
Результаты ЕГЭ по физике 2023 года

Изменения КИМ ЕГЭ по физике
в 2024 году



Участники ЕГЭ и результаты

Год
Число участников 

ЕГЭ по физике

Число участников 

ЕГЭ 

по информатике

Число 

участников 

ЕГЭ по 

математике

2021 129 тыс. 94 тыс. 393 тыс.

2022 105 тыс. 101 тыс. 302 тыс.

2023 92 тыс. 117 тыс. 294 тыс.

Год

Доля участников, 

не преодолевших 

минимальную границу

Доля участников, 

набравших 

81-100 баллов

Средний балл

2021 6,37% 9,78% 55,04

2022 6,31% 8,15% 54,11

2023 6,18% 9,09% 54,62

ФИЗИКА



Количество участников ЕГЭ по физике 

2019 2020 2021 2022 2023

чел.

% от 

общего 

числа 

участников

чел.

% от 

общего 

числа 

участников

чел.

% от 

общего 

числа 

участников

чел.

% от общего 

числа 

участников

чел.

% от 

общего 

числа 

участников

1394 28,2 1232 28,3 1226 25,6 1011 23 836 19,6

Всего участников ЕГЭ 2023 года по предмету 836

Из них:

 выпускников текущего года, обучающихся по программам СОО 801

 выпускников текущего года, обучающихся по программам СПО 19

 выпускников прошлых лет 16

 участников с ограниченными возможностями здоровья -

Всего ВТГ 801

Из них:

 выпускники лицеев и гимназий 50

 выпускники СОШ 751

по типам образовательной  организации



Диаграмма распределения тестовых 

баллов участников ЕГЭ по физике в 2021 г.
(количество участников, получивших тот или иной тестовый балл)
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Диаграмма распределения тестовых 

баллов участников ЕГЭ по физике в 2022 г.
(количество участников, получивших тот или иной тестовый балл)



Диаграмма распределения тестовых 

баллов участников ЕГЭ по физике в 2023 г.
(количество участников, получивших тот или иной тестовый балл)
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Динамика результатов ЕГЭ по физике  

за последние 5 года

Участников, 

набравших балл

Субъект Российской Федерации

Рязанская область

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.

Не преодолели 

минимального балла, %
3,0 2,7 2,7 3,0 5,1

Средний тестовый балл 56,4 55,4 56,3 55,5 55,3

Получили от 81 до 99 

баллов, %
9,0 5,7 7,0 7,0 11,1

Получили 100 баллов, чел. 5 1 3 2 0



Участники, 

набравшие балл

Субъект Российской Федерации

2021 г. 2022 г. 2023 г.

ниже минимального 

балла, % 2,7 3,0 5,1

от минимального 

балла до 60 баллов, % 67,0 69,2 65,6

от 61 до 80 баллов, % 23,1 20,6 18,2

от 81 до 99 баллов, % 7,0 7,0 11,1

100 баллов, чел. 3 2 0

Средний тестовый 

балл
56,3 55,5 55,3

Динамика результатов ЕГЭ по физике

за последние 3 года
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Средний процент выполнения заданий
в Рязанском регионе  в 2023 году
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Доля участников, 

получивших тестовый балл

В 2022 г.

Количество 

участников, 

получивших 

100 баллов
ниже 

минимального

от 

минимального 

до 60 баллов

от 61 до 80 

баллов

от 81 до 99 

баллов

СОШ 2,3 70,3 20,7 6,6 2

Лицеи,

гимназии
0 56,5 27,4 16,1 0

Доля участников, 

получивших тестовый балл

В 2023 г.

