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Бессмысленно продолжать делать то же самое и ждать 
других результатов  
                                             А. Эйнштейн 

 

Введение 
 

Целью основного государственного экзамена по физике (ОГЭ) является оценка 

общеобразовательной подготовки выпускников-девятиклассников по итогам выпол-

нения контрольно-измерительных материалов (КИМ), содержание которых определя-

ется Федеральным компонентом государственного образовательного стандарта 2004 

года. В ходе государственной итоговой аттестации выпускников основной школы ре-

ализуется возможность дифференциации обучающихся для дальнейшего получения 

ими физического образования в профильных классах средней школы.   

В КИМ включены задания базового, повышенного и высокого уровня сложно-

сти, проверяющие качественные особенности следующих видов деятельности школь-

ника: 

1. усвоение понятий, терминов, принципов, закономерностей и законов науки; 

2. овладение методологическими знаниями (совокупностью научных методов 

познания природы) и экспериментальными умениями (измерение, обработка и анализ 

результатов измерения, формулирование выводов); 

3. решение поставленных учебных задач в ходе смыслового чтения учебного 

текста физического содержания; 

4. применение знаний для решения количественных и качественных задач раз-

личного уровня сложности, а также для объяснения явлений и процессов природы в 

ситуациях смысло-жизненного и практико-ориентированного характера. 

Для учителя основой методики подготовки учащихся к ОГЭ является, прежде 

всего, собственный опыт двусторонней и взаимообусловленной учебной деятельно-

сти, но вместе с тем он, как субъект образовательного процесса, должен на каждом 

его этапе ставить себя перед вопросами такого рода, как: 

 для чего учить (целеполагание)? 
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 чему учить (отбор содержания в соответствии с логической структурой темы 

или раздела)? 

 как учить (на основе арсенала уже используемых и заново присваиваемых 

форм, приемов и методов в рамках системно-деятельностного, личностно-

ориентированного и герменевтического подходов в обучении)? 

В связи с этим предложенное учебно-методическое пособия для учителей и для 

тех, кто готовится ими стать, имеет такое содержание, чтобы каждый его раздел стал 

основой для структурирования их деятельности посредством работы с тематически-

ми когнитивными картами и предложенными систематиками физических задач, яв-

ляющимися методическими разработками сотрудников физического факультета 

Оренбургского государственного факультета.  

Кроме того, автор посчитал возможным, используя многолетний опыт работы 

со школьниками в Университетской физико-математической школе и профильных 

классах филиала кафедры общей физики университета, предложить избранные клю-

чевые опоры в методическую копилку учителя.  

Многочасовой анализ Открытого банка заданий ОГЭ по физике позволил воз-

можность представить в пособии методический анализ наиболее значимых, на 

взгляд автора, элементов содержания и решения задач раздела «Механика». 

Добавим, что в данном пособии приведен список литературы, который может 

быть полезен в работе как учителя, так и учащихся.  

Заметим, что, предложенные методические средства для подготовки к государ-

ственной аттестации по физике в основной школе могут стать ориентировочной ос-

новой деятельности учителя, который, опираясь на свой профессиональный субъ-

ектный опыт, будет выстраивать многоуровневую учебную деятельность по форми-

рованию и совершенствованию предметных, метапредметных и личностных плани-

руемых результатов обучения школьников. 
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 1 Когнитивная карта и систематика физических задач как  

ориентировочная основа учебной деятельности учителя 

 
1.1 Когнитивная карта: структурно-содержательные аспекты 

 
Базовой целевой установкой учителя физике в школе является организация та-

кого образовательного процесса в единстве его обучающего, развивающего и воспи-

тательного компонентов, который направлен, прежде всего, на достижение понима-

ния школьником широкого круга природных явлений и процессов (механических, 

тепловых, электромагнитных и квантовых). 

Поиск и ситуативно окончательная формулировка ответа на вопрос «Чему 

учить?» начинается у учителя с анализа документов, регламентирующих содержание 

курса физики основной школы и фиксирующих требования к уровню его усвоения 

обучаемыми на уровнях «знать», «уметь» и «понимать». К таким документам отно-

сятся: 

1. Федеральные государственные образовательные стандарты основного обще-

го образования по физике. 

2. Примерная программа основного общего образования по физике. 

3. Авторская рабочая программа для ступени основного общего образования 

«Физика 7-9». Например: Физика. 7-9 классы. Авторы программы: Е.М. Гутник, А.В. 

Перышкин.  

4. Кодификатор элементов содержания и требований к уровню подготовки вы-

пускников образовательных организаций для проведения основного государственно-

го экзамена по физике. 

Из федерального перечня учебников, рекомендуемых к использованию при ре-

ализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ ос-

новного общего образования в 2018-2019г.г. должны быть детально изучены посред-

ством смыслового чтения учебники: Перышкин А.В. Физика 7; Перышкин А.В. Фи-

зика 8; Перышкин А.В., Гутник Е.М. Физика 9 (Издательство: ДРОФА). 
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Далее практикующий учитель должен провести сравнительный анализ темати-

ческих разделов данных документов на основе следующих критериев (рис.1.1): 

 
Рисунок 1.1 – Критерии для анализа программных документов 

 

Результаты сравнительного анализа можно представить в таблице вида 1.1. 

 

Такая таблица, очевидно, дает возможность учителю целостно и осознанно 

представить, чему в результате совместной напряженной интеллектуальной учебной 

деятельности он должен научить своего ученика. Заметим, что в таблицу должен вой-

ти и учебный материал, который в Примерной программе основного общего образо-

вания по физике выделен курсивом (подлежит изучению, но не включен в Требова-

ния к уровню подготовки выпускников). 

 

 

 

 

 

 

Основное содержание
(материал, подлежащий изучению: демонстрации; лабораторные работы):  
Механические явления;  Тепловые явления ;Электромагнитные явления; 

Квантовые явления

Знать/понимать: Понятия ; Физические величины; Физические законы

Уметь:
описывать и объяснять физические явления; использовать физические
приборы и измерительные иснтрументы для измерения физических
величин; представлять результаты измерений с помощью таблиц и
графиков и выявлять на этой основе эмпирические зависимости;
выражать результаты измерений и расчетов в единицах
Международной системы; приводить примеры практического
использования полученных физических законов; осуществлять
самостоятельный поиск информации; использовать приобретенные
знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни.
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Таблица 1.1 – Результаты сравнительного анализа программных документов 

   Критерии для          
         сравнения 
 
 
Програм- 
-мные 
документы 

ФГОС основного 
общего образо-

вания 
по физике 

Примерная про-
грамма основно-
го общего обра-

зования по физи-
ке 

Авторская РП 
для ступени ос-
новного общего 
образования по 

физике 

Кодификатор 
элементов со-

держания и тре-
бований к уров-
ню подготовки 

выпускников ос-
новной школы 

Содержание те-
мы (раздела) 

    

Знать/понимать     
Уметь     

 

Далее мы предлагаем классифицировать весь учебный материал основной шко-

лы по физике в соответствии с основаниями, указанными на рисунке 1.2. 

 
Рисунок 1.2 – Основания для классификации учебного материала 

 

В учебном пособии, в частях 2,3,4, мы приводим карты, разработанные в соот-

ветствии с приведенным алгоритмом, по разделам «Кинематика», «Динамика» и «За-

коны сохранения в механике». 

Безусловно, когнитивные карты такого содержания – это не «жесткая», а дина-

мично меняющаяся конструкция, которая может дополняться, уточняться и углуб-

ляться в процессе расширения субъектного опыта учителя, включающего новые ко-

Знание
(Что Я должен знать?):
Новые для учащихся понятия. 
принципы и физические законы
Актуализированное в обучении 
Пропедевтика понятий

Понимание
(Что Я должен понимать?):

Основные умения (теоретические; 
практические)

Включение нового знания в контекст
Включение в диалог с физиеским 

текстом, с Другим
Объяснение

Актуализация в будущем
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гнитивные схемы и сценарии, понимание тонкостей учебного материала современные 

методические средства и приемы. 

 
1.2 Систематика задач как методический прием обучения решению 

 физических задач различного типа и уровня сложности 

 
Решение задач, классифицированных по различным основаниям (по дидактиче-

ским целям; качественные и количественные; текстовые, графические, эксперимен-

тальные) является как ведущим практическим методом обучения физике, так и сред-

ством проверки качества усвоения школьником содержания дисциплины «Физика».  

Систематика задач начинается с анализа тематического банка, включенного в 

выбранные задачники по физике для основной ступени средней школы. В список за-

дачников, приведенный ниже, входят как те, которые прошли многолетнюю практи-

ческую апробацию, так и те, которые могут быть использованы при обучении наибо-

лее мотивированных и хорошо подготовленных школьников: 

1. Лукашик, В.И. Сборник задач по физике для 7-9 классов общеобразователь-

ных учреждений / В.И. Лукашик, Е.В. Иванова. – М.: Просвещение, 2017. - 224с. 

2. Рымкевич, А.П. Физика. Задачник.10-11 кл: для общеобразоват. учреждений / 

А.П. Рымкевич. – М.: Дрофа, 2017. - 188с. 

3. Степанова, Г.Н. Сборник задач по физике: Для 10-11 кл. общеобразоват. 

учреждений /Состав. Г.Н. Степанова. – М.: Просвещение, 2002. - 288с. 

4.  Гольдфарб, Н.И. Физика. Задачник.9-11 кл.: Пособие для общеобразоват. 

Учреждений / Н.И. Гольдфорб. - М.: Дрофа, 20015. - 368с. 

5. Бендриков, Г.А. Задачи по физике: для поступающих в вузы: Учеб. пособие 

для подготовительных отделений вузов / Г.А. Бендриков, Б.Б. Буховцев, В.В. Кер-

женцев, Г.Я. Мякишев. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2013. - 344с.  

6. Баканина, Л.П. Сборник задач по физике: учебное пособие / Л.П. Бакакнина, 

В.Е. Белонучкин, С.М. Козел, И.П. Мазанько; под ред. С.П. Козела – М.: Наука,2016.  

– 288с. 
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  Далее тематический банк задач приводится в соответствие с формируемыми 

новыми и опорными знаниями согласно предварительно составленной когнитивной 

карте (таблица 1.2). 

 

Таблица 1.2 – Соответствие физических задач формируемым знаниям 
Физическое  

явление/процесс 

Формируемое 

знание 

Задачи базового, повышенного и 

высокого уровня сложности 
Опорные знания 

……………… ……………. ……………………. ………………. 

 

В третьем столбце таблицы физические задачи разделяются по характеру дея-

тельности учащегося и по используемому контексту деятельности (рис. 1.3). 

 
Рисунок 1.3 -  Основания для создания «лесенки» усложнения задач 

 

В дополнении к приведенному выше заметим, что описание физической модели 

предполагает указание на то, какие явления или процессы рассматриваются в задаче, 

какими факторами и почему можно пренебречь в приведенных условиях, какие физи-

ческие закономерности, принципы или законы можно использовать для ответа на по-

ставленный вопрос.  

Характер 
деятельности

Изучение нового 
алгоритма решения 

задач

Ученик должен 
скомбинировть различные 
уже изученные алгоритмы

Ученик должен выбрать 
собственный алгоритм 

решения

Используемый 
контекст

Ученик в  типовой учебной 
ситуации

использует явно заданные 
физические модели

Ученик в измененной ситуации должен 
выбрать  физическую модель и 

обосновать свой выбор

Ученик в новой ситуации самостоятельно 
выбирает физическую модель для решения 

задачи
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Обратим внимание на то, что, кроме дифференцированных по уровню сложно-

сти, в систематику выбраны задачи, допускающие альтернативные способы решения. 

Это обстоятельство предполагает развитие теоретического мышления и формирова-

ние современной модели поведения у школьника на основе выбора и обоснования 

решения задач заданного уровня сложности. 

Основное содержание систематики задач определяет итоговые планируемые 

результаты обучения -  физический тривиум, который должен уметь выполнять каж-

дый выпускник основной школы. Задача же практикующего учителя, в этой связи, 

состоит в выборе методических приемов, обеспечивающих дифференцированный 

подход в обучении в рамках педагогических технологий, например, «перевернутого 

обучения» и сотрудничества, дающих возможность обучения и развития всех без ис-

ключения групп школьников: с низким, средним и высоким уровнем предметной 

подготовки.  
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 2 Механические явления: кинематика 

 
2.1 Когнитивная карта по разделу «Кинематика» 

 
Таблица 2.1 – Когнитивная карта по разделу «Кинематика» 

 
 
 
 
 

ЗНА-

НИЕ: 

 

 

понятия 

принципы 

законы 

 

 

 

 

 

 

 

Что Я 

должен 

ЗНАТЬ? 

 

 

Н
ов

ое
 зн

ан
ие

 
 

Механическое движение 
Материальная точка 
Система отсчета: тело отсчета; система координат (одномерная; 

двухмерная; трехмерная); часы 

Вектор перемещения S


. Модуль перемещения S. Проекция 
вектора перемещения в одномерной ( xS ) и двухмерной системе 
координат 
 ( yx SS , ).  

Прямолинейное равномерное движение (РД). Скорость v


 при 
РД. Проекция скорости xv  в одномерной системе координат. 

Средняя скорость срv  

Мгновенная скорость v


 

Ускорение a


.  Проекция ускорения xa  при равнопеременном 
движении в одномерной системе координат.  

Скорость v


 при равноускоренном движении. Проекция скоро-
сти xv  в одномерной системе координат. 

Центростремительное ускорение центрa  

Угол поворота   
Период обращения T 
Частота обращения n 

Скорости при РД по окружности: линейная V


; угловая   
Относительность движения 
Классический закон сложения скоростей в векторной форме и в 

проекциях на выбранную ось: перотнабс vvv 
 ; 

перxотнxабсx vvv  . 
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Продолжение таблицы 2.1 

 

 

Абсолютная скорость абсv , переносная скорость перv  и отно-

сительная скорость отнv . Проекции скоростей: абсxv , перxv  ,

отнxv . 
 

ЗНАНИЕ 
 

 

Пропедевтика понятий: тангенциальное ,a  нормальное na  
и полное a  ускорения. 
 

 
 

ЗНА-
НИЕ 

 
 Ак

т
уа

ли
зи

ро
-

ва
нн

ое
 

 

Траектория 
 
Путь S 
 
Скорость v 
 

 
 
 

Пони-
мание 

 
 
 
 
 
 
 

О
сн

ов
ны

е 
ум

ен
ия

     

Теоретические: 

Определение: возможности применения модели «материальная 

точка»; вектора перемещения; проекции вектора перемещения 

в одномерной и двухмерной системах координат; проекции xv  

и модуля  скорости v  при РД; координату материальной точки 

(МТ) при РД; проекции и модуля перемещения при РД из гра-

фика )(tvx ; проекции скорости xv  из графика )(tх  при РД; 

среднюю скорость срv  при равнопеременном движении; про-

екцию ускорения xa   и модуль  ускорения  а при равноуско-

ренном движении (РУД); проекцию скорости xv  и модуль ско-

рости  v  при РУД; проекцию перемещения xS  из графика    

)(tvx при РУД; 
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Продолжение таблицы 2.1  

Что Я 

должен 

пони-

мать? 

