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В последние годы достаточно активно развивается олимпиадное движение по физике. 

Школьники проявляют интерес к изучению сложного, на первый взгляд предмета. А участие 
в олимпиадах по физике дает преимущество при поступлении в вузы и, как минимум, лучшее 
понимание изучаемых физических явлений. Олимпиадные задачи по физике часто требуют 
нестандартного мышления и особого подхода при решении. В статье рассматриваются 
некоторые способы, которые могут помочь учителю физики при подготовке школьников к 
олимпиадам разного уровня. Участвуя в подобных мероприятиях обучающиеся получают 
возможность саморазвития, повышения уровня своих способностей, развития 
метакогнитивных навыков, а также получения объективной оценки своих знаний. 

Олимпиады включают в себя решение задач различной сложности, в том числе, 
повышенной, что стимулирует обучающихся к поиску дополнительной информации, 
взаимодействию с учителем, более глубокому и обширному изучению материала. Специфика 
задач повышенной сложности в том, что они активизируют не только дисциплинарные 
знания, но и логическое мышление. память, междисциплинарные связи. Изучение значимости 
задач повышенной сложности составляет цель нашей работы, объектом при этом 
определено образовательное пространство олимпиады по физике, предметом ̶ задачи 
повышенной сложности как педагогический инструмент. 
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***** 
 

Современное образовательное пространство предоставляет обучающимся достаточно 
много возможностей в плане самореализации, саморазвития и получения актуальных знаний, 
которые в дальнейшем реализуются на практике. Изучение различных предметов не 
ограничивается лишь урочной деятельностью, включая внеурочную работу обучающихся, их 
участие в конкурсах и олимпиадах. Специфика учебного предмета обуславливает составление 
олимпиадных заданий различного уровня, предполагающих участие обучающихся с различными 
образовательными потребностями и знаниями. Физику можно назвать тем предметом. который, 
кроме предметных знаний включает в себя умение мыслить логически, выявлять взаимосвязи 
между событиями и явлениями, а также «подключать» материал из смежных предметов 
(математика, геометрия и пр.). 

Решая физические задачи после изучения теоретического материала, обучающиеся не 
только закрепляют материал по теме, но и учатся понимать физические явления, которые они 
наблюдают в природе. Научить школьника решать задачи в курсе физики – это достаточно 
сложная работа для учителя. А чтобы подготовить ученика к олимпиаде по физике, необходимо 
не только время, но и огромная работа учителя физики по самосовершенствованию. 

Достаточно много задач предлагается на силу Архимеда. При изучении этого вопроса 
возникает много неясностей, с которыми школьники должны разобраться. Основная ошибка 
заключается в том, что обучающиеся уверены в направлении силы Архимеда – она направлена 
вертикально вверх. Но это не всегда так, сила Архимеда может быть направлена и под углом к 
вертикали, что мы и покажем в нашей статье. Таким образом, необходимо говорить о не совсем 
верной подаче предметного материала и вследствие этого ̶ недостаточное качество знаний, 
которые получают обучающиеся. В процессе решения олимпиадных заданий ученики получают 
шанс проверить свой образовательный уровень, выявить «пробелы» в знаниях, а также 
определить перспективы дальнейшего обучения и понимания того, что необходимо для 
успешного освоения предмета. 
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Целью нашей работы является изучение значимости задач повышенной сложности. 

Объектом при этом определено образовательное пространство олимпиады по физике, 
предметом ̶ задачи повышенной сложности как педагогический инструмент. 

Материалы и методы 
Тематика исследования предполагает ознакомление с работами, посвященными анализу 

внеурочной деятельности как инструменту подготовки к олимпиаде по физике  
(С. Н. Казначеева, И. Б. Бичева, Д. А. Казначеев), методических основ преподавания физики  
(А. Ю. Милинский, Д. В. Подлесный, А. В. Толоконников). 