Количество 

участников, 

получивших 

100 баллов
ниже 

минимального

от 

минимального 

до 60 баллов

от 61 до 80 

баллов

от 81 до 99 

баллов

СОШ 4,3 66,0 18,8 10,9 0

Лицеи,

гимназии
4,0 54,0 20,0 22,0 0



Перечень ОО, продемонстрировавших 

наиболее высокие результаты 

ЕГЭ по физике в 2023 году

№ Наименование ОО

Доля 

участников, 

получивших 

от 81 до 100 

баллов

Доля 

участников,

не достигших 

минимальног

о балла

1. МБОУ "Школа № 39 "Центр 

физико-математического 

образования" 53,3 0,0

2. МБОУ "Школа № 68" 40,0 0,0

3. МБОУ "Школа № 19/25" 33,3 0,0

4. МБОУ "Лицей № 14" 30,8 0,0

5. СШ № 3 г. Касимов 30,0 0,0



Перечень ОО, продемонстрировавших 

низкие результаты 

ЕГЭ по физике в 2023 году

№ Наименование ОО

Доля 

участников,

не достигших 

минимального 

балла

Доля 

участников, 

получивших 

от 81 до 100 

баллов

1. МБОУ "Школа № 73" 27,3 9,1

2. МАОУ "Школа № 67" 10,0 0

3. МБОУ СОШ №2 г. Скопина 9,1 9,1

4. МБОУ "Школа № 64" 10,0 10,0

5.

МБОУ "Школа № 69 

"Центр развития 

образования"

10,0 10,0



Структура вариантов КИМ ЕГЭ 
по физике

2023 год 

• Часть 1
Механика 1 - 6
Молекулярная физика 7 - 11
Электродинамика 12 - 17
Квантовая физика 18,19
Общие вопросы 20,21
Методология 22, 23

Максимальный балл: 34

• Часть 2
7 задач с развёрнутым решением

Максимальный балл: 20

Количество заданий в работе: 30
Максимальный балл за работу: 54

 Максимальный тестовый балл (ТБ) – 100

 Время выполнения работы – 235 минут



Распределение 
заданий экзаменационной работы 

по частям работы

Часть

работы

Количество 

заданий

Макси-

мальный 

первичный 

балл

Процент 

максимального 

первичного балла

за задания данной 

части от 

максимального 

первичного балла 

за всю работу, 

равного 54

Тип заданий

Часть 1
23 34 63

с кратким 

ответом

Часть 2
7 20 37

с развёрнутым

ответом

Итого 30 54 100



Уровень сложности  
задания

Количество 
заданий

Максимальный 
первичный балл

Процент 
максимального 

первичного балла 
за задания данного 
уровня сложности 
от максимального 
первичного балла 

за всю работу, 
равного 54

Базовый 19 26 48

Повышенный 7 15 28

Высокий 4 13 24

ИТОГО 30 54 100

Структура КИМ ЕГЭ – 2023 
по физике



Выполнение заданий  
базового уровня (часть 1)



Выполнение заданий  
повышенного уровня (часть 1)



Выполнение заданий  
повышенного и высокого  уровня 

(часть 2)



Структура вариантов КИМ ЕГЭ 
по физике

2024 год 

• Часть 1
Механика 1 - 6
Молекулярная физика    7 - 10
Электродинамика 11 - 15
Квантовая физика 16-17
Общие вопросы 18
Методология 19,20

Максимальный балл: 28

• Часть 2
6 задач с развёрнутым решением

Максимальный балл: 17

Количество заданий в работе: 26
Максимальный балл за работу: 45

 Максимальный тестовый балл (ТБ) – 100

 Время выполнения работы – 235 минут



ИЗМЕНЕНИЯ в 2024 Г.: 
Сокращение объема проверяемых элементов содержания

 Удалены из кодификатора:
o раздел «Основы СТО»
o «Волновые свойства частиц. Волны Де Бройля»
o «Дифракция электронов на кристаллах»
o «Лазер»
o «Энергия связи нуклонов в ядре. Ядерные силы», 
o «Дефект масс ядра» 
o «Первая космическая скорость», «Вторая космическая скорость»



Часть 1

Удалены 3 линии заданий

Одно из заданий с кратким ответом в виде числа перенесено из

раздела «МКТ и термодинамика» в раздел «Механика»

Сокращен общий объем проверяемых элементов содержания, а

также спектр проверяемых элементов содержания в заданиях

базового уровня с кратким ответом

 Исключается линия заданий на распознавание графиков зависимостей
физических величин

 Исключаются задания на соответствие формул и величин, которые можно
рассчитать по этим формулам

ИЗМЕНЕНИЯ в 2024 Г.: 



Особенности КИМ ЕГЭ-2024

Задания базового уровня с кратким 
ответом в виде числа –
сокращение числа проверяемых 
элементов (оставлено от 2 до 6 
элементов)

 Задания только на указанные 
элементы содержания

 Задания могут проверять любые 
элементы содержания из 
раздела «Механика»
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Ответ: 25 м

Пример задания 1

2

215 10
5 /

10 5
xa tg м с


    



1 2

1 1
10 4 5 2 25

2 2
фигуры фигурыl S S м        

1фигурыS

2фигурыS



Примеры задания 1



Примеры задания 2

На графике приведена зависимость ускорения бруска,

скользящего без трения по горизонтальной

поверхности, от величины приложенной к нему

горизонтальной силы. Систему отсчёта считать

инерциальной. Чему равна масса бруска?