 
 
 

 

проекцию перемещения xS  и модуль перемещения S при РУД;  
координату при РУД; модуля и проекций скоростей: абсолют-

ной абсxабс vv ,
; относительной; отнxотнx vv ,

переносной 

перxпер vv ,
; линейной скорости v  при РД МТ по окружности; 

центростремительного ускорения центрa при РД МТ по окруж-
ности; частоты обращения n; периода обращения Т; угловой 
скорости  ; угла поворота   

Различение: характера движения материальной точки по гра-
фикам )(),(),( txtatv xx . 
Применение: классического закона сложения скоростей для 
решения задач различного типа и уровня сложности. 
Практические:  
 Измерение скорости РД. 
 Изучение зависимости пути от времени при РД. 
 Изучение зависимости пути от времени при РУД. 
 Измерение ускорения при прямолинейном равноускоренном 

движении. 

 
 
Пони-
мание 
 

Включе-
ние 

нового 
знания 
 в кон-
текст 

Классический закон сложения скоростей в классической нере-

лятивистской механике Галилея –Ньютона. 

Абсолютность времени в классической нерелятивистской ме-

ханике Галилея-Ньютона.  

 
 

 
 
Пони-
мание 
 

Включе-
ние в 

диалог с 
тек-

стом, 
с Дру-

гим 

Стратегии смыслового чтения: 

 Обобщающие таблицы: «Кинематика РД»; «Кинематика 

РУД»; «Кинематика РД  МТ по окружности». 

 Тематический конспект «Относительность движения» 

 Презентация «Система мира Н. Коперника: создание; осо-

бенности; применение». 

 Карта понятий «Относительность движения» 
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Продолжение таблицы 2.1 

 
Пони-

мание 

 

 
Объяс-
нение 

Физические ситуации, описанные в задачах различного типа и 

уровня сложности. 

Физические явления во фронтальных и индивидуальных лабо-

раторных экспериментах, демонстрационных опытах и 

наблюдениях.  

 
Пони-

мание 

 

Актуа-
лиза-
ция в 
буду-
щем 

Релятивистская механика: относительность времени; закон 

сложения скоростей.  

Релятивистская механика: относительность времени; закон 

сложения скоростей. 

 
2.2 В методическую копилку учителя 

 
2.2.1 Проекция вектора 

 
Одним из ключевых понятий в механике является понятие «проекция вектора», 

так как решение кинематической задачи состоит из трех взаимосвязанных основных 

шагов: 

 Запись зависимостей )(),(),( tStatv
  в векторной форме. 

 Запись зависимостей )(),(),( tStatv xxx в проекциях на оси выбранной системы 

координат. 

 Запись зависимостей )(),(),( tStatv  в модулях. 

Данная трехшаговая конструкция не должна нарушаться учителем. Особенно 

это важно на этапах получения и закрепления знаний и формирования умений реше-

ния задач, когда в мышление школьника встраиваются разнообразные когнитивные 

схемы применения предметных знаний. 

В основной школе, при условии достаточной математической подготовки обу-

чаемых, можно определить понятие «проекция вектора» следующим образом: проек-

цией вектора A


 на выбранную ось, например XO


,  называется произведение моду-
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ля вектора A  на косинус угла   между вектором A


 и направлением XO


 (рис.1) , 

то есть cosAAx  . 

        

Рисунок 2.1 - Проекция вектора A


 на направление XO


 

 

Такое определение проекции вектора на выбранное направление дает возмож-

ность школьнику легко связывать знак проекции с направлением вектора в декарто-

вой системе координат, одномерной, двухмерной или даже трехмерной.  

 
2.2.2 Зависимости модулей скорости ,v  перемещения S и координаты x от 

времени t  

 
На этапах систематизации и обобщения знаний важно обратить внимание уча-

щегося на характер зависимостей от времени модулей скорости ,v перемещения S  

и координаты x  от времени. Это важно потому, что при выявлении указанных физи-

ческих закономерностей формируется умение воспринимать мир целостно, в расши-

ренном контексте, что, очевидно, углубляет понимание учебного материала и дает 

возможность связывать последующее знание с предыдущим. В связи с этим необхо-

димо проанализировать следующие закономерности: 

1. При РД зависимости от времени имеют вид:  

S~t; x~푡 . 
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То есть, и перемещение S , и  координата x   зависят от времени  t в первой 

степени.   

2. При РУД зависимости от времени имеют вид: 

v~푡; S~ 2t , 푥~ 2t . 

То есть, в формулу мгновенной скорости время t  входит в первой степени,  а в фор-

мулы для перемещения S  и координаты t  – во второй. 

Далее, целесообразно сформулировать вопрос: только ли такие зависимости 

названных величин от времени существуют в природе? Ответ на данный вопрос вер-

нет ученика к изученному в 7-8 классах броуновскому движению, в котором средний 

квадрат смещения 
2x ~푡,  пропедевтически определит интерес к другим видам 

движения, колебательному и вращательному, при которых зависимости имеют со-

всем другой вид: x ~푐표푠 t ; v ~푠푖푛 t . 

 
2.2.3 Графики функций 

 
Учитель физики поставлен перед необходимостью отработать математические 

знания в урочное или во внеурочное время (в виде варианта: в ходе самостоятельной 

работы школьника на уроках или в процессе выполнения домашней работы), иногда 

опережая в учебной деятельности математиков-предметников, следуя собственной 

логике изучения учебного материала. Между тем, кинематика может считаться осво-

енной только тогда, когда учащийся свободно строит, анализирует и преобразует 

графические зависимости скорости, ускорения, координаты и перемещения от време-

ни. Вследствие этого следует учить школьника работать с прямопропорциональными, 

линейными и квадратичными зависимостями следующего вида: 

 Прямопропорциональная зависимость: kxy  . 

 Линейная зависимость: kxby  . 
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 Квадратичная зависимость: )()( 2axbxcy   

 
2.2.4 Теорема Пифагора. Решения прямоугольного треугольника 

 
Практическое значение для решения кинематических задач имеют теорема Пи-

фагора и решения прямоугольных треугольников для синусов. косинусов и тангенсов 

острых углов. Задача учителя физики заключается в том, чтобы упражнениями и про-

стыми формами контроля (например, в виде диктанта или тестирования) отработать 

навыки их применения отдельно, вне контекста использования указанных знаний   для 

решения физических задач разного вида и уровня сложности. 

 
2.2.5 Действия с векторами 

 
Для решения задач на относительность движения, когда необходимо научить 

школьника рассматривать поведение тел в различных системах отсчета, операции 

сложения (правило параллелограмма и правило треугольника) и вычитания векторов 

становятся ключевыми. В обучении целесообразно выделить и последовательно со-

вершенствовать навыки сложения и вычитания векторов для следующих случаев: 

 Векторы направлены вдоль одной прямой. 

 
Рисунок 2.2 - Сложение векторов 
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Рисунок 2.3 - Вычитание векторов 

 

Важно обратить внимание учащегося на то, что вычесть из вектора А


 вектор    

В


 означает то же самое, что прибавить к вектору А


 вектор  - В


, который отличается 

от вектора В


тем, что он направлен в противоположную сторону. 

 Векторы направлены под углом   друг к другу 

 
Рисунок 2.4 - Сложение векторов по правилу параллелограмма 

 
Рисунок 2.5 - Вычитание векторов, направленных под углом друг к другу 
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2.2.6 Определение диагонали параллелограмма 

 
В задачах механики часто нужно определить длину диагонали параллелограм-

ма- модуль вектора, опирающегося на два других вектора, угол между которыми за-

дан. Для упрощения математических преобразований следует вывести формулу для 

определения длины такой диагонали и в дальнейшем обучении использовать ее как 

известную.  

 
Рисунок 2.6 - Определение длины диагонали параллелограмма 

 

Из рисунка, используя теорему косинусов, получим: 
cos222 ВАВАС  . 

 
2.3 Систематика задач по кинематике 

 
Таблица 2.2 - Систематика задач по кинематике 

 
№ 

Физиче-
ское яв-
ление 

Формиру-
емое зна-

ние 

Базовые задачи. 
Задачи повышенного и высокого уровня 

сложности. 

Опорные 
знания 

1  

Меха-

ниче-

ское 

движе-

ние 

Матери-

альная точ-

ка.  

Система 

отсчета. 

Траектория. 

 

1. Условие применения модели «материаль-

ная точка» (МТ) 

2. Различение пути и перемещения МТ 

3. Построение вектора перемещения по ко-

ординатам МТ  

 

 

Траекто-

рия 

Путь 

Скорость 

Система 
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Продолжение таблицы 2.2. 

   

Путь.  

 Переме-

щение. 

4. Определение проекций вектора переме-

щения и его модуля (в случае одномерной 

и двумерной системы координат) 

 коорди-

нат 

Коорди-

ната точ-

ки 

Вектор 

2 Равно-

мерное 

 

 

движе-

ние 

Проекция 

вектора 

на вы-

бранное 

направле-

ние. 

Скорость 

при РД. 

Проекция 

скорости. 

Кинемати-

ческий за-

кон дви-

жения 

)(tx . 

Графики 

скорости 

)(),( tvtvx

Графики 

координат 

)(tx  

1. Анализ кинематического закона движе-

ния: tvxtx x 0)(  

2. Составление кинематического закона 

движения: tvxtx x 0)(  

3. Построение графиков кинематического 

закона движения: tvxtx x 0)(  

4. Построение графиков зависимости 

consttvconsttvx  )(;)(  

5. Графическое и аналитическое определе-

ние координаты встречи вx  и времени 

встречи вt  двух тел 

6. Анализ графиков зависимости 

tvxtx x 0)(  

7. Определение проекций скорости xv и yv , 

модуля скорости  v  при движении МТ на 

плоскости 

8. Построение графика пути )(tS  

 

 

Путь 

Скорость 

Система 

коорди-

нат 

Коорди-

ната точ-

ки 

Вектор 

Линейная 

зависи-

мость 

 

Прямо-

пропор-

циональ-

ная зави-

симость 
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Продолжение таблицы 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Относи-

тель-

ность 

движе-

ния 

Относи-

тельная 

скорость 

отнv  

Перенос-

ная ско-

рость перv  

Абсолют-

ная ско-

рость абсv  

Классиче-

ский закон 

сложения 

скоростей 

перотнабс vvv 


Относи-

тельность 

траекто-

рии 

Относи-

тельность 

перемеще-

ния 

Относи 

1. Определение вектора относительной ско-

рости отнv  и модуля относительной ско-

рости отнv  при движении двух тел: 

 вдоль одной прямой; 

 под углом друг к другу. 

2. Применение классического закона сложе-

ния скоростей перотнабс vvv 
   в слу-

чае движения тел вдоль одной прямой. 

3. Применение классического закона сложе-

ния скоростей перотнабс vvv 
  в случае 

движения тел под углом друг к другу. 

4. Задачи на оптимальный выбор системы 

отсчета: решение задачи в системе от-

счета, связанной с движущимся телом, а 

далее в системе отсчета, связанной с 

землей. 

5. Решение задачи: определение кинемати-

ческих законов движения  )(tx  для двух 

тел в подвижной системе отсчета, если 

известны графики зависимости )(tx в не-

подвижной системе координат. 

6. Решение задачи: определение кинемати-

ческих законов движения  )(tx  для двух 

тел в неподвижной системе отсчета, ес 

Скорость 

при РД 

Система 

отсчета 

Система 

коорди-

нат 

Сложение 

векторов 

Вычита-

ние век-

торов 

Кинема-

тический 

закон 

движения 

tvxx x 0

График 

зависимо-

сти коор-

ди 
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Продолжение таблицы 2.2. 

  тельность 

скорости 

и известны графики зависимости )(tx в 

подвижной системе отсчета. 

наты от 

времени 
)(tx  

4 Нерав-

номер 

ное 

прямо-

линей-

ное 

движе-

ние 

Путевая 

скорость 

(средний 

модуль 

скорости) 

при пря- 

молиней-

ном дви-

жении 

1. Определение путевой скорости при не-

равномерном прямолинейном движении 

2. Определение времени прохождения пути 

при известных значениях путевой скоро-

сти на отдельных участках пути 

3. Определение пройденного пути при из-

вестных значениях путевой скорости и 

времени движения на отдельных участках 

пути 

Прямо-

линей 

ное 

движе-

ние 

Ско-

рость 

Путь 

 

5 Равно-

уско-

ренное 

прямо-

линей-

ное 

движе-

ние 

 

(РУД) 

Вектор 

мгновен-

ной скоро-

сти 

v  

Проекция 

мгновен-

ной скоро-

сти xv  

Вектор 

ускорения  

1. Определение направления вектора уско-

рения а  и знака проекции ускорения xа  

при: увеличении модуля скорости МТ; 

при уменьшении модуля скорости МТ 

2. Определение проекции мгновенной ско-

рости xv при РУД 

3. Определение   времени разгона (торможе-

ния) при РУД 

4. Построение графика зависимости проек-

ции мгновенной скорости от времени 

)( tv x по известной аналитической зави-

симости. Анализ РУД н основе определе-

ния: характера движения; модуля и 

 

 

 

Путь 

 

Пере-

меще-

ние 

 

Ско-

рость 

 

Система 

коорди-

нат 
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Продолжение таблицы 2.2 

  

 

 

 

 

 

 

Равно-

уско-

ренное 

прямо-

линей-

ное 

движе-

ние 

 

(РУД) 

а  

Проекция 

ускорения 

xа  

Зависимо-

сти )(tv  и 

)(tvx  

Зависимо-

сти )(tS


  

и )(tS x  

Зависи-

мость 

)(tx  

Графики 

зависимо-

стей: 

)(tv x  и 

)(tv ; 

)(tаx  и 

 

направления начальной скорости; проек-

ции ускорения, модуля ускорения и его 

направления; определение проекции и мо-

дуля скорости в определенные моменты 

времени; построение графиков зависимо-

сти проекции и модуля ускорения от вре-

мени  

5. Определение по графику зависимости 

проекции скорости движения МТ )(tvx : 

вида движения; модуля и направления 

начальной скорости; проекции, модуля и 

направление вектора ускорения; проеrции 

и модуля скорости в определенные мо-

менты времени (графическое и аналитиче-

ское)  

6. Анализ графиков зависимости проекции 

ускорения от времени )(tаx : составление 

и модуля перемещения S при РУД 

7. Анализ РУД по кинематическому закону 

движения 2

2

0
tatvxx x

x  : опреде-

ление направление векторов,  проекций и 

модулей начальной скорости и ускорения; 

составление уравнений зависимостей 

 

 

 

Линей-

ная за-

виси-

мость 

 

 

 

 

Прямо-

пропор-

цио-

нальная 

зависи-

мость 

 

 

 

Квадра-

тичная 

зависи-

мость 
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Продолжение таблицы 2.2 

  

Равно-

уско-

ренное 

прямо-

линей-

ное 

движе-

ние 

 

(РУД) 

)(ta ; пу-

ти )(tS  

и )(tx  

)(tvx  и )(tax  и построение графиков 

этих зависимостей; определение скорости 

в данный момент времени, перемещения 

пути за промежуток времени; построение 

графиков зависимостей )(tx  и, )(tS . 

