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Задание 30 (4 балла)

Критерий 1: обоснование (1балл) 
Критерий 2: решение (3 балла)

Демоверсия
Какие законы Вы использовали для описания 
движения тел? Обоснуйте их применимость к 

данному случаю.
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Выпускник на углубленном уровне получит возможность научиться:

анализировать границы применимости физических законов,
понимать всеобщий характер фундаментальных законов и
ограниченность использования частных законов;

Выпускник на углубленном уровне научится:

объяснять границы применения изученных физических моделей при 
решении физических и межпредметных задач; 
объяснять условия применения физических моделей при решении 
физических задач, находить адекватную предложенной задаче 
физическую модель, разрешать проблему как на основе имеющихся 
знаний, так и при помощи методов оценки.

ПРИМЕРНАЯ ОСНОВНАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ 
ПРОГРАММА СРЕДНЕГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

ОДОБРЕНА
решением 

федерального учебно-
методического 

объединения по 
общему образованию
(протокол  от 28 июня 

2016 г. № 2/16-з)
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1 модель: применение законов сохранения энергии и импульса
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1) Выбор инерциальной системы отсчета
2) Материальные точки
3) Условия применимости закона сохранения импульса 
4) Условия применимости закона сохранения энергии в 
механике

Обоснование
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1) Выбор инерциальной системы отсчета
2) Материальные точки
3) Условия применимости закона сохранения импульса 
4) Условия применимости закона сохранения энергии в 
механике

Обоснование

1. С.О., связанную с Зёмлёй будем считать инерциальной.
2. Брусок и пулю (их размеры малы по сравнению с длиной нити) будем 

считать материальными точками.
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1) Выбор инерциальной системы отсчета
2) Материальные точки
3) Условия применимости закона сохранения импульса 
4) Условия применимости закона сохранения энергии в 
механике

Модель материальной точки используем, 
если в задаче нужно использовать 

Законы Ньютона
Закон сохранения импульса и/или закон сохранения энергии
Кинематику 
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Материальная точка
Размеры тела малы …. Поступательное движение
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3) Условия применимости закона сохранения импульса 

Можно ли считать, что при движении пули внутри 
бруска сохраняется их суммарный импульс? 

Условия применения закона сохранения импульса:
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3) Условия применимости закона сохранения импульса 

Можно ли считать, что при движении пули внутри 
бруска сохраняется их суммарный импульс? 

1. внешние силы уравновешивают друг 
друга или ими можно пренебречь ;

Условия применения закона сохранения импульса:
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3) Условия применимости закона сохранения импульса 

Можно ли считать, что при движении пули внутри 
бруска сохраняется их суммарный импульс? 

1. внешние силы уравновешивают друг 
друга или ими можно пренебречь ;

Условия применения закона сохранения импульса:

1. проекция внешних сил на 
ось координат равна нулю;
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3) Условия применимости закона сохранения импульса 

Можно ли считать, что при движении пули внутри 
бруска сохраняется их суммарный импульс? 

1. внешние силы уравновешивают друг 
друга или ими можно пренебречь ;

Условия применения закона сохранения импульса:

1. проекция внешних сил на 
ось координат равна нулю;

3. взаимодействие кратковременно 
и внешние силы не  успевают 
изменить импульс системы  (удары, 
столкновения, разрывы, выстрелы).
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3) Условия применимости закона сохранения импульса 

Можно ли считать, что при движении пули внутри 
бруска сохраняется их суммарный импульс? 

Условия применения закона сохранения импульса:
1. внешние силы уравновешивают друг друга

или ими можно пренебречь ;
2. проекция внешних сил на ось координат равна нулю;
3. взаимодействие кратковременно и внешние силы не 

успевают изменить импульс системы (удары, 
столкновения, разрывы, выстрелы).