Ответ: ___________________________ кг.



Примеры задания 3

Тело массой 600 г, брошенное вертикально вверх с поверхности Земли,

поднялось на максимальную высоту, равную 8 м. Какой кинетической энергией

обладало тело в момент броска? Сопротивлением воздуха пренебречь.

Ответ: ___________________________ Дж.



Примеры задания 4

d1

m1 m2

d2

Коромысло весов, к которому подвешены на нитях 

два груза (см. рисунок), находится в равновесии. 

Массу первого груза увеличили в 2 раза. 

Во сколько раз нужно уменьшить плечо d1, чтобы 

равновесие сохранилось? (Коромысло и нити 

считать невесомыми.)

Ответ: в ___________________________ раз(а).



Пример задания 5
Математический маятник с частотой свободных колебаний

0,5 Гц отклонили на небольшой угол

от положения равновесия в положение 1 и отпустили

из состояния покоя (см. рисунок). Сопротивлением воздуха

пренебречь. Потенциальная энергия маятника

отсчитывается от положения равновесия. Из приведённого

ниже списка выберите все верные утверждения,

описывающие процесс колебаний маятника.

1) Потенциальная энергия маятника в первый раз достигнет своего максимума через

2 с после начала движения.

2) Через 0,5 с маятник первый раз вернётся в положение 1.

3) При движении из положения 2 в положение 3 полная механическая энергия

маятника остаётся неизменной.

4) Кинетическая энергия маятника в первый раз достигнет своего максимума через

0,5 с после начала движения.

5) При движении из положения 3 в положение 2 модуль силы натяжения нити

уменьшается.

Ответ: ___________________________.



Примеры задания 6
Космический исследовательский зонд обращается по круговой орбите  вокруг Марса. В 

результате перехода на другую круговую орбиту центростремительное ускорение зонда 

увеличилось. Как изменились при этом переходе скорость зонда и период обращения зонда 

вокруг Марса?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры в ответе

могут повторяться.

1) увеличилась

2) уменьшилась

3) не изменилась

Скорость зонда Период обращения зонда



Примеры задания 7

Концентрация молекул разреженного газа в сосуде была увеличена вдвое,

а абсолютная температура газа – уменьшена в 4 раза. Во сколько раз при этом уменьшилось

давление газа?

Ответ: в ___________________________ раз(а).



Примеры задания 8
Газ получил количество теплоты, равное 300 Дж, при этом внутренняя энергия газа

уменьшилась на 100 Дж. Масса газа не менялась. Какую работу совершил газ в этом процессе?

Ответ: ___________________________ Дж.



Примеры задания 9

1

2

p

V0

На рисунке показаны два процесса, проведённых с одним и тем же

количеством газообразного неона (p – давление неона; V – его объём).

Из приведённого ниже списка выберите все верные утверждения, 

характеризующие процессы на рисунке

1) В процессе 2 абсолютная температура неона изобарно увеличилась в 2 раза.

2) В процессе 1 плотность неона увеличилась в 5 раз.

3) Работа, совершённая неоном, в обоих процессах одинакова.

4) В процессе 1 объём неона изобарно увеличился в 4 раза.

5) В процессе 2 концентрация молекул неона увеличилась в 2 раза.



Примеры задания 10

Парциальное давление 

первого газа

Давление смеси газов 1) увеличилась

2) уменьшилась

3) не изменилась

В сосуде неизменного объёма находилась при комнатной температуре смесь двух идеальных

газов, по 1 моль каждого. Половину содержимого сосуда выпустили, а затем добавили в сосуд

1 моль первого газа. Температура в сосуде поддерживалась неизменной. Как изменились в

результате парциальное давление первого газа и суммарное давление газов?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:



Примеры задания 11

По проводнику течёт постоянный электрический ток. Заряд, прошедший

по проводнику, растёт с течением времени согласно представленному

графику (см. рисунок). Определите силу тока в проводнике.