8. По кинематическим законам движения 

двух тел )(1 tx  и )(2 tx  определение: ко-

ординаты встречи встx  и времени встре-

чи; встрt закона изменения расстояния 

между телами; перемещения тел за 

определенные промежутки времени 

Линей-

ная за-

виси-

мость 

Прямо-

пропор-

цио-

нальная 

зависи-

мость 

Квадра-

тичная 

зависи-

мость 

6 Движе-

ние с 

ускоре-

нием 

свобод-

ного па-

дения 

g  

Зависимо-

сти  )(tg  

и )(tg y  

 

Зависимо-

сти )(tv  и 

)(tvy  

 

Зависимо-

сти   )(tS


 

и )(tS y  

1. Составление уравнений: )(tg  и )(tg y ; 

)(tv  и )(tv y ; )(tS


 и )(tS y ; )(ty  

2. Определение при движении тела по вер-

тикали вниз без начальной скорости: ско-

рости в момент падения или в данный мо-

мент времени; времени движения; высоты 

падения; координаты; модуль перемеще-

ния за n-ю секунду движения; времени и 

высоты падения по известному соотно-

шению между перемещением и временем 

прохождения определенного участка пу-

ти  

Ускоре-

ние сво-

бодного 

падения 
g  

 

Зависи-

мости от 

времени 

при 

РУД: 
),(tv  

),(ta  
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Продолжение таблицы 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Движение с 

ускорением 

свободного 

падения g  

Зависи-

мость  

)(ty  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Графики 

зависимо-

стей:  

)(tg y  и 

)(tg  ; 

)(tvx  ; 

)(ty  
 

3. Определение при движении тела по вер-

тикали вверх: максимальной высоты 

подъема: времени подъема; скорости в 

определенный момент времени; коорди-

наты  

4. Построение графиков зависимости: )(tg y  

и )(tg  ; )(tvx  ; )(ty  

5. Разложение скорости v на составляющие 

xv и yv  при движении тела, брошенного  

под углом к горизонту и определение про-

екций скорости  xv и yv . 

6. Составление кинематических законов  

)(tx и )(ty движения при движении тела, 

брошенного под углом к горизонту 

7. Определение при движении тела, брошен-

ного под углом к горизонту: времени по-

лета; времени подъема; дальности поле-

та; максимальной высоты подъема. 

8. Составление кинематических законов  

)(tx и )(ty движения при движении тела, 

брошенного горизонтально 

9.Определение при движении тела, брошен-

ного горизонтально: времени полета; 

дальности полета; высоты, с которой 

было брошено тело  

 

),(tS


 

)(tx  

 

 

 

 

 

 

 

Графики 

зависи-

мости 

при 

РУД: 

),(tvx  

),(tax  

)(tx  
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Продолжение таблицы 2.2 

 

 

 

7 

 

 

Движе-

ние по 

окруж-

ности 

Частота 

обращения 

  

Период 

обращения 

Т  
Центро-

стреми-

тельное 

ускорение 

центрa  

1. Определение периода обращения Т . 

2. Определение частоты обращения  . 

3. Определение направление вектора v и мо-

дуля v  линейной скорости МТ. 

4. Определение направления вектора 

центрa  и модуля  центростремительного 

ускорения центра  

Равно-

мерное 

движе-

ние МТ 

 

Ско-

рость 

 

Ускоре-

ние 

 
2.4 Анализ некоторых заданий из Открытого банка заданий к Основному 

государственному экзамену по физике  

 
2.4.1 Графическое описание движений 

 
Задача 1. На рисунке представлен график зависимости координаты от времени 

для тела, движущегося   вдоль оси OX. Используя данные графика, выберите из пред-

ложенного перечня два верных утверждения. Укажите их номера. 
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 1)  В интервале времени от t1 до t2 тело изменило направление движения на 

противоположное. 

 2)  Участок DE соответствует ускоренному движению тела. 

 3)  Участок FG  соответствует состоянию покоя тела. 

 4)  Момент времени t2 соответствует остановке тела. 

 5)  В момент времени t3 тело имело максимальную скорость. 

 

Методический анализ 

В пунктах 1.2 и 1.3 кодификатора указаны элементы содержания, проверяемые 

КИМ: графики зависимости от времени координаты при равномерном прямолиней-

ном и равноускоренном прямолинейном движении. Поэтому целесообразно первона-

чально проанализировать каждый участок движения, указывая на характер движения 

МТ: ДЕ-РД против направления XO


; EF-РУД вдоль выбранного направления  XO


; 

FG-покой МТ. Следует обратить внимание на то, что в определенный момент време-

ни после начала движения (t=o) МТ оказывается в точке с координатой 0x . Далее 

учащиеся самостоятельно легко выберут верные варианты ответа (1;3). 

Задача 2. На рисунке представлен график зависимости проекции скорости от 

времени для двух тел, движущихся вдоль оси Ох. Используя данные графика, выбе-

рите из предложенного перечня два верных утверждения. Укажите их номера. 

 1) Момент времени t2 соответствует встрече двух тел. 

 2) К моменту времени t1 от начала движения тела прошли одинаковые пути. 

 3) В момент времени t1 оба тела имели одинаковую скорость. 

 4) В интервале времени от t1 до t2 средняя скорость у первого тела была мень-

ше. 
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Методический анализ  

Данное задание является комплексным, поскольку проверяет усвоение несколь-

ких понятий (путь; скорость: средняя скорость) и сформированность нескольких 

умений (графическое определение путей, пройденных МТ при РД и РУД; различение 

равенства координат   и возможное различие скоростей при встрече МТ).   

Задача 3.   На рисунке представлены графики зависимости координаты от вре-

мени для двух тел, движущихся вдоль оси Ох. Используя данные графика, выберите 

из предложенного перечня два верных утверждения. Укажите их номера. 

1) В момент времени t1 тела имели одинаковую по модулю скорость. 

 2) Момент времени t2 соответствует встрече двух тел. 

 3) В интервале времени от t1 до t2 оба тела поменяли направление своей скоро-

сти на противоположное. 

 4) В момент времени t1 оба тела двигались равномерно. 

 5) К моменту времени t1 тела прошли одинаковые пути. 
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Методический анализ  

В данном задании отрабатываются следующие знания и умения: определение 

скорости по изменениям координаты (
t
xxvx 


 0 ); определение модуля скорости как 

тангенса наклона графика координаты )(tx  к оси времени ( vtg  ); в момент встречи 

координаты движущихся тел равны ( ввx 21  ); графики зависимостей координаты от 

времени )(tx  при РД (линейная зависимость )(tx ) и РУД (квадратичная зависимость 

)(tx ); определение направления движения по графику )(tx . 

 
Сравнивая изменения координат 1x  и 2x , а также углы 21, , заключаем, что 

правильные ответы 1 и 2. 

Задача 4. На рисунке представлен график зависимости ускорения а от времени t 

для тела, движущегося прямолинейно. 
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Равномерному движению соответствует интервал времени 1) от 0 до 1 с; 2) от 1 

до 3 с; 3) от 3 до 4 с; 4) от 4 до 6 с. 

 

Методический анализ  

Задание 4 формирует у школьника понимание того факта, что кроме движения 

с постоянным ускорением consta  , может быть и движение, при котором модуль 

ускорения изменяется. Для расширения контекста можно привести примеры такого 

движения и указать на сложность его описания с помощью созданного для этих целей 

раздела математики (дифференциального и интегрального исчисления).  

Задача 5. На рисунке представлен график зависимости координаты x от време-

ни t для тела, движущегося вдоль оси Ох. Используя данные графика, выберите из 

предложенного перечня два верных утверждения. Укажите их номера. 

 1) Модуль перемещения тела за время от 0 до t3 равен нулю. 

 2) В момент времени t1 тело имело максимальное ускорение. 

 3) В момент времени t2 тело имело максимальную по модулю скорость. 

 4) Момент времени t3 соответствует остановке тела. 

 5) На участке ВС тело двигалось равномерно. 

 
 

Методический анализ  
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Первый вариант ответа в задании позволяет закрепить знание учащегося о том, 

что модуль перемещения на замкнутой траектории равен нулю. Второй вариант отве-

та проверяет знание графиков )(tx  для РД и РУД. В третьем обучаемый аргументиру-

ет покой, при котором constx  . В момент 3t  угол 0 , следовательно, тело движется 

равномерно. Общее заключение приводит к выбору ответов 1 и 5.   

Задача 6. На рисунке представлен график зависимости координаты x от време-

ни t для тела, движущегося вдоль оси Ох. Путь тела за время от 0 до 8 с составил 1) 3 

м; 2) 6 м; 3) 10,5 м; 4) 0 м. 

 
 

Методический анализ  

Задание 6 проверяет умение школьника определять пройденный путь ка изме-

нение координаты и понимание того, что для определения пути за все время движе-

ния необходимо суммировать изменения координаты на отдельных участках пути со 

знаками «плюс»:   мx 6003030  . 

Эту задачу полезно дополнить заданием: по графику зависимости )(tx построй-

те график зависимости пути от времени )(tS . Для этого учащийся строит таблицу, в 

которой x -изменение координаты движущегося тела: 

ct,  0 2 4 5 6 7 8 

мx,  0 3 0 0 3 0 0 

мS,  0 3 3 3 6 6 6 
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График зависимости пути от времени имеет вид: 

 
Задача 7. На рисунке представлен график зависимости модуля скорости v тела 

от времени t. Какой путь прошло тело за первые 40 секунд? 1) 120 м; 2) 200 м; 3) 210 

м; 4) 240 м. 

 
 

Методический анализ  

Задача 7 определяет базовое умение определять путь из графика зависимости 

скорости от времени )(tv : путь S числено равен площади фигуры по графиком зави-

симости скорости от времени )(tv , то есть 321 SSSS  . 
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  Задачу полезно дополнить заданием: по графику зависимости )(tv  постройте 

график зависимости пути от времени  )(tS . 

 
 

Полезно для построения графика )(tS   предварительно сделать таблицу: 

сt,  10 20 10 

с
мv,  5 8 3 

мSi  50 160 30 

мS,                               321 SSSS  =50+160+30=240м 

 

В дополнении к этой задаче целесообразно обратить внимание учащихся на уг-

лы наклона графика )(tS  к оси времени на различных этапах пути: тангенс угла 

наклона графика )(tS  к оси t  равен модулю скорости движущегося тела, то есть 

vtg  . 

Задача 8.  На рисунке представлен график зависимости модуля скорости v  от 

времени t для тела, движущегося прямолинейно. Наибольшее по модулю ускорение 

тело имело на участке: 1) АВ; 2) ВС; 3) СD; 4) DE. 
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Методический анализ 

 

В задаче 8 определение ускорения расчетным путем ( t
v

a


 ) необходимо до-

полнить сравнением углов наклона графиков )(tv  к оси времени t. Так как тангенс 

острого угла наклона графика  )(tv  к оси времени определяет модуль ускорения тела 

( atg  ), то из рисунка следует, что на участке CD ускорение больше. ! Школьник 

должен иметь навык обозначения углов наклона графиков )(tv  к оси времени для 

определения модуля ускорения. 

В этой же задаче полезно предложить определить проекцию ускорения на 

участках AB и CD. На участке AB проекция ускорения определяется как tgax  . 

Задача 9. На рисунке представлен график зависимости координаты x  от време-

ни t для четырех тел, движущихся вдоль оси OX. Равномерному движению с отлич-

ной от нуля скоростью соответствует график: 1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4. 
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Методический анализ 

Операция сравнения, которую должен выполнить школьник может быть сдела-

на, если у него существует твердое знание о том, что при РД графиком зависимости 

координаты от времени )(tx  является прямая ( x ~푡) , а при РУД- ветка параболы  

( x ~ 2t ). 

Задача 10. На рисунке представлены графики зависимости проекции скорости 

Vх от времени t для четырёх тел, движущихся вдоль оси Ох. Используя рисунок, вы-

берите из предложенного перечня два верных утверждения. Укажите их номера. 

 

1) Тело 1 движется с ускорением.  

2) В момент времени, соответствующий точке Б на графике, скорость тела 2 равна 

нулю.  

3) Тело 4 находится в состоянии покоя.  

4) В точке А тела 1 и 3 встретились.  
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От начала отсчёта до момента времени, соответствующего точке В на графике, 

тело 2 прошло больший путь по сравнению с телом 3. 

 

Методический анализ 

Анализ графических задач школьник должен проводить с карандашом (иногда 

и линейкой). Следует на рисунок наносить все вспомогательные линии. 

 
Тогда несложно сделать правильный вывод по пятому варианту ответа: отсчет 

времени-это t 0 ; от начала отсчёта до момента времени, соответствующего точке В 

на графике, тело 2 прошло путь, численно равный площади фигуры БКВ, а тело 3- 

площади фигуры ОМВК, следовательно пятый ответ не верен. 

Задача 11.  На рисунке представлен график зависимости высоты свободно па-

дающего тела от времени на некоторой планете  

 
Ускорение свободного падения на этой планете равно: 1) 10 2с

м ; 2) 16 2с
м ; 3) 4 2с

м ; 

4) 8 2с
м

. 
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                                                  Методический анализ 

Для задачи такого рода необходимо сделать символическую модель, из которой 

будет понятно, какую форму примут формулы кинематики свободного падения для 

данного условия задачи. 

 

Для представленной модели движения имеем: 2

2

00
tgtvhh пл

y  ; 

2
4320

2
плg

 , откуда получаем 24
с
мgпл  . 

      Задача 12. На рисунке представлен график зависимости координаты 

 от времени для тела, брошенного с высоты 10 м вертикально вверх.  Чему 

 равны путь L и модуль перемещения S тела через 5с от начала движения? 

 

 1) L = 35 м, S = 75 м; 2) L=75 м, S=35 м; 3) L=25 м, S=65 м; 4) L=65 м, S=25 м. 
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Методический анализ 

В задаче 12 проверяются два базовых умения: определение пути как суммиро-

вание модулей изменения координат на отдельных участках пути; определение моду-

ля перемещения при прямолинейном движении как модуля изменения координат. 

Для школьника легче провести анализ, если предварительно подготовить сле-

дующую таблицу: 

Промежуток времени сt,  0-3c 3-5c 
Изменение координаты мy,  1y =55м-10м=45м 

 
мммy 2055352   

Путь, пройденный на отдельных 
участках пути мS i ,  

451 S м 202 S м 

Путь S , пройденный за 5с мммSSS 65204521   
 

Для проекции перемещения .251035)0()5( мммyсyS y   

 
2.4.2 Относительность движения 

 
Задача 1. Движение лодки по реке. Двигаясь по реке из пункта А в пункт В, мо-

торная лодка при постоянной мощности мотора по течению перемещается со скоро-

стью 7 с
м , а в обратном направлении из пункта В  в  пункт А  со скоростью 3 с

м

.  Определите скорость течения реки. 

