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Перед вами справочник, который поможет школьнику систематизировать и за-

крепить знания по физике за курс средней школы.

Пособие содержит основную и наиболее важную информацию по разделам 

«Механика», «Молекулярная физика», «Электродинамика», «Оптика», «Квантовые 

явления». Отдельные главы посвящены измерению физических величин и вы-

полнению заданий, проверяющих знание технических устройств и вклада рос-

сийских и зарубежных учёных-физиков в объяснение процессов окружающего 

мира. В приложении приведены основные термины, определения, формулы по 

всему курсу школьной программы по физике, а также практические указания, 

которые будут полезны при решении задач.  

Материал книги представлен в виде таблиц, графиков, рисунков, упорядочен 

и систематизирован, изложен доступным для усвоения языком. Это обеспечит 

максимальную сконцентрированность внимания, эффективное повторение и под-

готовку школьника по предмету.

Теоретический материал сопровождается блоком практических заданий. При-

ведённые примеры с развёрнутыми разъяснениями позволяют детально разо-

браться в темах школьного курса физики и отработать навыки выполнения 

различных заданий.

Справочник адресован учащимся средней школы для самоподготовки к раз-

личным видам контроля, сдаче ВПР и ОГЭ, а также может использоваться 

учителями физики для работы на уроке.

Желаем успехов!

Введение
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6 Измерение физических величин 

ИЗМЕРЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ 
ВЕЛИЧИН 

Измерить физическую величину — значит сравнить её с одно-

родной физической величиной, принятой за единицу. При вы-

полнении проверочных и экзаменационных работ часто возни-

кает необходимость проводить прямые измерения физических 

величин с использованием измерительных приборов, составлять 

схемы включения прибора в экспериментальную установку, вы-

полнять серию измерений.

Прямое измерение физической величи-
ны позволяет получить её искомое зна-
чение с использованием приборов: длина 
измеряется линейкой, время — секундо-
мером, скорость — спидометром, напря-
жение — вольтметром.

Цена деления прибора показывает, ка-
кому значению величины соответствует 
самое малое деление шкалы. Для опре-
деления этой величины необходимо раз-
ность двух ближайших числовых значений 
на числовой шкале разделить на количе-
ство делений между ними.

Например:

Цена деления: 
10 0 10

1 см.
10 10

−
= =

100 20 см

Предел измерения — максимальное 
значение величины, которое может быть 
измерено с помощью шкалы данного 
прибора.

Например:

На данные весы нельзя поставить что-
то тяжелее 119 кг, поэтому 119 — 
предел измерения для этого прибора. 

Температура тела здорового человека равна + °36,6 С — такую температуру называют 
нормальной. Настя заболела и, перед тем как вызвать врача, решила измерить свою 
температуру. Рассмотрите показания термометра на рисунке и определите, на сколько 
градусов температура тела Насти выше нормальной.

Ответ: 1,7 С.°

Пояснение:

Сначала определим цену деления термометра. Возьмём показатели 35 и 36. Разница 
между ними составляет 1 .°  Посчитаем количество штрихов между выбранными чис-

ВПР 7, 8 классы 
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ВПР 7 класс

Существуют различные шкалы для измерения рассто-
яний. Так, метрическая шкала распространена в Евро-
пе и Азии. Другая шкала, которая в настоящее время 
используется в основном в Северной Америке и Анг-
лии, — дюймовая. Пользуясь изображением линейки 

Напишите полное решение этой задачи.
Решение: 

1) Определим цену деления дюймовой части линейки между показателями 0 
и 1 дюйм. Между ними расположено 16 штрихов. Значит, цена деления составит 
1

16
 дюйма. Из рисунка видно, что книга полностью занимает 1 дюйм, поэтому от 

данного показателя дальше считаем штрихи (их получилось 5) и умножаем их ко-

личество на цену деления: 
1 5

5
16 16

⋅ =  дюйма. Таким образом, толщина книги соста-

вит 
5

1
16

 дюйма.

2) По рисунку соотнесём дюймы и сантиметры: 1 дюйм примерно равен 2,5 см, 
поэтому диагональ можно рассчитать следующим образом: 9,7 2,5 24,25 см.⋅ =  Переве-

дём в миллиметры: 24,25 см 24,25 10 242,5 мм.= ⋅ =  

3) 2 21 дюйм 1 дюйм 1 дюйм 2,5 см 2,5 см 6,25 см .= ⋅ = ⋅ =
Получается, что 900 точек расположены на 6,25 см2, тогда на 1 см2 печатается 
900 : 6,25 144=  точки.