Ответ: ___________________________ А.



Примеры задания 12

Две частицы с одинаковыми массами и зарядами q и 2q влетают в однородное магнитное поле

перпендикулярно вектору магнитной индукции со скоростями  и 2 соответственно.

Определите отношение модулей сил, действующих на них со стороны магнитного поля.

Ответ: __________________________.



Примеры задания 13

Какая из точек (1, 2, 3 или 4) является изображением точечного источника S, создаваемым

тонкой собирающей линзой с фокусным расстоянием F (см. рисунок)?

O FF 43

2

1

S

Ответ: точка ___________________________.



«выбрать ВСЕ ВЕРНЫЕ из пяти»

Ответ: 135

Пример задания 14



Примеры задания 14

4  5

3  5



Примеры задания 14



Примеры задания 14



Пример задания 15

На рисунке приведён график зависимости силы тока от

времени в катушке индуктивности идеального

колебательного контура.

Графики А и Б представляют изменения физических

величин, характеризующих свободные электромагнитные

колебания в контуре. Установите соответствие между

графиками и физическими величинами, зависимость которых

от времени эти графики могут представлять. К каждой

позиции первого столбца подберите соответствующую

позицию из второго столбца и запишите в таблицу

выбранные цифры под соответствующими буквами.

ГРАФИКИ ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

T t0

1) индуктивность катушки

2) напряжение на обкладках 

конденсатора

3) энергия электрического поля 

конденсатора

4) энергия магнитного поля катушки Ответ:

А Б



Примеры задания 15



Примеры задания 15



Примеры задания 16



Пример задания 17

3 1



Пример задания 17

3 2



Примеры задания 17



Примеры задания 17



Задание 18 – общие вопросы

234 

Пример задания 18

ВНИМАНИЕ!
За полностью верный ответ в задании 18 ставится 2 балла,
за любую одну ошибку 1 балл, за две и более ошибок – 0.

«выбрать ВСЕ ВЕРНЫЕ из пяти»



Примеры задания 18

2 3 5

1 2 4



Пример задания 18

Ответ: __________



Ответ: (0,28 ± 0,03) А

Чему равна сила тока в лампочке (см. рисунок), если

погрешность прямого измерения силы тока амперметром на

пределе измерения 3А равна 0,15А, а на пределе измерения

0,6 А равна 0,03 А?

Пример задания 19



В книге 250 листов. По результатам измерения с 
помощью линейки толщина книги составляет 3,5 см. 
Чему равна толщина одного листа по результатам этих 
измерений, если погрешность линейки равна ±1 мм?

Ответ: (              ± ) мм. 

Пример задания 19

0,140 0,004

Решение:
3,5 см= 35 мм
Толщина одного листа определяется 35 мм : 250 листов = 0,14 мм

Погрешность линейки определим  1 мм : 250 листов = 0,004 мм

Примечание: количество знаков погрешности и результата должно быть 

одинаковым!



Примеры задания 19



Пример задания 20

1 3



ИЗМЕНЕНИЯ в 2024 Г.: 

Часть 2
Удалено 1 задание – расчетная задача высокого уровня сложности
на 3 балла. (задача по квантовой физике). Задания по квантовой
физике в части 2 отсутствуют.

Структура (сокращение тематического разнообразия)

№21 (3 балла) – качественная задача, только молекулярная
физика или электродинамика

№22 (2 балла) – расчетная задача по механике

№23 (2 балла) - расчетная задача по электродинамике или
молекулярной физике

№24 (3 балла) - расчетная задача по молекулярной физике

№25 (3 балла) - расчетная задача по электродинамике (только
электростатика, постоянный ток, магнитное поле, ЭМИ)

№26 (4 балла) - расчетная задача по механике (только динамика,
законы сохранения в механике)



Задание № 26



Понятие инерциальной системы отсчета (ИСО)

Инерциальная система отсчета (ИСО) − система

отсчета, в которой тела либо движутся прямолинейно и

равномерно, либо покоятся, когда векторная сумма всех сил,

действующих на тело, равна нулю. Критерием ИСО является

первый закон Ньютона. Во всех инерциальных системах отсчета

процессы механики протекают одинаково.

Первый закон Ньютона: существуют такие системы

отсчёта, называемые инерциальными, относительно которых

материальные точки, когда на них не действуют никакие силы

(или действуют силы взаимно уравновешенные), находятся в

состоянии покоя или равномерного прямолинейного Движения.