 

Методический анализ 

Решение задач такого типа должно включать все без исключения следующие 

шаги: 

1. Выяснение того, что относительная скорость лодки по и против течения оди-

накова, так как мощность ее мотора постоянна. 

2. Акцент на том, что относительная скорость лодки не может быть меньше 

скорости течения. 

3. Выяснение того, что скорости 
с
м7  и 

с
м3 -это абсолютные скорости лодки. 
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4. Выполнение рисунков для двух движений лодки (по и против течения) на ко-

тором представлены: система координат; векторы скоростей лодки и воды. 

5. Запись классического закона сложения скоростей в векторной форме, в про-

екции на выбранную ось и в модульной форме.  

6. Математические преобразования полученных равенств. 

7. Вычисления и анализ ответа. 

Для данной задачи пункты 4 и 5 приведены ниже. 

Лодка плывет по течению 

 

отнрабс vvv 
  

отнxрxабсx vvv   

ррx vv  , отнотнx vv  . 

отнрабсx vvv   

7= отнр vv     (1) 

Лодка плывет против течения 
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ррx vv  , отнотнx vv   

3= ротн vv    (2). 

Решая совместно (1) и (2), получим 
с
мvр 2 . 

Задача 3. Относительное движение велосипедистов.  Два велосипедиста одно-

временно выехали из двух населенных пунктов, находящихся на расстоянии 42 км 

друг от друга, и двигались равномерно навстречу друг другу. Скорость первого вело-

сипедиста 8 с
м . Чему равна скорость второго велосипедиста, если известно, что они 

встретились через 50 мин? 

 

Методический анализ 

 Школьник должен уметь решать несложные задачи такого рода в перенос-

ной системе отсчета и знать, что время в ньютоновской механике абсолютно, то есть 

течет одинаково в различных инерциальных системах отсчета. 

Представим движение велосипедистов сначала в лабораторной, а потом в пере-

носной системе отсчета: 

а) Лабораторная СО. 

 
б) Переносная СО. 
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В этой СО первый велосипедист покоится, а второй движется относительно 

первого со скоростью  )( 121221 vvvvv 
 . Тогда окончательно имеем: 

1221 vvv   

t
Sv 21  

1212 vvv  . 
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3 Механические явления: динамика 

 
3.1 Когнитивная карта по разделу «Динамика» 

 
Таблица 3.1 – Когнитивная карта по разделу «Динамика» 

 

 

ЗНАНИЕ: 

понятия 

принципы  

закон 

 

 

 

 

Что Я должен 

ЗНАТЬ? 

 

 

 

 

 

 

 

Новое 

знание 

 

 

 

 

 

 

 

Сила F


- векторная физическая величина 

Сложение сил, действующих: в одном направлении; под уг-

лом друг к другу 

Инерциальная система отсчета 

Инертная масса m  

Взаимодействие. Сила F


 как мера взаимодействия тел. 

Первый закон Ньютона  

Второй закон Ньютона amF 
  

Третий закон Ньютона 2112 FF


  

Сила трения покоя птрF .


. Максимальная сила трения покоя 

max..птрF


. 

Коэффициент трения   

Сила трения скольжения NF сктр .


. 

Упругие и неупругие деформации 

Закон Гука для упругой деформации lkFупр 
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Продолжение таблицы 3.1. 

ЗНАНИЕ: 

понятия 

принципы  

законы 

 

Что Я должен 

ЗНАТЬ? 

 

Сила тяжести. 

Сила всемирного тяготения. Закон всемирного тяготения 

2
21

r
mmGF  / 

Вес тела P


 в различных условиях движения тела 

Ускорение свободного падения g  

Первая космическая скорость для различных условий движе-

ний спутника Земли: 
R
MGvI  ; 

hR
MGvI 

 . 

 

ЗНАНИЕ 

 

П
ро

пе
де

вт
и-

ка
 п

он
ят

ий
: Гравитационное взаимодействие; электромагнитное взаимо-

действие; сильное взаимодействие; слабое взаимодействие. 

Вторая и третья космические скорости 

 

 

 

ЗНАНИЕ 

   
  А

кт
уа

ли
зи

ро
ва

нн
ое

  

 

Ускорение. Центростремительное ускорение. 

Линейная скорость 

Силы: трения; всемирного тяготения; тяжести; упругости; 

вес тела 

Ускорение свободного падения 

Период обращения 

Частота обращения 

Траектория. Путь. Перемещение. 
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Продолжение таблицы 3.1 

 

Понимание 

 

 

 

 

 

 

 

 

Что Я дол-

жен 

понимать? 

Основ-

ные 

умения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Теоретические: 

Определение: равнодействующей сил 
i

iFF


, действую-

щих вдоль одной прямой или под углом друг к другу; силы 

всемирного тяготения  2r
mMGFтяг   при Rr   hRr  ; силу 

упругости lkFупр 


; силы трения скольжения NF сктр .


; 

силы тяжести mgFтж 


; веса тела P при различных услови-

ях движения (тело покоится или движется равномерно вме-

сте с опорой; тело вместе с опорой движется с ускорением 

а  вверх или вниз по вертикали, а также по выпуклой или 

вогнутой поверхности).  

Различение: природы сил в механике; силы тяжести и силы 

всемирного тяготения 

Применение: трех законов Ньютона для определения кине-

матических характеристик движения МТ под действием 

различных сил (трения; упругости; всемирного тяготения; 

тяжести) 

Практические:  

 Исследование равноускоренного движения без началь-

ной скорости 

 Измерение ускорения свободного падения 
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Продолжение таблицы 3.1 

 

 

Понимание 

 

Вклю-

чение 

нового 

знания 

 в кон-

текст 

 

Второй закон Ньютона в релятивистской динамике. 

Задача трех тел в механике. 

Законы Кеплера.  

 

 

 

Понимание 

 

Вклю-

чение в 

диалог 

с тек-

стом, 

с Дру-

гим 

Стратегии смыслового чтения: 

 Обобщающие таблицы: «Движение МТ под действием 

силы трения»; «Движение МТ под действием силы упруго-

сти». 

 Сравнительная таблица «Гравитационные силы» 

 Тематический конспект «Вес тела в различных условиях 

движения» 

 Презентация «Искусственные спутники Земли» 

 Карта понятий «Законы Ньютона» 

 

Понимание 

 

 

Объяс-

нение 

Физические ситуации, описанные в задачах различного типа 

и уровня сложности. 

Физические явления во фронтальных и индивидуальных ла-

бораторных экспериментах, демонстрационных опытах и 

наблюдениях.  
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Продолжение таблицы 3.1 

 

Понимание 

 

Актуа-

лиза-

ция в 

буду-

щем 

Релятивистская динамика: второй закон Ньютона 
dt
PdF



 . 

Определение второй и третьей космической скорости в 

центрально-симметричном поле шара.  

 
3.2 В методическую копилку учителя 

 
3.2.1 Изображение сил 

 
Умение твердо и аккуратно изображать силы, действующие на тело -базовая 

операция учебной деятельности «решение физической задачи». На каждом этапе обу-

чения, в котором вводится новая для учащихся сила, необходимо отработать 3 шага: 

1. Определение точки приложения силы. 

2. Определение направления силы. 

3. Задание примерной длины вектора-модуля силы. 

В вопросе точки приложения силы лучше выбрать единственный подход: точка 

приложения силы находится в центре тяжести тела, которое мы изображаем, как пра-

вило, геометрической фигурой правильной формы. 

В кинематике и динамике школьного курса физики мы рассматриваем движе-

ние материальной точки (часто заменяя это понятие понятием «движущееся тело»), 

которая на рисунке моделируется такой фигурой. Если прикладывать векторы сил в 

различные точки, то нужно вести речь о вращательном моменте этих сил (например, 

моменте силы трения), вызывающего поворот, тогда как МТ может двигаться только 

поступательно. 
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Рисунок 3.1 - Изображение сил 

 
 3.2.2 Изображение силы в различных условиях движения 

 
В обучении важно научить школьника видеть проявление силы в различных 

условиях движения тела (МТ) (или покоя), что, как правило, на практике вызывает 

определенные трудности. При этом учащемуся следует помнить, что: 

 исходить следует из определения данного вида силы; 

 при взаимодействии тел, согласно третьему закону Ньютона, всегда появляет-

ся пара сил ( 2112 FF


 ); 

 возникающая пара сил имеет одну природу. 

В задачах повышенного и высокого уровня сложности, в которых рассматрива-

ется движение тела вдоль наклонной плоскости, часто требуется рассматривать силы 

действия и противодействия, что вызывает трудности у школьников. 

Рассмотрим два случая: 

  Брусок массы m  движется вниз по абсолютно гладкой наклонной грани кли-

на. Изобразите силы, с которыми брусок и клин действуют друг на друга. 
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Рисунок 3.2 – Брусок на гладком клине 

 

Клин действует на брусок с силой N


- нормальной силой реакции опоры, 

направленной перпендикулярно поверхности соприкосновения тел. Брусок действует 

на клин с силой нормального давления НДF


 .  Для этих сил выполняется третий за-

кон Ньютона: НДFN


 . Модуль силы нормального давления равен cosmgFНД  . 

Полезно обсудить с учащимися, как будет меняться модуль этой силы при различных 

углах наклона плоскости.  

 Брусок массы m  положили на наклонную грань клина. Коэффициент трения 

между поверхностями равен  . Изобразите силы, с которыми данные тела действуют 

друг на друга.  

 
Рисунок 3.3 – Силы, действующие на брусок со стороны поверхности клина 
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В этом случае на брусок действуют следующие силы: сила тяжести gm ; сила 

нормальной реакции опоры N


; сила трения покоя ПТРF .


. Так брусок находится в рав-

новесии на поверхности клина, то можно записать: gmQ 
 , где ПТРFNQ .


 . 

В свою очередь, брусок действует на клин с силой P


, равной по модулю 

mgQ   и противоположной по направлению полной силе реакции опоры Q


. 

 
Рисунок 3.4 – Сила, с которой брусок действует на поверхность клина 

 
3.2.3 Пара сил трения, возникающая при относительном движении тел 

 
В задачах повышенного и высокого уровня сложности на ЕГЭ имеют место си-

туации (в заданиях на применение условий равновесия), когда следует правильно 

изобразить силы трения, возникающие между телами при их относительном движе-

нии, учитывая, что эти силы равны по модулю и противоположны по направлению. 

Уместно обсудить этот вопрос со школьниками при обсуждении проявления третьего 

закона Ньютона в природе. Данное умение можно сформировать, например, на таком 

задании: 

 На горизонтальной плоскости лежит тело 1 с массой M , на которой помещен 

груз 2 с массой m . Горизонтальная сила F


 приложена: а) к грузу; б) к доске. Изобра-

зите силы трения, с которыми тела действуют друг на друга. 
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Рисунок 3.5 – Сила  F


 действует на груз 

 

На рисунке сила тормозящего трения  трF21



  и сила движущего трения  трF12



  
равны по модулю и противоположны по направлению. 

 
Рисунок 3.6 - Сила  F


 действует на доску 

 

На рисунке сила тормозящего трения трF12


  и сила движущего трения трF21


  

равны по модулю и противоположны по направлению. 
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3.3 Систематика задач по динамике 

 
Таблица 3.2 - Систематика задач по динамике 

 
№ 

Физи
зиче-
че-

ское 
явле-
ле-
ние 

Форми-
руемое 
знание 

Базовые задачи. 
Задачи повышенного и высокого уровня сложно-

сти. 

Опорные 
знания 

1 Дви

же-

ние 

МТ 

по 

инер

ции 

Первый 

закон 

Ньютона: 

если 

,0
i

iFR


то 0v

или 

constv 
 . 

 

1.Изображение и сравнение сил, действующих 

на тело. Определение равнодействующей 

этих сил 
i

iFR


  

2. Выявление условий равномерного прямоли-

нейного движения МТ под действием равно-

действующей сил 
i

iFR


  

Сила F


 

 

Равно-

действу-

ющая сил 


i

iFR


 

РД 

2 Дви

же-

ние 

МТ c 

уско

ре-

нием 
consta 



 

 

Второй 

закон 

Ньютона: 

amF
ш

i


  

 

1. Определение ФВ (массы m, модуля скорости 

v, модуля ускорения a) из второго закона 

Ньютона amF
ш

i


  

2. Определение проекции силы xF  из графика 

зависимости проекции скорости от времени 

)(tvx  

 

Сила 

 

Ускоре-

ние 

 

РУД 

3 Вза-
имо-
дей-
стви
е тел 

Третий 
закон 

Ньютона: 
2112 FF


  

1. Изображение сил действия и противодей-

ствия 12F


 и 21F


 

2. Определение сил действия и противодействия 
12F


 и 21F


 

Сила 

Взаимо-

действие 

тел 
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Продолжение таблицы 3.2 

 
4 
 

 

Все-

мир-

ное 

тяго-

те-

ние 

 

Закон 

всемир-

ного тя-

готения 

2
21

r
mmGF 

 

 

Искус-

ственные 

спутники 

 

 

 

Первая 

космиче-

ская ско-

рость 

hR
MGv


  

 

1. Определение силы тяготения 2
21

r
mmGF  и ана-

лиз зависимости силы: от масс взаимодей-

ствующих МТ 1m  и 2m ; расстояния r между 

МТ 

2. МТ в гравитационном поле двух шарообраз-

ных тел (пример: Земли и Луны) 

3. Определение первой космической скорости 

hR
MGv


  при Rh  и 

 h ≪ R 

4. Определение ускорения свободного падения  

5. 2)( hR
MGg


 планет и их спутников при Rh  и 

h ≪ R 

6. Определение периода обращения T 

спутников планет  

 

Сила 

всемир-

ного тя-

готения 

МТ 

Взаимо-

действие 

Равнове-

сие МТ 

 

 

 

Центро-

стреми-

тельное 

ускоре-

ние центрa  

Период 

обраще-

ния T 

Линейная 

скорость  

v  

5 
 
 
 

 

Дви

же-

ние  

 

Зависи-

мости: 

1. Составление кинематических законов )(ty  

(или )(th ) при движении по вертикали (вверх; 

вниз) под действием силы тяжести 

 

Свобод-

ное паде 
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Продолжение таблицы 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

МТ в 

одно

но-

род-

ном 

поле 

Зем-

ли 

(по 

вер-

тика-

ка-

ли) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

модуля и 

проекции 

ускоре-

ния от 

времени 

);(),( tgtgy

модуля и 

проекции 

скорости 

от време-

ни 

);(),( tvtvy  

проекции 

переме-

щения от 

времени 

)(tSy ; 

коорди-

наты от 

времени 
)(ty  

 

 

2. Определение кинематических характеристик 

движения МТ (времени падения t; скорости v 

в момент падения; высоты h, с которой нача-

лось падение) при свободном падении из со-

стояния покоя ( 00 v ) и с заданной начальной 

скоростью 00 v  

3. Определение перемещения МТ в первую и по-

следнюю секунды падения 

4. Определение высоты и времени падения по 

известному пути в последние секунды дви-

жения 

5. Определение кинематических характеристик 

движения МТ (времени подъема t; скорости v 

в произвольный момент времени; высоты 

подъема h) при движении в однородном поле 

Земли вверх 

6. Графическое представление движения МТ в 

однородном поле силы тяжести: зависимо-

сти )(),(),(),(),( tYtvtvtgtg yy  

7. Относительное движение двух свободно па-

дающих МТ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ние 

 