Ответ: 1) 
5

1
16  дюйма; 2) 242,5 мм; 3) 144 точки.

лами. Получается 10. Вычислим цену деления: 1 :10 0,1 .=° °  Определяем наибольшее 

подписанное число, которое показывает термометр на рисунке, и добавляем к нему 
количество маленьких штрихов, умноженное на 0,1. Получаем: 38 3 0,1 38,3 С+ ⋅ = °  — 

температура тела Насти. Чтобы узнать, на сколько это значение выше нормального, 
нужно из 38,3 вычесть 36,6. Получим 1,7 С.°

1
/ 4

д
ю

й
м

1
/ 2

3
/ 4

с двумя шкалами (метрической и дюймо-
вой), оцените: 

1) толщину книги в дюймах; 
2) длину диагонали экрана планшета 

в миллиметрах, если известно, что она 
равна 9,7′′ (дюйма);

3) сколько цветных точек печатает фо-
топринтер на 1 см2 бумаги, если 
при печати фотографии он печата-
ет 900 точек на каждый квадратный 
дюйм изображения.

Измерение физических величин 



8 Измерение физических величин 

Женю попросили определить размер кубика сахара-рафинада. В его распоряжении 
оказалась только линейка для классной доски с ценой деления 10 см. Выяснилось, 
что длина ряда из 6 кубиков, составленных вплотную, меньше 10 см, а ряда из 
7 кубиков — уже больше. Ряд из 13 кубиков короче 20 см, а из 14 кубиков — 
длиннее. Ряд из 22 кубиков короче 30 см, а из 23 — длиннее.

1) В каком из экспериментов Жени длина стороны кубика будет определена с наи-
меньшей погрешностью? Ответ поясните.

2) Определите границы размера кубика по результатам каждого эксперимента.
3) Запишите наилучшую оценку для размера кубика сахара-рафинада с учётом по-

грешности.

Считайте, что все кубики одинаковые и деления на линейку нанесены достаточно 
точно. Напишите полное решение этой задачи.

Решение:

1) Погрешность определения длины стороны кубика сахара будет наименьшей 
в третьем случае, так как используемое количество кубиков в этом случае наибольшее.
2) Из первого эксперимента можно сделать вывод, что размер одного кубика меньше, 

чем 
10 5

=  см,
6 3

 но больше, чем 
10

 см.
7

 Из второго опыта следует, что размер кубика 

меньше, чем 
20

 см
13

, и больше, чем 
20 10

 см.
14 7

=  Из третьего опыта: размер кубика 

меньше, чем 
30 15

 см
22 11

= , и больше, чем 
30

 см.
23

3) Из всех опытов сравним дроби и выберем самую маленькую и самую большую. 

Таким образом, размер кубика лежит в пределах от 
30

 см
23

 до 
5

 см,
3

 или, приведя

к общему знаменателю, от 
90

 см
69

 до 
115

 см.
69

 Поскольку разница между значениями 

составляет 
25

69
 и непонятно, как записывать ответ с учётом погрешности, умножим 

числители и знаменатели дробей на 2. Получим дроби 
180

138
 и 

230
.

138
 Чтобы узнать, 

какое число между ними расположено, рассчитаем среднее арифметическое этих дро-

бей: 
180 230 410 205

2 2  см.
138 138 138 138

 + ÷ = ÷ =  
 Вычислим величину погрешности: 

230 180 50 25
2 2  см.

138 138 138 138

 − ÷ = ÷ =  
 Запишем ответ: 

205 25

138 1
 см

38
d

 = ±  
 и переведём в де-

сятичные дроби: ( )1,49 0,18  см.d = ±

Ответ: 1) в третьем случае, так как используемое количество кубиков сахара боль-
ше, поэтому точность выше;

2) 
10 10

 см  см;
7 6

d< <  
10 20

 см  см;
7 13

d< <  
30 30

 см  см;
23 22

d< <

3) ( )1,49 0,18  см.d = ±

ВПР 8 класс
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ОГЭ 9 класс

Измерение физических величин 

1. При измерении длины учебника с помощью миллиметровой линейки ученик по-
лучил величину 22 см 1 мм. Каков результат измерения длины учебника, если по-
грешность равна цене деления линейки?
1) (221 1) см±

2) (22,1 0,1) см±

3) (22,1 1) см±

4) (22,0 0,1) см±

Ответ: 2

Пояснение:

При оформлении результата измерения необходимо выполнить два условия: и изме-
ряемая величина, и погрешность должны быть записаны в одних единицах измере-
ния, а также после запятой у них должно быть одинаковое количество знаков. Так 
как погрешность равна цене деления линейки, а показания снимали миллиметровой 
линейкой, то результат может быть записан в виде (22,1 0,1) см±  или (221 1) мм.±

2. Укажите предел измерения и цену деления измерительного цилин-
дра, представленного на рисунке.