Ответ: в данном случае проекции внешних сил (силы тяжести и силы натяжения нити) на 
горизонтальную ось в момент взаимодействия равны нулю. Следовательно, можно использовать 
закон сохранения импульса в проекциях на эту ось. 
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4) Условия применимости закона сохранения энергии в механике
(при движении бруска и пули по дуге окружности)

Внешние силы 

Сила тяжести Сила упругости нити

Консервативная 
(работа не зависит от формы траектории)

Не консервативная 

Силой сопротивления воздуха и трением в 
подвесе можно пренебречь



15

4) Условия применимости закона сохранения энергии в механике
(при движении бруска и пули по дуге окружности)

Внешние силы 

Сила упругости нити

Не консервативная 

Сила натяжения нити в каждой  точке 
траектории перпендикулярна 

перемещению, поэтому работа этой 
силы равна нулю
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4) Условия применимости закона сохранения энергии в механике
(при движении бруска и пули по дуге окружности)

Внешние силы 

Сила тяжести

Консервативная  (работа не зависит от формы траектории)

Если на тела системы действуют только потенциальные силы, то полная механическая энергия 
системы сохраняется. 
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Обоснование

1. С.О., связанную с Зeмлёй будем считать инерциальной.
2. Брусок и пулю (их размеры малы по сравнению с длиной 

нити) будем считать материальными точками.
3. Движение пули внутри бруска происходит в течение очень 

краткого промежутка времени, поэтому можно пренебречь 
действием других тел (Земли и нити) на брусок и пулю в 
течение этого времени, вследствие чего можно считать, что 
их суммарный импульс сохраняется.

4. После взаимодействия с пулей брусок и пуля движутся по 
дуге окружности. На них действуют сила тяжести, которая 
консервативна и сила упругости, работа которой равна нулю, 
следовательно в ИСО «Земля» механическая энергия системы 
«брусок-пуля» сохраняется.
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2 модель: движение связанных тел

1) Выбор инерциальной системы отсчета

2) Материальные точки 

3) Рисунок с указанием сил, действующих на тел

4) Условие равенства сил натяжения нити

5) Условие равенства ускорений тел 

Обоснование
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Обоснование

1. С.О., связанную с Зёмлёй будем считать инерциальной.
2. Бруски , т.к они движутся поступательно, будем считать материальными точками.
3. Из п.п 1 и 2 следует, что движение брусков может быть описано с помощью законов Ньютона.
4. Рисунок с указанием действующих на тела сил

5. Т.к нить невесома, то силы натяжения нити равны по модулю.
6. Т.к нить нерастяжима, то ускорения брусков равны по модулю.
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Что означает то, что трением в блоке необходимо пренебречь?

Пренебрегаем трением 
на  оси или на ободе?
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Пренебрегаем трением 
на  оси или на ободе?

На ободе действует 
сила трения покоя. 

На оси силой трения пренебрегаем

Что означает то, что трением в блоке необходимо пренебречь?
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Что означает то, что трением в блоке необходимо пренебречь?
(трение между блоком и осью, на которой он вращается)
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Что означает то, что массой блока необходимо пренебречь?
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Обоснование

1. С.О., связанную с Зёмлёй будем считать инерциальной.
2. Бруски , т.к они движутся поступательно, будем считать 

материальными точками.
3. Из п.п 1 и 2 следует, что движение брусков может быть описано с 

помощью законов Ньютона.
4. Рисунок с указанием действующих на тела сил.
5. Т.к нить невесома, а блок идеальный, то  Т1=Т2=Т.
6. Т.к нить нерастяжима и грузы движутся прямолинейно, то а1=а2=а
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3 модель: статика



39

Модель твёрдого тела используем, если:

В задаче есть грузы, движущиеся как одно целое. Их можно считать одним
твёрдым телом сложной формы.
 Тело находится в состоянии равновесия. При этом задача может быть решена
через второй закон Ньютона или через правило моментов сил. 
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Задание № 30
Алюминиевый шар массой 1,4 кг подвешен на нити

и полностью погружен в бензин. Нить образует с
вертикалью угол 30.Определите силу, с которой шар
действует на стенку. Плотность бензина 0 =700 кг/м3.
трением шара о стенку пренебречь. Сделайте
схематический рисунок с указанием сил, действующих
на шар.