 Значимыми для теоретико- методологического анализа являются публикации  
С.Д. Варламова, А.Р. Зильбермана, В.И. Зинковского, посвященные важности интеграции 
различного рода задач в образовательный процесс и обязательно в олимпиадные материалы. 

Результаты и обсуждение 
Подготовка школьников к участию в олимпиадах по физике является ключевым 

элементом формирования глубоких и устойчивых знаний, а также развития аналитического и 
критического мышления. В отличие от стандартной школьной программы, которая зачастую 
ориентирована на усвоение базовых концепций и методов, подготовка к олимпиадам требует от 
учащихся значительно более высокого уровня абстракции, умения применять теоретические 
знания в новых и нестандартных ситуациях. Олимпиадные задачи, как правило, включают в себя 
элементы творчества, требуют интеграции знаний из различных разделов физики и часто 
выходят за рамки школьной программы, что стимулирует интеллектуальное развитие 
школьников. 

По мнению А. Ю. Милинского [4] повышение уровня знаний по физике целесообразно 
осуществлять разными формами: индивидуальными, групповыми и массовыми. 
Индивидуальные формы предполагают чтение литературы по физике, решение задач 
различного уровня сложности, изготовление приборов, проведение физического эксперимента. 
К групповым формам относят экскурсии, кружки, факультативы. К массовым формам – 
олимпиаду по физике, о которой и идет речь в нашем исследовании. 

Олимпиады представляют собой пространство, в котором реализуется целый комплекс 
мероприятий, направленных на выявление и поддержку талантливых учащихся, способных 
мыслить аналитически и решать сложные научные задачи. Именно олимпиады позволяют 
диагностировать уровень предметных знаний, метакогнитивных навыков обучающихся, с учетом 
полученных результатов разрабатывать индивидуальные образовательные траектории. 

С. Н. Казначеева, И. Б. Бичева, Д. А. Казначеев [3] подчеркивают, что подготовка к 
олимпиадам способствует формированию исследовательских умений и выделяет 
педагогические условия, способствующие их формированию: учет структурных компонентов 
исследовательских умений. Также она помогает освоению предметного содержания путем 
организации самостоятельных действий с опорой на эвристические методы познания, 
актуализирует введение ситуаций использования классических смысловых моделей.  

Спецификой физики как учебного предмета является интеграция в учебную деятельность 
различного вида задач, включающих множественные структурные элементы, ориентированные 
на различные образовательные уровни обучающихся. Задачи, включаемые в олимпиады, 
должны быть интересными и актуальными, включать выявление взаимосвязей между 
анализируемыми событиями и явлениями. 

В законе Архимеда есть понятие вес тела. Считаем, что надо это понятие с 
обучающимися разобрать, прежде чем переходить к изучению силы Архимеда. Школьники часто 
путают понятия вес тела и силу тяжести. Учитель физики должен подчеркивать, что вес тела 
приложен к опоре или подвесу, а сила тяжести к самому телу, если мы рассматриваем силы, 
приложенные к телу. Уместно при объяснении этого задать вопрос: А всегда вес тела 
одинаковый? Поставив несложный эксперимент обучающиеся, убеждаются, что вес тела в 
движущейся с ускорением и неподвижной системе отсчета неодинаковый. Можно взять тележку 
со штативом, прикрепить динамометр с грузом и пусть ее по направляющим рельсам с 
ускорением. И измерить тем же динамометром вес груза при условии, что тележка неподвижна. 

На рисунках 1а,1б показано направление веса тела в случаях, когда тело висит на 
пружине в неподвижной 1а, в движущейся 1б системах отсчета. Вес тела приложен к пружине. 
На Рисунок 1в тело движется в лифте, вес тела приложен к подставке, на которой находится 
тело. 
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Рисунок 1 (а, б, в) - Направление вектора 𝑃⃗  

 
После рассмотрения стандартных ситуаций имеет смысл рассмотреть случай, в котором 

направление силы-вес тела не совсем очевидно. Пусть в движущемся вагоне лежит шар, который 

касается стенки и пола, как показано на рисунке 2. На стенку шар давит с силой 𝑃⃗ 2, на дно вагона 

с силой 𝑃⃗ 1. Следовательно, вес тела будет определяться формулой 𝑃⃗ = 𝑃1⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑃2⃗⃗⃗⃗  ⃗. И направление 

вектора – вес тела совпадает с направлением результирующего вектора 𝑃⃗ . 
 