1) 75 мл, 1 мл
2) 100 мл, 1 мл
3) 76 мл, 2 мл
4) 100 мл, 2 мл

Ответ: 4
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Пояснение:

Цена деления определяется как 
3100 90

2 мл 2 см .
5

−
= =  Предел измерения — макси-

мальное значение, которое можно измерить с помощью прибора. Максимальный объ-
ём, который можно измерить с помощью мензурки, изображённой на рисунке, равен 
100 мл.



10 Механика

 СКОРОСТЬ МАТЕРИАЛЬНОЙ 
ТОЧКИ 

Скорость — векторная физическая ве-
личина, показывающая расстояние, прой-
денное за единицу времени.

Средняя путевая скорость — скалярная 
величина, равная отношению пути к про-
межутку времени, затраченному на его 
прохождение.

Кинематика (от греч. kinematos — дв ижение) изу чает ме-

ханическое движение тел, не рассматривая причины, кото-

рыми это движение вызывается. Задача кинематики — дать 

математическое описание движения тел.

Кинематика

МЕХАНИКА

Средняя путевая скорость вычисляется по 
формуле:

 ср ,
S

V
t

=

где срV  — средняя путевая скорость, 

S — пройденный путь, t — время, затра-
ченное на его прохождение.

Единица измерения скорости — метр 
в секунду (м/с).

ВПР 7 класс

0 1 2 3 4 5 t, c

S, м

5

10

15

20

1. На графике представлена зависимость пути 
мухи от времени движения. Определите, с ка-
кой скоростью двигалась муха в промежутке от 
3 до 5 с. 

Ответ: 2,5 м/с.

Пояснение:

В промежуток времени от 3 до 5 с муха про-
летела 5 м. Соответственно, путь равен 5 м, 
а время — 2 с. Разделив 5 на 2, получим ско-
рость 2,5 м/с. 

2. В течение 2 ч поезд двигался со скоростью 110 км/ч, затем сделал остановку 
на 10 мин. Оставшуюся часть пути он продолжал движение со скоростью 90 км/ч. 
Расстояние, пройденное поездом, равно 400 км.
1) Какой путь пройден поездом до остановки?
2) Какое время затрачено поездом на оставшийся путь?
3) С какой средней скоростью двигался поезд на протяжении всего пути?

Напишите полное решение этой задачи.

Решение: 

1) Время и скорость на первом участке известны, найдём путь:

1 1 1 110 2 220 км.S v t= ⋅ = ⋅ =



a, м/с2

t, с

0

a
x
, м/с2

t, с0

a
x
 > 0

a
x
 < 0

a, м/с2

t, с0

a — ускорение, t — время

11Кинематика

2) Если путь до остановки составил 220 км, то после неё осталось: 

2 1 400 220 180 км.S S S= − = − =
Вычислим затраченное время: 

2
2

2

180
2 ч.

90

S
t

v
= = =

3) Чтобы найти среднюю скорость, нужно весь пройденный путь разделить на всё 
затраченное время:

= = = = = ⋅ =
+ + + +

ср
1 2 ост

400 400 6
400 96 км/ч.

1 1 25
2 2 4

6 6

S S
v

t t t t

Ответ: 1) 220 км; 2) 2 ч; 3) 96 км/ч.

 УСКОРЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ 
ТОЧКИ 

Ускорение является физической величи-
ной, характеризующей изменение скоро-
сти с течением времени.

 Мгновенное ускорение

Мгновенное ускорение a


 — векторная 
физическая величина, равная пределу от-
ношения изменения скорости к проме-
жутку времени, в течение которого это 
изменение произошло:

0
lim .
t

V
a

t∆ →

∆
=

∆




Единица измерения ускорения — метр 
в секунду в квад рате (м/с2).

При прямолинейном ускоренном движе-
нии тела вектор ускорения параллелен 

(сонаправлен) вектору скорости:  .a V
 


 Графики и формулы ускорения

При равномерном движении:

При равнопеременном движении:

0 .x x
x

V V
a

t

−
=

 РАВНОМЕРНОЕ 
ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Равномерное прямолинейное движе-
ние — движение, при котором тело за 
любые равные промежутки времени про-
ходит равные расстояния.