МТ 

 

Скорость 

 

 

 

Ускоре-

ние 

 

 

 

Зависи-

мости 

при РУД:

)(),(
),(),(

tStx
tvta

x

xx  
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Продолжение таблицы 3.2 

6 Дви

же-

ние 

МТ в 

одно

но-

род-

ном 

поле 

Зем-

ли 

(бал

ли-

сти-

че-

ское 

дви-

же-

ние) 

Балли-

стическое 

движение 

 

Разложе-

ние ско-

рости 0v

на со-

ставляю-

щие oxv  и 

oyv  

Даль-

ность по-

лета l  

 

Время 

полета 

полt  

1. Определение времени полета полt  

 

2. Определение максимальной высоты подъема 

maxh  

 

3. Определение дальности полета l  

 

4. Определение времени полета полt , максималь-

ной высоты подъема maxh , дальности полета 

l  при условии действия на тело попутного 

горизонтального ветра  

 

5. Составление уравнения траектории тела 
)(xy  

 

6. Определение расстояния L от точки броса-

ния до точки падения в случае, если тело 

массой m бросают под углом  к наклонной 

плоскости, которая образует с горизонтом 

угол  (начальная скорость тела равна 0v  

 

7. Задачи на встречу тел в полете  

 

 

 

 

 

 

Зависи-

мости: 

модуля и 

проекции 

ускоре-

ния от 

времени 

);(),( tgtgy

модуля и 

проекции 

скорости 

от време-

ни 

);(),( tvtvy  

проекции 

переме-

щения от 

времени 

)(tSy ; 

коорди-

наты от 

времени 
)(ty  
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Продолжение таблицы 3.2 

7 Дви

же-

ние 

под 

дей-

стви

е си-

лы 

упру

гос-

ти 

Сила 

упруго-

сти упрF


 

Упругая 

деформа-

ция 

Абсо-

лютное 

удлине-

ние l  

Коэффи-

циент 

жестко-

сти k 

Закон Гу-

ка 

lkFупр   

1.Определение коэффициента жесткости k и аб-

солютного удлинения l  при упругих деформа-

циях в случаях: одной пружины; двух пружин, 

соединенных последовательно; двух пружин, со-

единенных параллельно. 

2.Движение тела при  подъеме его на тросе в 

случаях: без учета силы Архимеда; с учетом си-

лы Архимеда. 

3. Равномерное движение тела по горизонтали 

под действием силы трения и силы упругости. 

 

4. Движение тела по горизонтали с постоянным 

ускорением под действием силы трения и силы 

упругости. 

 

 

 

РД 

 

РУД 

 

Второй 

закон 

Ньютона  

amF
i

i


  

 

Первый 

закон 

Ньютона 

8 Дви

же-

ние 

тела 

под 

дей-

стви

ем 

силы 

тре-

ния 

Сила 

трения 

покоя 

поктрF .


 

 

Сила 

трения 

скольже-

ния скотрF .


 

 

1. Задачи на определение горизонтальной силы, 

необходимой для сдвига тела с места ( F

>  mg ). 

2. Тело на горке с углом наклона  : находится 

в покое  (  tg ) ; тело скользит вниз ( tg

>  ) 

3. Равномерное движение тела под действием 

силы трения скольжения скотрF .


, если прило-

женная сила F


 направлена горизонтально 

или под углом   к горизонту 

 

Второй 

закон 

Ньютона  

amF
i

i


  

 

Первый 

закон 

Ньютона 
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Продолжение таблицы 3.2 

  Сила 

трения 

качения 

качтрF .


 

 

Разложе-

ние силы 

на со-

ставляю-

щие:

yx FFF


  

4. Движение с постоянным ускорением тела под 

действием силы трения скольжения скотрF .


, ес-

ли приложенная сила F


 направлена горизон-

тально или под углом   к горизонту 

5. Движение автомобиля на повороте без зано-

са. 

6. Движение велосипедиста на повороте с от-

клонением на некоторый угол к вертикали 

Центро-

стреми-

тельное 

ускоре-

ние 

центрa  

9 Дей-

стви

е те-

ла на 

опо-

ру 

(или 

под-

вес) 

 

Вес тела 

P


 
Невесо-

мость 

1. Вес тела P


 при покое или равномерном дви-

жении опоры 

2. Вес тела P


 при движении опоры вверх (вниз) 

с постоянным ускорением a  

3. Вес тела: в верхней точке выпуклой поверх-

ности; в нижней точке вогнутой поверхности. 

4. Вес тела P


на наклонной плоскости 

5. Движение летчика по «мертвой петле» 

Второй 

закон 

Ньютона  

amF
i

i


  

Первый 

закон 

Ньютона 

Центро-

стреми-

тельное 

ускоре-

ние 

центрa  

10 Дви

же 

 

 

1. Определение кинематических характеристик 

движения тела (времени спуска t , ускорения 
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Продолжение таблицы 3.2 

 ние 

тела 

по 

накл

он-

ной 

плос

ко-

сти 

Движе-

ние тела 

в неинер-

циальной 

системе 

отсчета 

2.  a , скорости v , координаты x, перемещения 

S ) по наклонной плоскости без трения. 

3. Определение кинематических характеристик 

движения тела (времени спуска t , ускорения 

a , скорости v , координаты x, перемещения  
S )  

4.  по наклонной плоскости с трением. 

5. Определение кинематических характеристик 

движения тела (времени спуска t , ускорения 

a , скорости v , координаты x, перемещения 

S ) по наклонной плоскости с  трением. 

Наклонная плоскость движется горизон-

тально с постоянным ускорением a . 

Второй 

закон 

Ньютона  

amF
i

i


  

Первый 

закон 

Ньютона 

 

11 Дви

же-

ние 

свя-

зан-

ных 

тел 

Кинема-

тические 

связи 

1. Движение двух связанных тел по горизонтали 

2. Движение связанных тел по вертикали 

3. Движение связанных тел по наклонной плос-

кости 

4. Движение связанных тел в системе с блоками 

(подвижными и неподвижными)  

Второй 

закон 

Ньютона  

amF
i

i


  

Первый 

закон 

Ньютона 
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3.4 Анализ некоторых заданий из Открытого банка заданий к Основному 

государственному экзамену по физике  

 
3.4.1 Вес тела в различных условиях движения 

 
1. Мальчик стоит на напольных весах в лифте. Лифт начинает движение вверх с 

ускорением 1 м/с2. Что покажут весы в ходе этого движения, если в покоящемся лиф-

те они показывали 40 кг? 

1) не изменится; 2) уменьшится в 4 раза; 3) уменьшится в 16 раз; 40 увеличится 

в 4 раза 

 

Методический анализ  

Данная задача может быть решена двумя различными способами, сначала в 

инерциальной, а потом неинерциальной системе отсчета. Альтернативные способы 

решения обеспечивают развитие мышления школьника на основе многообразия спо-

собов обоснования решения. 

В ИСО отсчета на основе второго закона Ньютона, примененного в ситуациях, 

когда тело и опора сначала покоятся, а потом двигаются с ускорением вверх, мы по-

лучаем для веса тела  )( agmP  . 

Ссылаясь на опыт школьника о характере движения тел в тормозящем или 

ускоряющемся автобусе (явление инерции: человек падает вперед; человек падает 

назад), можно определить фиктивную силу инерции, возникающую в СО, движущих-

ся с ускорением относительно ИСО. Сила инерции, возникающая в ускоренно движу-

щихся системах отсчета, равна wmFин


 , где m - масса тела, w - ускорение самой 

неинерциальной системы отсчета. Сила инерции обусловлена не воздействием одно-

го тела на другое, она возникает вследствие ускоренного движения самой системы и 

всегда направлена против направления вектора ускорения w . Полезно показать при-

меры возникновения силы инерции при различных движениях тела вместе с опорой. 
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Рисунок 3.7 - Неинерциальная система отсчета движется поступательно 

 

 
Рисунок 3.8 - Неинерциальная система отсчета движется с угловой скоростью   

 

 
Рисунок 3.9 - Неинерциальная система отсчета движется поступательно 

 

Для школьников мотивированных, имеющих высокий уровень подготовки, по-

нятие «сила инерции» можно ввести строго следующим образом: 
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1. Постановка задачи. Рассмотрим движение МТ в 2 СО, одна из которых 

инерциальная (К-система, связана с поверхностью Земли-лабораторная), другая, /К , 

движется относительно первой с постоянным ускорением w .Определим вид второго 

закона Ньютона для  МТ  в /К -системе. 

2. Создание символической модели движения. 

 
Положение МТ в K – системе задается радиусом – вектором r , в K   -системе-

вектором r .  Положение самой K  -системы задается вектором 0r
 . 

3. Создание математической модели движения.  

Из рисунка видно, что 

0rrr 
 .                                                            (1) 

Для проекций этих векторов на ось XO


 имеем: 

 0xxx  .                                                           (2) 

Через малое время t  координаты  получат приращение, то есть: 

0xxx  .                                                (3) 

Разделим правые и левые части (3) на время, получим для проекций мгновен-

ных скоростей: 

oxxx vvv  .                                                         (4) 

 Для приращений скоростей запишем: 

0vvv xx  .                                                      (5) 
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Разделим (5) справа и слева на t  и умножим  обе части равенства  на массу ма-

териальной точки m , получим: 

r xxx mwamma  .                                                    (6) 

Учитывая, что произведение массы МТ на ее ускорение-сила, запишем (6) в ви-

де: 

инxxx Fmaam  .                                                      (7) 

В (7) xинx mwF  фиктивная сила инерции. Знак «минус» указывает на то, что си-

ла инерции направлена противоположно вектору ускорения w  K  -системы. 

4. Обсуждение результата. Таким образом, вследствие ускоренного движения  

K  -системы, на МТ действует фиктивная сила инерции xинx mwF  . Второй закон 

Ньютона в K  -системе имеет вид: инxxx Fmaam  . 

Каждый учитель, очевидно, найдет для себя свой вариант рассуждения и свои 

примеры.  Понимание же того, почему возникает сила инерции и в чем ее особенно-

сти - условие успешного решения целой группы задач на гармонические колебания 

математического маятника в различных ускоренно движущихся системах отсчета. 

 
3.4.2 Анализ диаграммы силы 

 
1. Учащийся выполнял эксперимент по измерению силы трения, действующей 

на два тела, движущихся по горизонтальным поверхностям. Масса первого тела m1, 

масса второго тела m2, причем m1 = 2m2. Он получил результаты, представленные на 

рисунке в виде диаграммы. Какой вывод можно сделать из анализа диаграммы? 

1) сила нормального давления N2 = 2N1; 2) сила нормального давления N1 = N2; 

3) коэффициент трения μ1 = μ2; 4) коэффициент трения 21 2  . 
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Методический анализ  

Анализ диаграммных моделей – новая учебная задача для школьника.  Рассуж-

дения можно привести следующим образом: 

1. Постановка вопросов по виду диаграммы. Какая физическая величина отло-

жена на вертикальной оси? Определяют ли площади прямоугольников для каждого из 

тел значение какой-либо физической величины? Что можно сказать о значениях силы 

трения, действующей на каждое из тел в отдельности? К какому виду сил трения от-

носятся силы в условиях данной задачи?  

2. Постановка по условию задачи. Что нам известно о массах движущихся тел? 

Что можно сказать в связи с этим о силах нормального давления, с которыми эти тела 

действуют на опору?  

3. Создание математической модели движения каждого тела на основе со-

держания диаграммы. Силы трения, действующие на тела, как следует из диаграм-

мы, одинаковы по величине, то есть 

FFF тртр  21 . 

Сила трения скольжения определяется формулой  

mgF  . 
Для двух тел запишем: 

gmF 11 ,                                                     (1) 

gmF 12 2 .                                                    (2) 

Разделив равенство (1) на равенство (2), получим: 
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2

1

2
1




 , 

Откуда следует, что 21 2   . 

 
3.4.3 Принцип относительности Галилея 

 
Задача 1. Можно ли, находясь в вагоне с зашторенными окнами при полной 

звукоизоляции, с помощью каких-либо экспериментов определить, движется ли поезд 

равномерно и прямолинейно или покоится? Ответ поясните. 

 

Методический анализ  

Принцип относительности Галилея -  это постулат, который следует из много-

численных опытов: во всех системах отсчета, которые движутся равномерно посту-

пательно и прямолинейно относительно далеких звезд или относительно друг друга, 

все механические явления протекают одинаково. При этом существенно дополнение: 

если условия протекания этих механических явлений одинаково, то есть положения 

тел и их воздействие на выбранную МТ одинаково.  

Подчеркнем, что принцип относительности не поддается экспериментальной 

проверке. Следовательно, обсуждение заданий типа, предложенного можно сделать 

только на основе личного опыта школьника, например, при анализе движения в «за-

шторенном» автомобиле (покой; РД автомобиля) или в трюме корабля (пример само-

го Г. Галилея). 

 
3.4.4 Сила натяжения нити 

 
Задача 1. На рисунке изображены две гири, висящие на невесомых нитях. Мас-

са каждой гири указана на рисунке. Сила натяжения нити в точке А равна 3 Н, в точке 

В равна 5 Н; 2) в точке А равна 8 Н, в точке В равна 2 Н; 3) в точке А равна 8 Н, в 

точке В равна 5 Н; 4) в точке А равна 3 Н, в точке В равна 2 Н.    
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Методический анализ  

Данное задание позволяет обратить внимание учащихся на тот факт, что   силы 

натяжения, действующие в точках А и В, характеризуют различные пары взаимодей-

ствующих тел. Следует сделать аккуратный рисунок и проанализировать ситуацию. 

Для определения силы натяжения в точке А можно заменить систему из тел А и 

В на одно тело массой кгmm 8,01   (тело С). Далее рассматривать взаимодействие 

нити 1 и тела указанной массы C, так как взаимодействие нити 2 с телами А и В явля-

ется внутренним для системы «А+В+нить 2».  

 
Рисунок 3.10 - Определение силы натяжения в точке А 

  
Так тело С находится в равновесии, то, согласно первому закону Ньютона мож-

но записать:  

0
i

iF


, 

0)( 21  gmmT 
.  
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В проекции на выбранное направление: 

0)( 21  yyA gmmT . 

В модулях условие равновесия имеет вид: 

0)( 21  gmmTA . 

Отсюда НgmmTA 8)( 21  . 

Такой подход рассмотрения взаимодействия связанных является основой для 

дальнейшего освоения задач на движение связанных тел в различных условиях (по 

горизонтали; по наклонной плоскости; посредством нити, перекинутой через блок).  

 Для определения силы натяжения в точке В  необходимо рассмотреть все силы, 

действующие на каждое тело в отдельности, учитывая, что нить 2 одинаково дей-

ствует на тела, и из полученной системы условий равновесия получить ответ (5Н).  