 
 

Рисунок 2 – Шар в вагоне 
 
Рассмотрим ситуации, в которых направление силы – вес тела не очевидно. Пусть в 

некоторой системе отсчета тело погружено в жидкость. Система отсчета может быть как 
инерциальной, так и неинерциальной. Относительно этой системы отсчета тело, как и жидкость 
неподвижны. Со стороны жидкости на тело действуют силы. Суммарная сила это и есть сила 
Архимеда. Напомним, что сила Архимеда равна по модулю весу вытесненной жидкости в 
погруженном объёме. Поэтому прежде, чем подходить к решению задач на силу Архимеда, 
необходимо со школьниками разобраться в вопросе, касающемся веса тела. При рассмотрении 
этой задачной ситуации обучающимся методически целесообразно подчеркивать, что жидкость 
и тело неподвижны, так как вес тела в каждой системе отсчета будет свой. Сила Архимеда 
направлена противоположно вектору силы – веса вытесненной жидкости. 

Рассмотрим два случая, которые наглядно показывают, что сила Архимеда не всегда 
направлена вертикально вверх. Стандартный случай представлен на рисунке 3. На столе 
находится неподвижный сосуд с жидкостью, поместили в него тело. Поверхность жидкости строго 

горизонтальная. Сила Архимеда 𝐹А
⃗⃗⃗⃗  в этом случае противоположна силе 𝑃⃗ 1– весу вытесненной 

жидкости. На рисунке 4 сосуд движется с ускорением.  

Поверхность жидкости уже не представляет горизонтальную поверхность. 𝑃⃗ 1 вектор 
перпендикулярен поверхности жидкости. 

 

 
Рисунок 3 – Направление силы FA Рисунок 4 – Направление сил 
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Рассмотрим ситуацию. Пусть сосуд с водой движется с ускорением 𝑎 . В сосуде натянуты 

две тонкие проволоки, по которым могут свободно перемещаться бусинки рисунок 5. Верхняя 
бусинка деревянная, нижняя пусть будет железная. Если в сосуде нет воды, то при движении 
сосуда направо с ускорением, бусинки будут перемещаться влево. А если бусинки в воде, то, как 
они перемещаются при движении сосуда? Можно с обучающимися провести эксперимент. Что 
мы увидим? Оказывается, железная бусинка будет двигаться налево, а деревянная направо. Эта 
ситуация вызывает у школьников удивление, они начинают анализировать, почему так 
происходит. Сравнивая бусинки по физическим параметрам, видим, что у них разная плотность. 
А если сравнить с плотностью воды, то у железной плотность больше, чем у воды, а у деревянной 
меньше.  

 

 
Рисунок 5 – Движение бусинок 

 
Можно поставить эксперимент. Возьмём тележку, в нее поместим свечу, тележка 

движется с ускорением. Вопрос: куда будет отклонятся пламя свечи? Школьники на примере 
прошлой ситуации начинают сравнивать плотности воздуха и пламени свечи. Приходят к выводу, 
что у пламени свечи плотность меньше, чем у воздуха, значит пламя будет отклоняться в сторону 
движения тележки. Ставят эксперимент и подтверждают свои выводы. 

Трудности у обучающихся возникают при решении задач, в которых рассматриваются 
движущийся с жидкостью сосуд с наклонной плоскостью внутри, а на этой плоскости закреплен 
шарик на нити (рисунок 6). Существуют определенные приемы, которые применяются при 
решении нестандартных задач. Такой прием мы рассмотрим на примере этой ситуации. 