Как правило, для задач часто рассматривают систему отсчета,

связанную с поверхностью Земли, как инерциальную.

Если СО (тело) движется прямолинейно и равномерно или

покоится относительно Земли (у тела нет ускорения

относительно Земли), то эту СО (тело) можно считать ИСО.



Понятие материальной точки

Материальной точкой называется тело, размерами которого в

данных условиях можно пренебречь. В отличие от геометрической

точки, материальная точка может обладать массой, электрическим

зарядом и другими физическими характеристиками.

Как правило, модель материальной точки можно применить в

двух ситуациях:

1. Тело движется поступательно. В этом случае все

точки тела движутся одинаково, поэтому для описания

поступательного движения тела достаточно описать

движение одной его точки.

2. Размеры тела малы по сравнению с расстояниями до

других тел.



Обоснование применимости:

1. Система отсчета инерциальная (ИСО).

2. Тело описывается моделью материальной точки.

Клише для обоснования:

1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей.

Будем считать эту систему отсчёта инерциальной (ИСО).

2. Тело движется поступательно, поэтому описываем его

моделью материальной точки независимо от его размера.

3. Из пп. 1 и 2 следует, что движение тела в ИСО описывается

вторым законом Ньютона.



Задание № 26 
Обоснование применимости законов физики

при решение  задач на связанные системы тел

Связанные системы тел
ИСО, связанная с 

определенным телом

Материальные точки

Тела связаны 
нитью

Блок идеальныйНить 
невесома

Тела связаны пружиной

Пружина 
невесома

Длина пружины
не изменяется
при движении
системы тел

𝐹упр 1 = 𝐹упр 2

2 закон 
Ньютона

𝑎1 = 𝑎2

Т1 = Т2

3 закон 
Ньютона

Нить нерастяжима

𝑎1 = 𝑎2



Задача. К бруску массой M = 2 кг прикреплён лёгкий блок (см. рисунок), через него 

переброшена лёгкая нерастяжимая нить, один конец которой привязан к стене, а к другому 

прикреплено тело массой                 m = 0, 75 кг. На брусок действует сила F = 10 Н. 

Определите ускорение тела. Свободные куски нити горизонтальны и лежат в одной 

вертикальной плоскости, тела двигаются вдоль одной прямой. Массой блока и нити, а 

также трением пренебречь.

Какие законы Вы использовали для описания взаимодействия тел? Обоснуйте их 

применимость к данному случаю.

Обоснование:

1. Рассмотрим задачу в системе отсчёта, связанной

с Землёй. Будем считать эту систему отсчёта

инерциальной (ИСО).

2. Брусок и тело движутся поступательно, поэтому

описываем их моделью материальной точки независимо

от их размеров.

3. Из пп. 1 и 2 следует, что Движение бруска и тела

в ИСО описывается вторым законом Ньютона.

4. Нить невесома, блок идеален (масса блока

ничтожна, трения нет), поэтому модуль силы натяжения

нити в любой её точке один и тот же.

5. Нить нерастяжима, поэтому модули ускорений

подвижного блока и тела m при их прямолинейном

поступательном движении отличаются в 2 раза.



Закон сохранения импульса 
Формулировка: импульс системы тел есть величина 
постоянная, если векторная сумма внешних сил, действующих 
на систему, равна нулю

Выполняется в трех случаях: 
1. Векторная сумма внешних сил, действующих на систему, 

равна нулю (система тел замкнутая)
2. Сумма проекций векторов внешних сил, действующих на 

систему тел, на некоторую ось равна нулю (тогда импульс 
системы остается неизменным вдоль этой оси) 

3. Внутренние силы много больше внешних сил и промежуток 
времени взаимодействия тел пренебрежимо мал (взрывы, 
удары)

Обоснование применимости: 
1. Система отсчета инерциальная (ИСО)
2. Тела являются материальными точками
3. Выполняется одно из трех условий, написанных выше



Теорема об изменении кинетической энергии
Формулировка: изменение кинетической энергии материальной 
точки при ее перемещении равно алгебраической сумме работ 
всех сил, действующих на нее 
∑ A всех сил = Eкин.к − Eкин.н