 
Рисунок 3.11 - Определение силы натяжения в точке В 

 

Можно рассуждать иначе: из условия равновесия тела получим, что 

,02  gmTB


 

,0: 2  yBy gmTYO
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,02  gmTB  

.2 gmTB   

Задача 2. К невесомой нити (см. рисунок) подвешен груз А, к нему на пружине 

прикрепляют груз В и затем нить пережигают. Какой из грузов в начале падения име-

ет относительно земли большее ускорение? Ответ поясните. 

 
 

Методический анализ  

Данная задача относится к качественным заданиям ОГЭ, поэтому рассмотрим 

пошаговое ее обоснование-решение. 

 В условии не заданы массы тел. Примем, что массы  Am  и Bm   равны: 

.BA mm   

 До перерезания нити тела А и В находятся в равновесии.  

 После перерезания нити тела начинают двигаться с ускорениями Aa  и Ba

под действием приложенных к ним сил. 

 На рисунке покажем силы, действующие на тела в момент перерезания 

нити и систему координат YO


, в которой будем записывать уравнения движения 
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amF
i

i


 для каждого тела. Cилы, с которой пружина действует на тела – силы упру-

гости упрАF


 и упрВF


. Эти силы упругости равны по модулю и являютcя внутренними 

силами для двух взаимодействующих тел Am и Bm . 

 
Рисунок 3.12 - Определение ускорений тел после пережигания нити 

 

 Запишем для каждого тела второй закон Ньютона: 

,AAAупрА amgmF 
  

.BBBупрВ amgmF 
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  Запишем уравнения движения тел в проекциях на выбранное направление

YO


: 

AyAyAyупрА amgmF   

ByByупрВyB amFgm  . 

  Запишем уравнения движения тел в модулях: 

,AAAупрА amgmF   

.BBупрВB amFgm   

  Сравнивая полученные уравнения, делаем вывод: ускорение Aa тела А больше 

ускорения Вa  тела В. 

1.  Два связанных нитью друг с другом бруска массой соответственно m1 = 200 

г и m2 = 300 г движутся под действием силы F = 6 Н, направленной под углом 60° к 

горизонту (см. рисунок). Чему равна сила натяжения нити между брусками? Трение 

пренебрежимо мало. 

 
 

Методический анализ  

В данной задаче тела связаны нитью, об особенностях которой ничего не сказа-

но в условии. Для учащихся необходимо подчеркнуть без математического обоснова-

ния, что нить мы считаем идеальной, то есть невесомой и нерастяжимой. Из свойства 

невесомости следует, что сила натяжения Т одинакова по всей длине нити, а из не-

растяжимости – что удлинение элемента нити мало по сравнению с перемещением 

связанных нитью тел. 

Кроме того важно обратить внимание учащихся на то, что бруски движутся с 

одинаковым ускорением a  вдоль горизонтальной плоскости, которое нужно опреде-

лить на начальном этапе решения задачи. 
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Для определения ускорения  a  связанных тел, направленного вдоль направле-

ния XO


, тела, используется следующий прием: силы натяжения, с которыми нить 

действует на тела,  мы считаем внутренними, а силу F


, приложенную к телу массой 

21 mm  , внешней. 

 
Рисунок 3.13 - Определение ускорения связанных тел 

 

Тогда, записывая второй закон Ньютона в векторном виде 

ammF 
)( 21  , 

а потом в проекциях на ось XO


 и в модулях: 

xx ammF )( 21  , 

ammF )(cos 21  , 

Получим, что с
мa 6 . 

Далее задача решается по известному алгоритму: изображаются силы, дей-

ствующие на каждый брусок в отдельности; записывается второй закон Ньютона в 

векторной форме, в проекциях и модулях; из полученной системы уравнений опреде-

ляется сила натяжения нити.  
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Очевидно, что учащиеся обратят внимание на то, что проекции сил на верти-

кальную ось YO


 не используются для получения ответа задачи. Полезно обсудить, 

при каких условиях движения связанной системы эти проекции станут необходимы-

ми. Ответ школьников очевиден: при учете сил трения, действующих на бруски, про-

екции сил на ось  YO


будут ключевыми для ответа на вопрос задачи. 

 
3.4.5 Жесткость параллельно и последовательно соединенных пружин  

 
Задача 1.  Однородный стержень (см. рисунок) подвешен на двух одинаковых 

вертикальных пружинах жёсткостью 800 
м
Н  каждая. Какова масса стержня, если 

удлинение каждой пружины равно 2 см? 

 
 

Методический анализ 

Рассматривая условие равновесия стержня под действием приложенных сил, 

учащиеся получат ответ: g
lkm 


2

. 

Это единичная задача из банка ОГЭ может стать пропедевтической, если 

наиболее подготовленным школьникам дать к ней дополнительные следующие зада-

ния: 

 определите жесткость двух параллельно соединенных пружинок, жесткости 

которых 1k  и 2k , на которые действует сила F
 ; 
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Рисунок 3.14 - Жесткость двух параллельно соединенных пружин 

 

 определите жесткость двух последовательно соединенных пружинок, жест-

кости которых 1k  и F
 , на которые действует сила F

 . 

 
Рисунок 3.15 - Жесткость двух последовательно соединенных пружин 

 

Обратим внимание на то, что полезно сопроводить решение дополнительных 

заданий несложными самостоятельными учебными экспериментами школьников с 

двумя пружинками, имеющими различные жесткости.  

 
3.4.6 КПД наклонной плоскости 

 
Задача 1. Под действием некоторой силы груз массой 4 кг перемешается вверх 

по наклонной плоскости длиной 2 м и высотой 1 м. Коэффициент полезного действия 

наклонной плоскости 50 %. Чему равна сила, действующая на груз? 

 

Методический анализ 

Учащиеся легко записывают формулу для расчета КПД наклонной плоскости 
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Fl
mgh

А
А

з

п  . 

Вместе с тем они затрудняются сделать рисунок, представляющий модель дви-

жения тела по наклонной плоскости. 

 
Рисунок 3.16 - Определение КПД наклонной плоскости 

 

Добавим к этому: часто школьники для определения силы F


 начинают изоб-

ражать все силы, которые действуют на тело, движущееся по наклонной плоскости 

(составляющие  силы тяжести cosmg   и sinmg ; силу реакции опоры N
 ), тогда 

как учащемуся  нужно знать твердо: в формуле КПД стоит сила, перемещающая тело 

по наклонной плоскости, поэтому дополнительно никакие другие силы рассматривать 

не нужно. 
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4 Механические явления: законы сохранения 

 
4.1 Когнитивная карта по разделу «Законы сохранения в механике» 

 
Таблица 4.1 – Когнитивная карта по разделу «Законы сохранения» 

 

 

ЗНАНИЕ: 

понятия, 

принципы 

законы 

 

 

 

 

 

Что Я должен 

ЗНАТЬ? 

 

 

 

 

 

 

 

Новое 

знание 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Импульс материальной точки p  

Импульс силы: tF •


 

Второй закон Ньютона в импульсной форме: tFp  •=
  

Внешние силы. Внутренние силы. 

Импульс системы материальных точек: ..21 ++= ppp   

Замкнутая система тел (материальных точек) 

Закон сохранения импульса для замкнутой системы тел: 

constvmvmp  2211


 

Реактивное движение. Реактивная сила. 

Работа силы: на малом перемещении cosFSA   

Механическая мощность: t
AN   

Кинетическая энергия материальной точки: 
m

pmvE кин 22

22

  

Закон изменения кинетической энергии системы материаль-

ных точек: в ИСО ....21 ++= AAE кин  

Работа силы тяжести: 112 mghА = - 2mgh  

Работа силы упругости: 
2

2
1

12
kx

A = -
2

2
2kx
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Продолжение таблицы 4.1 

 

ЗНАНИЕ: 

понятия 

принципы 

законы 

 

Что Я должен 

ЗНАТЬ? 

 Н
ов

ое
 зн

ан
ие

 

 

 

Потенциальная энергия тела (материальной точки) в одно-

родном поле тяжести: mghE потенц =  

Потенциальная энергия упругодеформированного тела: 

2

2kx
Eпотенц =  

Механическая энергия системы: потенцкин ЕEE +=   

Закон изменения и сохранения механической энергии: 

в ИСО трмех АE  , 

в ИСО 0=мехE , если трА =0 или constЕEE pк  . 

 

ЗНАНИЕ 

 

 П
ро

пе
де

вт
и-

ка
 п

он
ят

ий
 

Пропедевтика понятий: «потенциальный барьер»;  «потен-

циальная яма» 

 

ЗНАНИЕ 

 

 

Ак
т

уа
ли

зи
ро

ва
нн

ое
 

 

 

 

Сила; скорость; ускорение; перемещение; механическая 

работа; кинетическая энергия; потенциальная энергия 
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Продолжение таблицы 4.1 

 

Понимание 

 

 

 

Что Я дол-

жен 

понимать? 

Основ-

ные 

умения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Теоретические: 

Определение: импульса материальной точки; вектора и мо-

дуля импульса системы материальных точек; работы силы; 

мощности силы; кинетической энергии материальной точ-

ки; кинетической энергии системы материальных точек; 

работы силы тяжести в однородном поле тяжести; работы 

силы упругости; потенциальной энергии тела в однород-

ном поле тяжести; энергии упруго деформированного тела; 

механической энергии системы    

Выявление возможности применение законов сохранения 

импульса и механической энергии системы 

Различение: внешних и внутренних сил 

 

Применение: закона сохранения импульса; закона измене-

ния кинетической энергии системы материальных точек; 

закона сохранения механической энергии системы; закона 

изменения механической энергии системы 

Практические:  

 Исследование упругое и неупругое столкновение (лабора-

торная работа) 

 Изучение сохранения механической энергии при движении 

тела под действием сил тяжести упругости (лабора-

торная работа) 

 Сравнение работы силы с изменением кинетической 

энергии тела (лабораторная работа) 

 

Понимание 

 

Вклю-

чение 

нового 

Законы сохранения как следствия из законов Ньютона 

Законы сохранения как следствия свойств пространства и 

времени: закон сохранения импульса вытекает из однородн 
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Продолжение таблицы 4.1 

  знания 

в кон-

текст 

ости пространства; закон сохранения механической энер-

гии - из однородности времени 

 

 

Понимание 

 

 

 

 

Вклю-

чение в 

диалог  

с тек-

стом, 

с Дру-

гим 

Стратегии смыслового чтения: 

Стратегии смыслового чтения: обобщающая таблица «За-

коны сохранения в механике»; карты понятий по темам  

«Работа силы тяжести» и «Ра бота силы упругости»; пре-

зентация таблицы и карт понятий 

 

 

Понимание 

 

Объяс-

нение 

 Физические ситуации, описанные в задачах 

Физические явления во фронтальных и индивидуальных 

лабораторных экспериментах   

 

Понимание 

 

 

Актуа-

лиза-

ция в 

буду-

щем 

 

 

Актуа-

лиза-

ция в 

буду-

щем 

1 Молекулярная физика (основное уравнение молекуляр-

но-кинетической теории газа) 

2 Термодинамика (внутренняя энергия; количество тепло-

ты; работа газа и внешней силы; первый закон термодина-

мики; фазовые переходы; тепловые машины) 

3 Электричество и магнетизм (работа электростатического 

поля; потенциал; движение заряда в электрическом и маг-

нитном полях; тепловое действие тока; энергия электриче-

ского и магнитного полей) 

4 Волновая и квантовая оптика (интенсивность волны; 

энергия кванта; работа выхода) 

5 СТО (связь массы и энергии) 
6 Атомная и ядерная физика (энергия электрона в атоме; 
энергия связи ядра; энергетический выход ядерной реак-
ции.) 
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4.2 В методическую копилку учителя 

 
4.2.1 Потеря массы: камень проваливается вниз через люк движущейся плат-

формы 

 
В основной школе задачи на потерю при движении тела вызывают определен-

ные трудности. Рассмотрим возможные подходы методики решения таких задач. 

 

Условие задачи 

По горизонтальным рельсам со скоростью ч
кмv 20  движется платформа мас-

сы кгМ 200 . На нее вертикально падает камень массы кгm 50   и движется в даль-

нейшем вместе с платформой. Через некоторое время в платформе открывается люк, 

и камень проваливается вниз. С какой скоростью 2v  движется после этого платфор-

ма? Трением пренебречь. 

 

Первый подход к решению  

(для учителя и высоко мотивированных школьников) 

Когда открывается люк в платформе, камень проваливается с нулевой относи-

тельной скоростью (u=0). В этот момент времени внешняя сила F


, действующая на 

платформу, равна нулю. При этом уравнение (1) примет вид: 

0)( 



t
vtm


. 

Следовательно, скорость платформы будет такой же, как до того, пока из люка 

камень не провалился вниз 

 

Второй подход (для ученика) 

Представим символический образ процесса движения тел. 



81 
 

 
Рисунок 4.1 - Движение платформы и камня до присоединения массы 

 

 
Рисунок 4.2 - Движение платформы с камнем  

 

Далее учтем, что, когда открывается люк, и камень проваливается в него, он 

«уносит» с собой горизонтальный импульс 1vm
, имея вертикальную начальную ско-

рость равной нулю.  

 
Рисунок 4.3 - Камень «уносит» горизонтальный импульс 

 

Представим математическую модель взаимодействия тел: до выпадения кам-

ня импульс системы «платформа-камень» равен 1)( vmM 
 ,  после - 12 vmvM 

 . То-

гда, согласно закону сохранения импульса, запишем, что 



82 
 

121)( vmvMvmM 
 , 

xxx mvMvvmM 121)(  , 

121)( mvMvvmM  . 

Из последнего равенства получаем, что скорость платформы после выпадения 

камня будет такой же, как до открытия люка, то есть 12 vv  . 

Такой способ решения неочевиден, но полезен для понимания школьником 

особенностей движения тела переменной массы. 

 
4.2.2 Присоединение массы: на платформу падает камень 

 
Задачи на присоединение массы в случае, когда тело и присоединяемая масса 

движутся вдоль одного направления, например, вдоль оси XO


, не вызывают затруд-

нений  у учащихся  основной школы.  

Вместе с тем, случаи, когда тело движется горизонтально, а присоединяемая 

масса вертикально, заслуживают отдельного рассмотрения. Ниже приведем пример 

такого взаимодействия тел и проанализируем методические аспекты обучения. 

 

Условие задачи  

По горизонтальным рельсам со скоростью ч
кмv 20  движется платформа мас-

сы кгМ 200 . На нее вертикально падает камень массы кгm 50   и движется в даль-

нейшем вместе с платформой. Найти скорость платформы и камня 1v  после взаимо-

действия. Трением пренебречь. 

 

Способ решения для школьника 

Данный подход закрепляет определение импульса как произведения скалярной 

величины – массы на векторную величину «скорость тела» и условие применения за-

кона сохранения импульса к системе, замкнутой только в горизонтальном направле-

нии XO


. 