Обоснуйте применимость используемых законов
к решению задачи.
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Обоснование
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту систему отсчета
инерциальной (ИСО).
2.Описываем шар моделью твердого тела (формы и размеры тела неизменны, расстояние
между любыми двумя точками тела остается неизменным).
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Обоснование
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту систему отсчета
инерциальной (ИСО).
2. Описываем шар моделью твердого тела (формы и размеры тела неизменны, расстояние между
любыми двумя точками тела остается неизменным).
3. Любое движение твердого тела является суперпозицией поступательного и вращательного
движения. Поэтому условий равновесия твердого тела в ИСО два:
для поступательного движения;
для вращательного движения.
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Обоснование
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту систему отсчета
инерциальной (ИСО).
2. Описываем шар моделью твердого тела (формы и размеры тела неизменны, расстояние между
любыми двумя точками тела остается неизменным).
3. Любое движение твердого тела является суперпозицией поступательного и вращательного
движения. Поэтому условий равновесия твердого тела в ИСО ровно два:
для поступательного движения;
для вращательного движения.
4. Сумма приложенных к твердому телу внешних сил равна нулю (условие равновесия твердого
тела для поступательного движения).
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Обоснование
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту систему отсчета
инерциальной (ИСО).
2. Описываем шар моделью твердого тела (формы и размеры тела неизменны, расстояние между
любыми двумя точками тела остается неизменным).
3. Любое движение твердого тела является суперпозицией поступательного и вращательного
движения. Поэтому условий равновесия твердого тела в ИСО ровно два:
для поступательного движения;
для вращательного движения.
4. Сумма приложенных к твердому телу внешних сил равна нулю (условие равновесия твердого тела
для поступательного движения).
5. Сумма моментов приложенных к шару внешних сил равна нулю (условие равновесия
твердого тела относительно вращения). Поскольку трение шара о стенку отсутствует, линия
действия силы реакции стенки будет проходить через центр шара. Линия действия сил тяжести
и Архимеда тоже проходят через центр шара. Тогда, исходя из условия равновесия, линия
действия силы натяжения, совпадающая с нитью, тоже проходит через центр шара.



Обоснование
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем считать эту систему отсчета
инерциальной (ИСО).
2. Описываем шар моделью твердого тела (формы и размеры тела неизменны, расстояние между
любыми двумя точками тела остается неизменным).
3. Любое движение твердого тела является суперпозицией поступательного и вращательного
движения. Поэтому условий равновесия твердого тела в ИСО ровно два:
для поступательного движения;
для вращательного движения.
4. Сумма приложенных к твердому телу внешних сил равна нулю (условие равновесия твердого тела
для поступательного движения).
5. Сумма моментов приложенных к шару внешних сил равна нулю (условие равновесия твердого тела
относительно вращения). Поскольку трение шара о стенку отсутствует, линия действия силы реакции
стенки будет проходить через центр шара. Линия действия сил тяжести и Архимеда тоже проходят
через центр шара. Тогда, исходя из условия равновесия, линия действия силы натяжения,
совпадающая с нитью, тоже проходит через центр шара.
6. По третьему закону Ньютона силы, с которыми шар и нить взаимодействуют друг с другом,
равны по величине и противонаправлены.
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Однородный брусок AB массой M постоянного
прямоугольного сечения лежит на гладкой горизонтальной
поверхности стола, свешиваясь с него менее чем
наполовину (см. рисунок). К правому концу бруска
прикреплена лёгкая нерастяжимая нить. Другой конец нити
закреплён на меньшем из двух дисков идеального
составного блока. На большем диске этого блока
закреплена другая лёгкая нерастяжимая нить, на которой
висит груз массой m = 1 кг. Диски скреплены друг с
другом, образуя единое целое. R = 10 см, r = 5 см.