Обоснование применимости: 
1. Система отсчета инерциальная (ИСО)
2. Тело описывается моделью материальной точки

Клише для обоснования: 
1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей
2. Будем считать эту систему отсчёта инерциальной (ИСО) 
3. Т.к. тело движется поступательно, описываем его моделью 

материальной точки независимо от размера
ИЛИ 

3. Размеры тела пренебрежимо малы, поэтому описываем его 
моделью материальной точки 

4. Из пп. 1 и 2 следует, что для движения тела в ИСО 
выполняется закон об изменении кинетической энергии



Закон об изменении полной механической энергии 

Формулировка: изменение полной механической энергии тела 

равно сумме работ всех непотенциальных сил

∆E полн.мех. = ∑ A непот

Закон о сохранении полной механической энергии 

Формулировка: когда работа всех непотенциальных сил равна 

нулю 

∑ A непот = 0, выполняется закон сохранения полной 

механической энергии

∆E полн.мех. = ∑ A непот = 0 ⇒ E полн.мех. = const

Обоснование применимости: 

1. Система отсчета инерциальная (ИСО)

2. Тело описывается моделью материальной точки

3. Работа всех непотенциальных сил равна нулю



Задание № 26 
Обоснование применимости 

законов сохранения в Механике

Законы сохранения

в Механике
ИСО, связанная с 

определенным телом

Материальная
точка

ЗС импульса

Внутренние
силы 

системы тел

Внешние 
силы системы тел

Равны нулю
или

их векторная
сумма 

равна нулю 

Только проекция 
этих сил на одну из

осей равна нулю

ЗС механической 
энергии

Внешние 
силы системы тел

потенциальные непотенциальные

А = 0 А ≠ 0



Задание № 26
Задача на законы сохранения в Механике

При обосновании законов, необходимых для решения задачи на 
законы сохранения, необходимо использовать следующие понятия: 

ИСО

материальная точка

замкнутая система

внешние и внутренние силы

потенциальные и непотенциальные силы

работа потенциальных и непотенциальных сил



Задание № 26
Обоснование применимости 

законов сохранения в Механике

1. Примем Землю за ИСО.

2. Размеры тел малы по сравнению с длиной нити, поэтому их

поведение можно описать моделью материальной точки.

3. После пережигания нити пружина действует на шарики силой

упругости (внутренняя сила системы). На каждый из шариков

также действуют внешние силы – сила натяжения нити и сила

тяжести. Проекция внешних сил на горизонтальную ось 0Х равна

нулю, поэтому можно записать закон сохранения импульса в

проекции на эту ось, проекция импульс системы на ось 0Х остается

постоянной величиной.

Масса пружины во много раз меньше массы шариков, поэтому

изменением импульса пружины можно пренебречь.

4. В процессе движения каждого шарика на нити, на них

действуют внешние силы: потенциальная сила тяжести и

непотенциальная сила натяжения нити. Изменение механической

энергии шариков в ИСО равно работе всех непотенциальных сил (в

данном случае силы натяжения нити). В каждой точке траектории

сила натяжения нити перпендикулярна вектору скорости, поэтому

работа силы натяжения нити равна нулю, а механическая энергия

каждого шарика на этом участке сохраняется. Силой сопротивления

воздуха можно пренебречь.



Задача. Небольшой кубик массой m = 1, 5 кг начинает скользить с нулевой начальной

скоростью по гладкой горке, переходящей в «мёртвую петлю» радиусом R = 1, 5 м (см.

рисунок). С какой высоты H был отпущен кубик, если на высоте h = 2 м от нижней

точки петли сила давления кубика на стенку петли F = 4 Н? Сделайте рисунок с

указанием сил, поясняющий решение.

Обоснование:

1. Рассмотрим задачу в системе отсчёта, связанной с Землёй.

Будем считать эту систему отсчёта инерциальной (ИСО).

2. Кубик m имеет малые размеры по сравнению с радиусом

«мёртвой петли», поэтому описываем кубик моделью

материальной точки.

3. В ИСО изменение механической энергии тела равно работе

всех приложенных к телу непотенциальных сил. При

движении кубика по горке и «мёртвой петле» на кубик

действуют потенциальная сила тяжести и сила реакции

опоры N, перпендикулярная траектории кубика в каждой её

точке (трения нет, так как поверхность гладкая). Поэтому

работа силы N при движении кубика по горке и «мёртвой

петле» равна нулю. Следовательно, механическая энергия

кубика при его движении сохраняется.