83 
 

 
Рисунок 4.4 - Камень падает на платформу 

 

 
Рисунок 4.5 - Платформа едет вместе с камнем 

 

Начальный полный импульс системы равен ВvmvMp 
1 , конечный  - 

12 )( vmMp 
 . Из рисунка видно, что 21 pp 

 .  

В данном случае импульс системы сохраняется только в направлении XO


, в 

котором  на тела не действуют внешние силы. 

Записываем закон сохранения в виде: 

 

,constPx   

,)(0 1xx vmMMv   

.)( 1vmMMv   

 

Из последнего равенства получаем, что 
mM

Mvv


1 . 
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 4.3 Систематика задач по теме «Законы сохранения в механике» 

 
Таблица 4.2 - Систематика задач по теме «Законы сохранения в механике» 

 
№ 

Физи-
ческое 
явле-
ние 

Формиру-
емое зна-

ние 

Базовые задачи. 
Задачи повышенного и высокого уровня 

сложности. 

Опорные 
знания 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

Абсо-

лютно 

упру-

гий  

и  

абсо-

лютно 

неупру

упру-

гий 

удар 

Импульс 

МТ (тела) 

p  

Изменение 

импульса 

МТ (тела) 

12 ppp 
  

 

Импульс 

силы tF


 

 

 

Закон со-

хранения 

импульса 

для замкну-

той систе-

мы тел 

const
vmvmp


 2211



 

 

1. Определение импульса МТ (тела): вектора 

p ; проекции xp ; модуля p . 

2. Определение изменения импульса МТ (те-

ла) 12 ppp 
  при: абсолютно упругом  (те-

ло двигается перпендикулярно поверхности; 

тело падает на поверхность под углом  ) и 

абсолютно неупругом (тело двигается пер-

пендикулярно поверхности; тело падает на 

поверхность под углом  ) ударах. 

3. Определение при абсолютно упругом и не-

упругом ударах: импульса силы tF


; проек-

ции импульса силы tFx ; модуля импульса 

силы tF ; направления силы, действующей 

на МТ. 

4. Применение закона сохранения импульса 

constvmvmp  2211
  к абсолютно упругому 

удару.    

5. Применение закона сохранения импульса 

constvmvmp  2211
  к абсолютно неупругому 

удару. 

6. Задачи на движение тела переменной масс 

 

 

Скорость 

v  

Cила F


 

 

 

Сложение 

(правило 

треуголь-

ника; пра-

вило па-

раллело-

грамма) и 

вычитание 

векторов 
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Продолжение таблицы 4.2 

   7. ы (масса тела изменяется в процессе дви-

жения за счет отделения или присоедине-

ния вещества).   

8. Задачи на применение ЗСИ при разрывах 

снаряда (ракеты 

 

2 Совер

вер-

шение 

меха-

ниче-

ской 

рабо-

ты 

 

Механиче-

ская работа 

силы 

cosFSA   

Теорема о 

кинетиче-

ской энер-

гии 

22

2
1

2
2 mvmv

EA k




 

Работа  си-

лы тяжести 

21 mghmgh
EA p





Работа силы 

упругости 

22

2
2

2
1 kxkx

EA p




 

Механиче-

ская мощ-

ность 

t
AN   

1. Определение механической работы 

cosFSA   в случаях: сила F


 и перемеще-

ние S


 МТ направлены вдоль одной пря-

мой; сила F


направлена под углом к пере-

мещению S


 МТ. 

2. Применение теоремы о кинетической 

энергии 
22

2
1

2
2 mvmv

EA k  . 

3. Определение работы силы тяжести 

21 mghmghEA p  . 

 

4. Определение силы упругости 

22

2
2

2
1 kxkx

EA p  . 

 

5. Расчет работы силы трения и изменения 

внутренней энергии системы/ 

 

 

6. Определение мощности N . 

 

 

 

Механиче-

ская работа 

A  

Сила F


 

Перемеще-

ние S


 

Мощность 

N  

Скорость v  

Кинетиче-

ская энер-

гия kE  

Потенци-

альная 

энергия pE  

Сила тре-

ния NFтр   

Полезная 

работа пА  
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Продолжение таблицы 4.2 

   

КПД 

наклонной 

плоскости 

з

п

А
А

  

 

7. Определение КПД наклонной плоскости 
 . 

 

Затраченная 

работа зА  

КПД 

наклонной 

плоскости 
  

 

3 

 

 

 

 

 

Сохра

хра-

нение 

и из-

мене-

ние  

меха-

ниче-

ской 

энер-

гии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Закон со-

хранения 

механиче-

ской энер-

гии 

 

const
EEE pk





 

 

Закон изме-

нения ме-

ханической 

энергии 

трAE   

 

1. Применение закона сохранения механи-

ческой энергии (ЗСМЭ) constE   к движе-

нию тела в однородном поле тяжести Зем-

ли в случаях: тело движется по вертикали; 

тело брошено под углом к горизонту. 

2. Движение тела по «мертвой петле» (аме-

риканским горкам): расчет минимальной 

высоты над дном петли: расчет скорости 

тела на заданной высоте. 

3. Отрыв тела с поверхности шара: опреде-

ление высоты. На которой произойдет от-

рыв. 

4. Соскальзывание тела с горки в случаях: 

горка закреплена; горка не закреплена: рас-

чет скоростей тел. 

5. Движение тела, закрепленного на нити 

или стержне в вертикальной плоскости: 

расчет минимальной скорости тела, необ-

ходимой для описания окружности в вер-

тикальной плоскости. 

Потенци-

альная 

энергия pE  

 

 

 

 

Сила тре-

ния NFтр   

 

 

 

Сила упру-

гости упрF  
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Продолжение таблицы 4.2 

  

 

Сохра

хра-

нение 

и из-

мене-

ние 

меха-

ниче-

ской 

энер-

гии 

 

 

 

 

 

Сила со-

противле-

ния 

cF  
 

6. Выстрел из пружинного пистолета: рас-

чет скорости вылета пули; определение вы-

соты подъема пули.  

7. Качание груза на шнуре: определение 

наибольшей высоты, на которую необхо-

димо отвести груз, чтобы при дальнейших 

свободных качаниях нить не оборвалась. 

8. Определение работы силы сопротивле-

ния в случаях: тело движется по горизон-

тальной поверхности; тело соскальзывает с 

наклонной плоскости, переходит на гори-

зонтальную поверхность и останавливает-

ся; тело падает с некоторой высоты и по-

гружается в воду (грунт; песок) до останов-

ки. 

 

 

Центро-

стреми-

тельное 

ускорение 

центрa  

 

 

Линейная 

скорость 

v  

 
4.4 Анализ некоторых заданий из Открытого банка заданий к Основному 

государственному экзамену по физике  

 
4.4.1 Применение закона сохранения импульса и закона сохранения энергии 

 
Задача 1. Шары массами 6 и 4 кг, движущиеся навстречу друг другу с одинако-

выми по модулю скоростями, соударяются, после чего движутся вместе. В результате 

соударения выделилось 19,2 Дж энергии. Определите, с какой по модулю скоростью 

относительно Земли двигались шары до соударения?  
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Методический анализ 

На начальном этапе, когда учащиеся работают с текстом задачи, целесообразно 

обсудить основной вопрос: в чем особенность взаимодействия шаров? После записи 

условия создается символическая и математическая модели взаимодействия тел. 

 
Рисунок 4.6 - Взаимодействие шаров 

 

При создании математической модели на этапе обучения необходимо вместе с 

учащимися проходить все этапы описания взаимодействия, а именно записывать:  

 Векторное уравнение закона сохранения импульса: ummvmvm  )( 212211  . 

 Закон сохранения импульса в проекциях на выбранное направление: 

xxx ummvmvm )( 212211  . 

 Закон сохранения импульса в модулях величин: .)( 212211 ummvmvm   Учиты-

вая, что vvv  21 : .)()( 21211 ummvmm   

Анализ последнего равенства покажет, что имеется два неизвестных: vvv  21  

и u . Следовательно, нужно записать еще один фундаментальный закон, указываю-
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щий на неупругий характер взаимодействия тел, и, учесть, что начальная кинетиче-

ская энергия системы тел больше, чем конечная: 

)(
2

)(
2 21

2
21

2

21 mm
u

mmvEEEE kkk  . 

Пропедевтически полезно обсудить со школьниками и такой вопрос: почему 

при определении изменения механической энергии учитывается только кинетическая 

энергия? И дополнить их возможный ответ замечанием: при ударах двух тел, если нет 

дополнительных условий, мы считаем, что до и после взаимодействия тела находятся 

бесконечно далеко друг от друга, поэтому потенциальная энергия взаимодействия та-

ких тел стремится к нулю ( 0пE ) и не учитывается при записи законов изменения 

или сохранения энергии. 

И последнее: опыт показывает, что при решении подобных задач, не следует 

требовать от учащегося-девятиклассника преобразований в общем виде до конечного 

ответа. Можно сразу же на следующем шаге, после математической модели взаимо-

действия, перейти к числовым уравнениям, из которых легко получается искомый от-

вет: 

uv )46()46(   

22

2
)46(

2
)46(2,19 uv 




 . 

 
4.4.2 Разрыв снаряда на максимальной высоте подъема 

 
Задача 1. Снаряд массой m  вылетает из ствола орудия вертикально вверх со 

скоростью v   в верхней точке траектории на высоте h разрывается на три осколка, 

разлетающихся в разные стороны. Полный импульс осколков сразу после разрыва ра-

вен по модулю:1) 0; 2) mv ; 3)
3

mv ; 4) m·g·h. 
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Методический анализ 

Задачи на разрыв ракеты (снаряда) на старшей ступени школы относятся к за-

дачам базового или повышенного уровня сложности. Вместе с тем, именно на основ-

ной ступени изучения физики формируется понимания особенностей движения (ки-

нематики и динамики) тела в однородном поле Земли и границы применимости зако-

на сохранения импульса.  

В условии приведенной задачи ключевым является словосочетание «в верхней 

точке траектории», которое должен выделить школьник самостоятельно.  И далее, 

ссылаясь на закон сохранения импульса, дает правильный ответ: если до разрыва 

полный импульс замкнутой системы тел   p  равен нулю, то и после разрыва он дол-

жен быть равен нулю.  
Следует ясно обсудить с учащимися вопрос, почему мы можем в условиях дан-

ной задачи применять закон сохранения импульса, который выполняется только для 

замкнутой системы тел. Это важно еще и потому, что, обращая внимание на факт 

неучета действия воздуха и Земли за малое время разрыва снаряда как критерия за-

мкнутости системы, мы формируем у школьников понимание путей познания про-

цессов (или явлений) и границы применения изучаемых фундаментальных законов 

природы.  

 
 4.4.3 Потеря и присоединения массы при параллельном движении тел 

 
Задача 1. Две одинаковые лодки движутся равномерно по озеру параллельными 

курсами навстречу друг другу с одинаковыми по модулю скоростями. Трение лодок о 

воду пренебрежимо мало. Когда лодки поравнялись, с первой лодки на вторую пере-

ложили груз, осторожно выпустив его из рук. Масса груза меньше массы лодки. Из-

менилась ли при этом скорость второй лодки (если изменилась, то как)? Ответ пояс-

ните. 
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Методический анализ 

Данная задача относится к качественным и требует применения всей логиче-

ской цепочки обоснования для получения ответа: 

1. Сделаем символическую модель движения лодок до переброса груза из лодки 

1 в лодку 2: 

 

2. Для лодки 1 запишем закон сохранения импульса (в векторной форме, в про-

екциях на выбранную ось, в модулях величин), считая, что внешними силами в мо-

мент взаимодействия можно пренебречь и, учитывая, что груз «уносит» горизонталь-

ный импульс vm : 

111)( vmuMvmM 
 , 

xxx mvMuvmM 111)(  , 

111)( mvMuvmM  .  

Из последнего равенства получаем, что скорость лодки 1 не изменится после 

переброски груза: 11 vu  . 

3. Для лодки 2 запишем закон сохранения импульса (в векторной форме, в про-

екциях на выбранную ось, в модулях величин), считая, что внешними силами в мо-

мент взаимодействия можно пренебречь и, учитывая, что груз «приносит» горизон-

тальный импульс 1vm : 
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,122 vmuMvM 
 , 

,122 xxx mvMuMv  , 

.212 MumvMv   

Из последнего равенства следует, что скорость лодки 2 изменится: 

M
mMvu 

2 , учитывая,  что модули  скоростей лодок первоначально равны 

 ( vvv  21 ) . 

2. Конькобежец массой 80 кг, стоя на коньках на льду, бросает в горизонталь-

ном направлении предмет со скоростью 20 м/с и откатывается в обратном направле-

нии на 40 см. Найдите массу предмета, если коэффициент трения коньков о лёд 0,02. 

 
Методический анализ 

Поэтапное решение задачи 2 требует от школьника применения знаний из ди-

намики (особенности движения под действием силы трения) и использования закона 

сохранения импульса при потере массы замкнутой системой тел. Это означает, преж-

де всего, что учащийся на начальном этапе решения задачи умеет представить на ри-

сунке взаимодействие тел в выбранной системе координат (Рисунок 4.7) и правильно 

математически описать характер их движения.  
Для закона сохранения импульса имеем: 

0)( 10  umvMvmM  , 

01  xx muMv , 

01  muMv , 

muMv 1 , 

u
Mvm 1 .                                                    (1) 
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Рисунок 4.7 - Взаимодействие конькобежца и предмета 

 

Из второго закона Ньютона получим для лодки: 

aMF тр


 , 

xтрx MaF  , 

MaFтр  , 

MaMg  , 

ag  .                                                      (2) 

Из кинематики лодки имеем: 

x
x a

vvS
2

2
1

2
2  , 
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a
vS
2

2
1 , 

S
va
2

2
1 .                                                       (3) 

Используя (1), (2) и (3), получим искомую массу предмета 6,1m кг. 

 
4.4.4 Закон сохранения импульса и относительность движения 

 
Задача 1. С лодки равномерно подтягивают канат, поданный на баркас. Перво-

начально лодка и баркас покоились, а расстояние между ними было 55 м. Определите 

путь, пройденный лодкой до встречи с баркасом. Масса лодки 300 кг, масса баркаса 

1200 кг. Сопротивлением воды пренебречь. 

 

Методический анализ 

Данное задание дает возможность показать учащимся разные способы решения. 

Выполнение задания следует начинать с обсуждения следующего вопроса: на что 

указывает в условии предложение «с лодки равномерно подтягивают канат, подан-

ный на баркас»? Далее понимая, что лодка и баркас движутся равномерно, можно 

предложить школьникам найти два пути решения: 

1. Применение закона сохранения импульса.  

После создания символической модели взаимодействия лодки и баркаса (Рису-

нок 4.8) записываем ЗСИ в векторной форме, в проекциях и модулях величин: 

0210201  vMvmvMvm 
, 

,021  xx Mvmv  

,021 Mvmv  
.21 Mvmv                                                             (1) 
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Рисунок 4.8 - Взаимодействие лодки массой m  и баркаса массой M  

 

Учитывая равенство (1) и что 21 SSS  , где 1S  путь, пройденный лодкой 

до встречи с баркасом, а 2S   - путь второго тела, получим:  

t
SSM

t
Sm )( 11

1


 , 

 откуда следует ответ: путь, пройденный лодкой, равен 44м. 