 

 
Рисунок 6 – Шарик в движущемся сосуде 

 

 
Рисунок7 – Силы 

 
Нить натянута параллельно плоскости. Введем некоторые данные: угол α (пусть 𝑠𝑖𝑛 𝛼 =

3

5
), объём шара V, плотность воды ρ, плотность шара в два раза больше 2ρ. Найдем силу 

натяжения нити в случае неподвижного сосуда и в случае, если сосуд движется с ускорением 𝑎 =
𝑔

7
. 

Рассмотрим первый случай, который для школьников, успешно осваивающих курс 
физики, не представляет особых трудностей (рисунок 7). Найдем силу натяжения нити в случае 
неподвижного сосуда. 

Условие равновесия 𝑁⃗⃗ + 𝐹А
⃗⃗⃗⃗ + 𝑇⃗ + 𝑚𝑔 =0. Спроецируем на ось Х: 

𝑔  

𝑎  

𝑔  

ода 

𝐹А
⃗⃗⃗⃗  

𝑁⃗⃗  

𝑇⃗  

𝑚𝑔  



С т р а н и ц а  | 88 

 
𝑇 + 𝐹А 𝑠𝑖𝑛 𝛼 − 𝑚𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 0. Учтем, что сила Архимеда 𝐹А = 𝜌𝑔𝑉, а масса 𝑚 = 2𝜌𝑉, получим 

натяжение нити 𝑇 =
3

5
𝜌𝑉𝑔. 

А если сосуд движется с ускорением? Поверхность воды уже не будет горизонтальная, а 
вектор силы Архимеда перпендикулярен поверхности. Как решать такую задачу?  

 

 
 

Рисунок 8 – Движущийся сосуд 
 

Силу Архимеда раскладываем на две составляющие вертикальную 𝐹А1
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  и горизонтальную 

𝐹А2
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . Следовательно, 𝐹А

⃗⃗⃗⃗  = 𝐹А1
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹А2

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . Проблема возникает у школьников при нахождении этих 
составляющих. Рассмотрим прием, который можно предложить обучающимся для решения этой 
проблемы (Рисунок 9). Введем вместо нашего шара, данного в задаче, водяной шар того же 
объёма V.  

 

  
 

Рисунок 9 – Водяной шарик 
 

Со стороны воды действует сила Архимеда на водяной шар 𝐹А
⃗⃗⃗⃗  = 𝐹А1

⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝐹А2
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ . Относительно 

воды шар неподвижен. Относительно земли движется с ускорением вместе с сосудом. Масса 
воды в этом шаре 𝑚в = 𝜌𝑉, а сила Архимеда 𝐹А = 𝜌𝑔𝑉. По второму закону Ньютона для водяного 
шара в проекциях на оси:  

X: 𝐹А2 = 𝑚𝑎 = 𝜌𝑉𝑎 

Y: 𝐹А1 − 𝑚𝑔 = 𝐹А1 − 𝜌𝑔𝑉 = 0.  

Из этих уравнений находим вертикальную и горизонтальную составляющую 𝐹А1 =
𝜌𝑔𝑉 и 𝐹А2 = 𝜌𝑉𝑎. Необходимо обратить внимание школьников, что появилась горизонтальная 
составляющая, которую при решении задач такого типа, обучающиеся не пишут, а считают, что 
сила Архимеда, это обычное выражение 𝐹А = 𝜌𝑔𝑉. 

Вернемся к задаче. Спроецируем на ось Х1, которую выберем параллельно уровню воды, 

т.е перпендикулярную 𝐹А
⃗⃗⃗⃗ , получим 
𝑇 − 2𝜌𝑉𝑔 𝑠𝑖𝑛 𝛼 + 𝐹А2 𝑐𝑜𝑠 𝛼  + 𝐹А1 𝑠𝑖𝑛 𝛼 =2𝜌𝑉𝑎 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

Решая это уравнение и учитывая данные в задаче, получим выражение для силы 

натяжения 𝑇 =
5

7
𝑃𝑉𝑔. 

