåòðàõ îò öåíòðà
Çåìëè.

...íåêîòîðûå èñêóññòâåííûå ñïóòíè-
êè Çåìëè ñíàáæåíû ñêëàäíîé øòàíãîé
â íåñêîëüêî èëè äàæå â äåñÿòêè ìåò-
ðîâ, óòÿæåëåííîé íà êîíöå (òàê íàçû-
âàåìûé ãðàâèòàöèîííûé ñòàáèëèçà-
òîð). Äåëî â òîì, ÷òî ñïóòíèê âûòÿíó-
òîé ôîðìû ñòðåìèòñÿ ïðè äâèæåíèè
ïî îðáèòå ïîâåðíóòüñÿ âîêðóã ñâîåãî
öåíòðà ìàññ òàê, ÷òîáû åãî ïðîäîëüíàÿ
îñü ðàñïîëîæèëàñü âåðòèêàëüíî. Òîã-
äà îí, ïîäîáíî Ëóíå, áóäåò âñå âðåìÿ
îáðàùåí ê Çåìëå îäíîé ñòîðîíîé.

...äâèæåíèå öåíòðà ìàññ ñèñòåìû èç
ðàçãîíÿåìîé â óñêîðèòåëå ÷àñòèöû è
ìèøåíè, ñ êîòîðîé îíà çàòåì ñòàëêè-
âàåòñÿ, ïðèâîäèò ëèøü ê íåîïðàâäàí-
íûì ïîòåðÿì ýíåðãèè. Ýôôåêòèâíî
èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ îòíîñèòåëüíîãî
äâèæåíèÿ íàëåòàþùèõ äðóã íà äðóãà

B

A

÷àñòèö óäàåòñÿ â óñêîðèòåëÿõ íà âñòðå÷-
íûõ ïó÷êàõ, ãäå öåíòð ìàññ ñèñòåìû
îñòàåòñÿ â ïîêîå. Äëÿ óëüòðàðåëÿòè-
âèñòñêèõ ÷àñòèö âûèãðûø â ýíåðãèè
ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì � â òûñÿ÷è
èëè äàæå â ìèëëèîíû ðàç (äëÿ êëàññè-
÷åñêèõ ÷àñòèö â ñëó÷àå îäèíàêîâûõ
ìàññ âûèãðûø âñåãî ëèøü ÷åòûðåõ-
êðàòíûé).

...íàáëþäåíèÿ çà äâèæåíèåì íåêî-
òîðûõ âèäèìûõ çâåçä ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî îíè âõîäÿò â äâîéíûå
ñèñòåìû, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âðà-
ùåíèå «íåáåñíûõ ïàðòíåðîâ» âîêðóã
îáùåãî öåíòðà ìàññ. Îäíèì èç íåâèäè-
ìûõ êîìïàíüîíîâ â òàêîé ñèñòåìå ìî-
æåò áûòü íåéòðîííàÿ çâåçäà èëè, âîç-
ìîæíî, ÷åðíàÿ äûðà.

Что читать в «Кванте»Что читать в «Кванте»Что читать в «Кванте»Что читать в «Кванте»Что читать в «Кванте»
о центре массо центре массо центре массо центре массо центре масс

(ïóáëèêàöèè ïîñëåäíèõ ëåò)
1. «Ñèñòåìû îòñ÷åòà â ìåõàíèêå» �

1994, Ïðèëîæåíèå ¹3, ñ.103;
2. «×òî òàêîå öåíòð ìàññ?» � 1995,

Ïðèëîæåíèå ¹4, ñ.35;
3. «Ïî÷åìó íå ëåæèòñÿ Âàíüêå-

Âñòàíüêå» � 1996, ¹1, ñ.38;
4. «Çàäà÷è íà öåíòð ìàññ» � 1996,

¹2, ñ.43;
5. Êàëåéäîñêîï «Êâàíòà» � 1998,

¹1, ñ.32;
6. «Çàäà÷è ñ ðàñïðåäåëåííîé ìàñ-

ñîé» � 1998, ¹2, ñ.46;
7. «Êóäà ïðîñêîëüçíåò ïàëî÷êà?» �

1998, ¹4, ñ.41;
8. «Ïàëî÷êà ïðîäîëæàåò ïàäàòü...»

� 1999, ¹2, ñ.26.
Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë

 À.Ëåîíîâè÷
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