2. Рассмотрение относительного движения тел. 

Второй способ «отсылает» школьника к анализу относительного движения лод-

ки и баркаса. В этом случае переходим в инерциальную систему отсчета, связанную с 

баркасом, в которой баркас не двигается. Создаем символическую модель движения 

тел:  
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Рисунок 4.9 - Движение лодки в системе отсчета, связанной с баркасом 

 

С учетом (1) запишем для модуля относительной скорости лодки 12v : 

),1(12112 M
mvvvv   

Найдем время t , за которое лодка пройдет расстояние S : 

.1
12 M

m
v
St   

Далее, записывая равенства 

,11 tvS   

,122 M
mtvtvS   

tvtvSSS 2121  , 

Определим скорость лодки 
с
мv 2,351  ,  а потом и путь, пройденный ею до 

встречи с баркасом .441 мS    

 
4.4.5 Импульс как векторная величина 

 
 Задача 1. Чему равно изменение импульса тела массой m, движущегося равно-

мерно по окружности со скоростью v, в конце совершения полного оборота? 
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Методический анализ 

В этом задании необходимо провести с учащимися смысловой анализ текста 

посредством вопросов вида: 

 Каков характер движения тела по окружности? В каком направлении проис-

ходит движение? 

 Что нужно определить в задаче? 

 Для какого момента времени следует определить изменение импульса тела? 

Школьнику полезно выделить в тексте задачи ответы на поставленные вопро-

сы, а далее, пошагово прийти к ответу задачи: 

 Сделаем рисунок, на котором покажем импульс тела в конце совершения 

полного оборота и выбранную систему координат: 

 

Рисунок 4.10 - Импульс тела в конце совершения полного оборота 

 

 Запишем для вектора изменения импульса тела: 

,112 vmvmppp 
  

,112 xxxxx mvmvppp   

.1 mvmvp                                                         (1) 
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Так как vv 1 , то из (1) получим, что изменение модуля  импульса тела в конце 

совершения полного оборота p  равно нулю. 

Для уточнения понимания понятий «импульс тела» и «изменение импульса те-

ла» можно дополнить приведенное задание: определите импульс и изменение им-

пульса (в векторной форме и в модулях величин) в моменты времени: .
2

,
4

3,
4

TTT
 

 
4.4.6 Энергия как скалярная величина 

 
Задача 1. По гладкой горизонтальной поверхности во взаимно перпендикуляр-

ных направлениях движутся две шайбы массами m1 = 1 кг и m2 = 3 кг со скоростями 

υ1 = 2 м/c и υ2 = 1 м/c соответственно, как показано на рисунке. Суммарная кинетиче-

ская энергия этих шайб равна: 1) -1 Дж 2) 2,5Дж 3)3,5Дж 4)7Дж 

 
 

Методический анализ 

Данное задание, нагруженное избыточной информацией, выявляет понимание 

школьником двух существенных элементов знаний: 

    Кинетическая энергия тела - величина скалярная. 

 Кинетическая энергия системы тел аддитивна, то есть 

22

2
2

2
1

21
mvmvEEE kkk  . 

 
4.4.7 Шайба соскальзывает с гладкого клина 

 
Задача 1. Гладкий клин массой 900 г и высотой 18 см покоится на гладкой гори-

зонтальной поверхности (см. рисунок). С вершины клина начинает соскальзывать 
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шайба массой 100 г и переходит на горизонтальную поверхность. Определите ско-

рость шайбы в момент её перехода на горизонтальную поверхность. 

 
 

Методический анализ 

На этапе смыслового анализа условия задачи учащиеся должны ответить на 

следующие вопросы: 

 Что означает «гладкий клин покоится на гладкой поверхности»? 

 Что будет происходить с клином при соскальзывании шайбы с ее поверхно-

сти?  

 Что можно сказать об энергиях клина и шайбы (потенциальных и кинетиче-

ских) в момент соскальзывания шайбы на горизонтальную поверхность?  

Далее создаем символические модели движения для двух моментов времени: 

для начального момента, когда шайба на вершине клина и конечного, когда она съез-

жает на горизонтальную поверхность. 

 
Рисунок 4.11 - Шайба находится на вершине клина 
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Рисунок 4.12 - Шайба на горизонтальной поверхности 

 

Записываем закон сохранения импульса для замкнутой системы «клин+шайба»: 

,02121  pppp 
 

,0 uMvm 
  

xx Mumv 0 , 

Mumv0 , 

Mumv  .                                                           (1) 

Обращаем внимание учащихся на то, что равенства (1) недостаточно для опре-

деления скорости шайбы на горизонтальной поверхности. Следовательно, нужно за-

писать и закон сохранения энергии для системы «Земля + клин+ шайба»: 

,constEEE pk   

.
22

22 Mumvmgh                                                     (2) 

Используя равенства (1) и (2), учащиеся получают ответ задачи. 

Интересно обсудить с учащимися и вопрос: для каких моментов движения 

шайбы с поверхности клина можно утверждать, что клин вместе с землей, на которой 

он находится, приобретает некоторую вертикальную скорость? Дополнительно мож-

но дать задание наиболее мотивированным школьникам: записать проекцию закона 

сохранения импульса на вертикальное направление.   
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4.4.8 Шарик падает в воду 

 
Задача 1. Небольшой деревянный (сосна) шарик падает в воду с высоты 1,2 м 

относительно поверхности воды. Определите глубину погружения шарика, если на 

работу по преодолению силы сопротивления воды пошла половина кинетической 

энергии, которой шарик обладал перед входом в воду. Сопротивлением воздуха мож-

но пренебречь. 

 

Методический анализ 

Данная задача на законы сохранения и изменения механической энергии отно-

сится к задачам высокого уровня сложности для школьника-девятиклассника. Ее ре-

шение должно включать следующие этапы: 

 Анализ текста задачи на основе самопостановки вопросов школьников или 

диалога с учителем, которые помогут выстроить структуру решения задачи: Каковы 

особенности движения шарика до поверхности воды? Что сказано о сопротивлении 

воздуха? Что можно сказать о полной механической энергии шарика на этом проме-

жутке времени? Какие превращения энергии происходят на этом участке пути? В чем 

особенности движения шарика в воде? Что сказано в условии о сопротивлении воды?  

Какие силы действуют на шарик, движущийся в жидкости? Какие превращения энер-

гии происходят на данном участке движения?    

 Создание символической модели движения шарика в различных средах, в ко-

торой обозначены: нулевой уровень потенциальной энергии шарика в однородном 

поле Земли; полная механическая энергия шарика в различные моменты времени; си-

лы, действующие на шарик в воздухе и воде.  
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Рисунок 4.13 - Шарик падает в воду с некоторой высоты 

 

  Математическую модель движения шарика целесообразно создавать для от-

дельных участков движения: 

Движение шарика в воздухе 

Так в воздухе сила сопротивления равна нулю, то полная механическая энергия 

сохраняется и учетом выбора нулевого уровня потенциальной энергии в однородном 

поле Земли можно записать: 

,constE   

211 )( kEmghhhmg  .  

Откуда получим: .2 mghE k   

Следовательно, при входе в воду полная механическая энергия равна: 

.122 mghmghEEE kp                                            (1) 

Движение шарика в воде 

В воде на шарик действуют три силы: сила тяжести gmFТ


 ; сила сопротив-

ления воды CF


; сила Архимеда АрхF


.  
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Запишем закон изменения механической энергии для шарика в поле Земли, 

учитывая, что работы силы сопротивления  CF


 и силы Архимеда АрхF


 отрицатель-

ны: 

)
2

()
2

()( 11
2 hmgmghhgV

E
AAE

C
BшB

k
АрхC 

  .             (2) 

В конце пути шарик останавливается и оказывается на нулевом уровне потен-

циальной энергии, его полная механическая энергия равна нулю: .0E  Следователь-

но, изменение полной механической энергии при движении его в воде  с учетом (1) 

определится: 

).(0 1 mghmghE                                               (3) 

Используя равенства (2) и (3), определяют путь 1h , пройденный шариком в во-

де. 

Заметим, что для понимания особенностей движения шарика в условии данной 

задачи полезно предложить школьнику решить задачу, Выбирая нулевой уровень по-

тенциальной энергии в поле Земли, например, у поверхности воды. 

 
4.4.9 Шарик равномерно падает в воде 

 
Задача 1. Определите плотность материала, из которого изготовлен шарик объ-

ёмом 0,04 см3, равномерно движущийся по вертикали в воде, если при его перемеще-

нии на 6 м выделилось 24,84 мДж энергии? 

 

Методический анализ 

В данной задаче важно обратить внимание школьника на то, что превращение 

механической энергии системы в тепловую происходит только под действием дисси-

пативных сил, то есть всех сил трения. Вследствие этого, в данной задаче школьник 

должен ответить на такие главные вопросы, как: 

 Какая сила в данном случае вызывает превращение механической энергии в 

энергию тепловую?  
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 Какие силы, кроме силы сопротивления, действуют на шарик во время его 

равномерного движения в воде? 

Далее создается символическая и математическая модели движения шарика в 

воде. 

 
Рисунок 4.14 - Шарик равномерно падает в воде 

 

Записываем для шарика уравнение движения - второй закон Ньютона для рав-

номерного движения в векторной форме, в проекциях и модулях величин: 

 

0 АрхC FFgm


. 

0 АрхxCxx FFmg , 

АрхC FFmg  .                                                      (1) 

 

Для количества теплоты, выделившегося при движении шарика в воде, имеем: 

 

SFQ C .                                                           (2) 

 

Учитывая, что сила Архимеда равна шB gVF  , а масса шарика равна 

шшVm  , из равенств (1) и (2) определяют плотность материала ш , из которого из-

готовлен шарик. 
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4.4.10 Шарик движется по желобу, переходящему в окружность 

 
Задача 1. Маленькая шайба движется по наклонному жёлобу, переходящему в 

окружность. Минимальная высота h, с которой шайба начинает движение и не отры-

вается от жёлоба в верхней точке окружности, равна 0,5 м. Чему равен радиус окруж-

ности? Трением пренебречь. 

 

 

Методический анализ 

Данная задача относится к задачам высокого уровня сложности для учащегося 

основной школы, так как он должен ясно понимать основы динамики материальной 

точки и правильно применять закон сохранения механической энергии. Подчеркнем, 

что внимательное чтение условия задачи и обсуждение ключевых указаний текста - 

важное условие последовательного и правильного ее решения. 

Перечень вопросов для обсуждения может быть следующим: 

 Как движется тело в верхней точке желоба? 

 На что указывает в условии часть предложения «шарик начинает движение и 

не отрывается от желоба»? 

 Какие силы действуют на тело в верхней точке? 

 Каковы. По-Вашему, условия того, что шарик не оторвется от поверхности в 

верхние точки окружности? Какие превращения механической энергии происходят 

во время движения шарика? 

 Можно ли применять закон сохранения механической энергии в условиях 

данной задачи? 

Требование к школьнику «детально описать движение тела в символической и 

математической моделях» не должно проигнорировано в процессе решения данной 

задачи. В символической модели следует указать силы, действующие на шайбу, пока-
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зать вектор его скорости, представить полную механическую энергию в различные 

моменты времени.  

Далее записывая второй закон Ньютона для шарика в верхней точке                     

( цсamgmN 
 ), закон сохранения полной механической энергии                                 

(
2

2
2mvRmgmgh  ) и условие того, что шайба не оторвется от поверхности в верх-

ней точке ( 0N ), получаем, что минимальная высота h  равна .
2
5 R  

 
Рисунок 4.15 - Шайба движется по желобу, переходящему в окружность 

 
4.4.11 Применение теоремы о кинетической энергии 

 
1. Поезд массой 800 т движется со скоростью 36 км/ч и в результате торможе-

ния останавливается, пройдя расстояние 200 м. Чему равна сила трения и работа, со-

вершённая этой силой? 

 

Методический анализ 

Учащиеся-девятиклассники не часто применяют теорему о кинетической энер-

гии в виде: AEk  , тогда как энергетический подход приводит к более короткому 

ходу рассуждений. 
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Данная задача закрепляет умение школьника применять указанную теорему в 

условиях, когда динамические законы не приводят к ответу в отсутствии коэффици-

ента трения скольжения  . Записывая для тела теорему сначала в виде  ,AE k  а 

далее  в виде SF
mv

ТР
2

0
2
0

, получают искомые ответы к задаче. 

 
4.4.12 Работы силы тяжести 

 
1.  Шарик скользит с горки по трём разным гладким желобам (выпуклому, пря-

мому и вогнутому). В начале пути скорость шарика каждый раз одна и та же. В каком 

случае скорость шарика в конце пути наибольшая? Трением пренебречь. 

1) В первом; 2) во втором; 3) в третьем. 

 
 

Методический анализ 

Знание о консервативном характере силы тяжести, который заключается в том, 

что работа этой силы не зависит от формы траектории, а определяется только началь-

ным и конечным положением системы, как это следует из формулы 

2121 mghmghEEEA ppТЖ  , является ключевым для понимания фи-

зических процессов с точки зрения энергетических превращений в системе. В связи с 

этой задачей полезно обсудить с учащимися следующий вопрос: как определится ра-

бота силы тяжести в случае, если тело перемещается на нулевой уровень потенциаль-

ной энергии 02 h ? Понятно, что в этом случае 1mghAТЖ  , и тогда можно опреде-

лить потенциальную энергию тела как скалярную физическую величину,  численно 

равную работе силы тяжести по перемещению тела  из данной точки с координатой 

1h   в точку, в которой его потенциальная энергия обращается в нуль. 
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Заключение 

 
Для учителя (или будущего учителя), который принял в свой арсенал методиче-

ских приемов принципы построения когнитивных карт и систематики физических за-

дач, открываются возможности дальнейшей самостоятельной деятельности по смыс-

ловому изучению учебного материала при проработке как других тем раздела «Меха-

нические явления», так и остальных элементов курса физики основной школы (теп-

ловые, электромагнитные   и квантовые явления). 

Заметим, что такие темы раздела «Механические явления», как «Статика», 

«Гидростатика», и «Аэростатика» входят, в соответствии с методическими рекомен-

дациями для учителей, подготовленных на основе анализа типичных ошибок участ-

ников ЕГЭ последних четырех лет, в число общих сюжетов - «проблемных зон».  

Данное обстоятельство требует, очевидно, от учителя принятия конкретных мер при 

планировании и реализации учебного процесса по освоению учащимися способов де-

ятельности (применение законов и формул в различных учебных ситуациях; анализ и 

объяснение явлений и процессов; методологические умения; решение задач) и эле-

ментов содержания тематических единиц.  

Автор надеется, что предложенные в пособии методические средства помогут 

учителю оптимизировать свою деятельность с точки зрения уточнения ближайших 

целей, задач и учебных заданий как промежуточных планируемых результатов тема-

тических или законченных блоков уроков.   
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