Таким образом, на примере решения конкретных задач возможно показать значимость 
задач, отражающих силу Архимеда и показывающих необходимость получения более объемных 
глубоких знаний обучающимися. 

Заключение 

𝑔  

ода 

𝐹А
⃗⃗⃗⃗  

𝑇⃗  

𝑁⃗⃗  

𝑚𝑔  

𝑎  

𝐹А2
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹А1
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹А
⃗⃗⃗⃗  

𝑚в𝑔  
 

𝐹А1
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹А2
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹А
⃗⃗⃗⃗  

𝑚в𝑔  
 

𝐹А1
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝐹А2
⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

𝑎  
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Если школьники готовятся к физическим олимпиадам, решая сложные задачи, то задачи 

повышенного уровня сложности в ЕГЭ по физике для них не будут представлять трудностей. Хотя 
учителю физики рекомендовано разъяснять обучающимся, что не все приемы, используемые при 
решении олимпиадных задач, можно применять на ЕГЭ. Школьники на экзамене ограничены 
рамками кодификатора КИМ ЕГЭ. Отметим, что за последние годы интерес к физике возрос, что 
связано с развитием инженерного образования и введением при поступлении в вузы на многие 
специальности обязательного ЕГЭ по физике.  

Значимость олимпиадного движения, в том числе, олимпиад по физике определяется 
теми возможностями, которые оно предоставляет учащимся для самореализации и повышения 
уровня своих знаний; Целенаправленная подготовка к олимпиадам по физике обеспечивает 
комплексное и целенаправленное решение необходимых программных задач, поскольку 
осуществляется во взаимосвязи с учебными занятиями, что соответствует требованиям 
школьным ФГОСам. В ходе проведения олимпиад создаются условия для эффективного 
познавательного развития и саморазвития учащихся, объективной проверки знаний. Олимпиада 
по физике должна включать в себя разноуровневые задания, которые позволяют участвовать 
учащимся с дифференцированным уровнем знаний, определять им свои возможности, повышать 
мотивацию к дальнейшему изучению физики. Интересные задания, такие как проведение 
расчетов с учетом силы Архимеда, помогают активизировать учебную деятельность, 
стимулировать интерес к изучению физики и поэтому обязательны к включению в олимпиадные 
материалы. 
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SOME FEATURES OF SOLVING HIGH-DIFFICULTY PHYSICAL PROBLEMS TAKING  

INTO ACCOUNT ARCHIMEDES' FORCE 
 

Kholodova S.N. 
 
In recent years, the physics Olympiad movement has been developing quite actively. Students 

are showing interest in studying this complex subject. Participating in physics Olympiads provides an 
advantage in university admissions and, at the very least, a better understanding of physical phenomena. 
Physics Olympiad problems often require unconventional thinking and a unique approach to solving them. 
This article explores some methods that can help physics teachers prepare students for various levels of 
physics Olympiads. By participating in such events, students have the opportunity to develop themselves, 
improve their abilities, develop their metacognitive skills, and receive an objective assessment of their 
knowledge. 

Olympiads include solving problems of various difficulties, including advanced ones, which 
stimulates students to search for additional information, interact with a teacher, and study the material in 
a deeper and more extensive way. The specificity of advanced problems lies in the fact that they activate 
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not only disciplinary knowledge, but also logical thinking. memory, and interdisciplinary connections. The 
purpose of our work is to study the significance of advanced problems, and the object is the educational 
space of the physics Olympiad, while the subject is advanced problems as a pedagogical tool. 

 
Keywords: physical problem, Archimedean force, physical Olympiad, liquid surface, body 

weight, self-realization, Olympiad movement, high-level task, metacognitive skills, logical thinking. 
   