Сделайте рисунок с указанием сил, действующих
на брусок M, блок и груз m. Найдите минимальное
значение M, при котором система тел остаётся
неподвижной.
Обоснуйте применимость используемых законов к
решению задачи.
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

Брусок + блок + груз
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

2. Брусок перед отрывом его правого края от поверхности стола будем считать твёрдым телом 
с осью вращения, проходящей перпендикулярно плоскости рисунка через точку A. Условие 
равновесия относительно вращения твёрдого тела на оси – равенство нулю суммы моментов 
сил, приложенных к телу, относительно этой оси.
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

2. Брусок перед отрывом его правого края от поверхности стола будем считать твёрдым телом с осью 
вращения, проходящей перпендикулярно плоскости рисунка через точку A. Условие равновесия 
относительно вращения твёрдого тела на оси – равенство нулю суммы моментов сил, приложенных 
к телу, относительно этой оси.

3. Нити нерастяжимы, поэтому, если покоится брусок, то покоятся и все остальные тела 
системы.
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

2. Брусок перед отрывом его правого края от поверхности стола будем считать твёрдым телом с осью 
вращения, проходящей перпендикулярно плоскости рисунка через точку A. Условие равновесия 
относительно вращения твёрдого тела на оси – равенство нулю суммы моментов сил, приложенных 
к телу, относительно этой оси.

3. Нити нерастяжимы, поэтому, если покоится брусок, то покоятся и все остальные тела системы.

4. Нити лёгкие, поэтому величина силы натяжения каждой нити в любой её точке одна и та же. 
В том числе: T1 = T3,T2 = T4 (см. рисунок в решении).
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

2. Брусок перед отрывом его правого края от поверхности стола будем считать твёрдым телом с осью 
вращения, проходящей перпендикулярно плоскости рисунка через точку A. Условие равновесия 
относительно вращения твёрдого тела на оси – равенство нулю суммы моментов сил, приложенных 
к телу, относительно этой оси.

3. Нити нерастяжимы, поэтому, если покоится брусок, то покоятся и все остальные тела системы.

4. Нити лёгкие, поэтому величина силы натяжения каждой нити в любой её точке одна и та же. В том 
числе: T1 = T3,T2 = T4 (см. рисунок в решении).

5. Блок идеальный (трения в осях нет, масса блока пренебрежимо мала). Поэтому условие 
равновесия блока – равенство нулю суммы моментов сил натяжения нитей относительно оси 
блока.
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Обоснование

1. Систему отсчёта, связанную с Землёй, будем считать инерциальной (ИСО).

2. Брусок перед отрывом его правого края от поверхности стола будем считать твёрдым телом с осью 
вращения, проходящей перпендикулярно плоскости рисунка через точку A. Условие равновесия 
относительно вращения твёрдого тела на оси – равенство нулю суммы моментов сил, приложенных 
к телу, относительно этой оси.

3. Нити нерастяжимы, поэтому, если покоится брусок, то покоятся и все остальные тела системы.

4. Нити лёгкие, поэтому величина силы натяжения каждой нити в любой её точке одна и та же. В том 
числе: T1 = T3,T2 = T4 (см. рисунок в решении).

5. Блок идеальный (трения в осях нет, масса блока пренебрежимо мала). Поэтому условие 
равновесия блока – равенство нулю суммы моментов сил натяжения нитей относительно оси блока.

6. Груз может двигаться только поступательно вдоль вертикальной оси Oy, лежащей в 
плоскости рисунка. Поэтому для груза используем модель материальной точки и применим 
второй закон Ньютона. Вследствие этого условие равновесия – сумма приложенных к грузу сил 
равна нулю. 54
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