4. Из пп. 1 и 2 следует, что расчёт силы давления N стенки

«мёртвой петли» на кубик опирается на второй закон

Ньютона

5. Искомая сила давления F кубики на стенку «мёртвой петли»

связана с силой N третьим законом Ньютона: F = − N.



Понятие твердого тела

Часто, если тело не способно к значительному изменению

своих линейных размеров и форм под действием внешних сил

при заданных условиях, для описания физических процессов и

явлений используют модель абсолютно твердого тела.

Абсолютно твердое тело − физическая модель тела,

расстояние между любыми двумя точками которого не

изменяется с течением времени.

Различают два вида движения твердого тела: поступательное и

вращательное. Часто твердое тело совершает сложное

движение, то есть комбинацию поступательного и

вращательного движений.



Обоснование применимости:
1. Система отсчета инерциальная (ИСО)
2. Тело описывается моделью твердого тела
3. Любое движение плоской фигуры можно представить как

суперпозицию двух движений: поступательного и вращательного.
Поэтому условий равновесия твёрдого тела в ИСО ровно два: одно
для поступательного движения, другое − для вращательного
движения

4. Выбор оси, относительно которой считается сумма моментов сил
Клише для обоснования:

1. Рассмотрим задачу в системе отсчета, связанной с Землей. Будем
считать эту систему отсчёта инерциальной (ИСО)

2. Описываем стержень моделью твёрдого тела (форма и размеры тела
неизменны, расстояние между любыми двумя точками тела остаётся
неизменным)

3. Любое движение твердого тела является суперпозицией
поступательного и вращательного движений

4. Поэтому условий равновесия твёрдого тела в ИСО ровно два: одно
для поступательного движения, другое −для вращательного движения

5. В качестве оси, относительно которой будем считать сумму моментов
сил, действующих на стержень, выберем ось, проходящую
перпендикулярно плоскости рисунка через точку крепления



Задание № 26 
Обоснование применимости законов
при решение задач по теме Статика

СтатикаИСО, связанная с 
определенным телом

Твердое тело

Векторная сумма сил, действующих на тело, 
равна нулю

(2 закон Ньютона)

Условия равновесия

Сумма моментов сил равна нулю:

(моменты сил надо суммировать с учетом 
знаков моментов сил: M>0, если вращение 

под действием этой силы по часовой стрелке)

Для идеального 
блока 

( если он есть)

Для твердого тела



Задача. Свинцовый шар массой 4 кг подвешен на нити и полностью погружён в воду

(см. рисунок). Нить образует с вертикалью угол α= 300. Определите силу, с которой

нить действует на шар. Плотность свинца ρ = 11300 кг/м3. Трением шара о стенку

пренебречь. Сделайте схематический рисунок с указанием сил, действующих на шар.

Обоснование:
1. Рассмотрим задачу в системе отсчёта, связанной с Землёй. Будем

считать эту систему отсчёта инерциальной (ИСО).
2. Описываем шар моделью твёрдого тела (форма и размеры тела

неизменны, расстояние между любыми двумя точками тела остаётся
неизменным).

3. Любое движение твёрдого тела является суперпозицией
поступательного и вращательного движений, поэтому условий
равновесия твёрдого тела в ИСО ровно два: одно для поступательного
движения (сумма внешних сил равна нулю), другое − для
вращательного движения (сумма моментов внешних сил равна нулю).

4. В данной задаче шар целиком погружён в жидкость. Кроме того,
отсутствует трение между шаром и стенкой сосуда. Поэтому все
внешние силы, действующие на шар, кроме силы натяжения нити,
заведомо действуют по прямым, проходящим через центр шара.
Значит, сумма моментов этих сил относительно оси, проходящей через
центр шара, равна нулю. Но при равновесии шара в ИСО сумма
моментов всех внешних сил равна нулю. Следовательно, и момент
силы натяжения нити относительно оси, проходящей через центр
шара, тоже равен нулю, поэтому сама эта сила действует по прямой,
проходящей через центр шара.



Пособия для подготовки 
к ЕГЭ по физике 





https://dtfmi.rsu.edu.ru/mod/forum/view.php?id=39

https://dtfmi.rsu.edu.ru/mod/forum/view.php?id=39