 Формулы и графики равномерного 
прямолинейного движения

Ускорение:

0.a =
a  0.



v
x
 — проекция скорости, t — время

t, с

v
x
, м/с

v
1x

 > 0

v
2x

 < 0
0

S — пройденный путь, t — время дви-
жения

S, м

t, с0

x
0
 — начальная координата тела, v

x
 — 

проекция скорости на ось Ox, t — время 
движения

t, с0

X, м

x
0 1

2
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Скорость:

,
S

v
t

=

где S — пройденный путь, t — время 
движения.

 v
x

 > 0, если направление движения со-
впадает с осью Ox (см. линию v

1
);

 v
x

 < 0, если направление движения 
противоположно направлению оси Ox 
(см. линию v

2
).

Путь:
,S v t= ⋅

где v — скорость, t — время движения.

Закон движения:

  0 ,xX x v t= + ⋅

где x0 — начальная координата тела, 

хv  — проекция скорости на ось Ox, t — 

время движения.

ОГЭ 9 класс

На рисунке представлен график зависи-
мости координаты х от времени t для 
тела, движущегося вдоль оси Ох.
Используя данные графика, выберите из 
предложенного перечня два верных ут-
верждения. Укажите их номера.
1) В момент времени t1 тело имело мак-

симальное по модулю ускорение.
2) Участок ВС соответствует равномерно-

му движению тела.

3) Участок АВ соответствует состоянию покоя тела.
4) В момент времени t2 тело остановилось.
5) Участок BC соответствует ускоренному движению тела.

Ответ: 2 3

Пояснение: 

1) Участок OA соответствует равномерному движению тела, поэтому ускорение на 
нём равно нулю.

x, м

t, ct2t1

C

0

BA



a
x
 — проекция ускорения, t — время

a
x
, м/с2

t, с
0

a
x
 > 0

a
x
 < 0

Скорость:

  .v v a t0= + ⋅
На следующем рисунке тело 1 движется 
с возрастающей скоростью (разгоняется), 
тело 2 — с убывающей скоростью (тор-
мозит).

v — скорость, t — время

v, м/с

t, с

t, с

t, с

0

0

1

2

Путь (тело не меняет направления при 

движении):

  

2

0 ;
2

a t
S v t

⋅
= ⋅ +

 
 

2 2
2 1 .

2

v v
S

a

−
=

⋅

S — пройденный путь (перемещение), 
t — время

Закон движения:
2

0 0 ,
2

x
x

a t
X x v t

⋅
= + ⋅ +

где 0x  — начальная координата тела, 

хa  — проекция ускорения на ось Ox, 

t — время движения, v
0x

 — проекция на-
чальной скорости на ось Ox.

S, м

x, м

x — координата тела, x
0 

— начальная ко-
ордината, t — время

0

x
0
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 РАВНОУСКОРЕННОЕ

ДВИЖЕНИЕ ТЕЛА

Равнопеременное движение — движение, 
при котором за любые равные промежут-
ки времени материальная точка изменяет 
свою скорость на одну и ту же величину. 
При таком движении ускорение матери-
альной точки а = const.

4) В момент времени t
2
 координата тела стала нулевой, но не его скорость.

5) Участок BC соответствует равномерному движению тела, поэтому ускорение на 
нём равно нулю.

 Формулы и графики 
равноускоренного прямолинейного 
движения

Ускорение:

  ,
v v

a
t

0−
=

где v0 и v  — начальная и конечная 

скорости тела, t — время движения.


Примеры равноускоренного движения:

ракета при запуске спутника, пуля 

в стволе автомата, свободно падающее 

тело.



 Векторы силы тяжести тяжF


 и ускорения 

свободного падения g

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ОГЭ 9 класс

На рисунке представлен график зависимости проекции скорости от времени для 
тела, движущегося вдоль оси Ox.

Используя данные графика, выберите из предложенного перечня два верных утвер-
ждения. Укажите их номера.
1) Участок BC соответствует равноускоренному движению тела с максимальным по 

модулю ускорением.
2) В момент времени t3 скорость тела равна нулю.
3) В промежуток времени от t1 до t2 тело изменило направление движения на про-

тивоположное.
4) В момент времени t2 скорость тела равна нулю.
5) Путь, соответствующий участку OA, больше пути, соответствующего участку AB.

Ответ: 1 2

Пояснение: 

3) В точке A скорость тела стала постоянной, направление движения не менялось. 
4) На участке AB тело двигалось равномерно. 
5) Путь равен площади под графиком: здесь площадь под участком OA явно мень-
ше площади под участком AB.

 СВОБОДНОЕ ПАДЕНИЕ

Свободное падение — движение, которое 
совершает тело под действием только 
силы тяжести, без учёта силы сопротив-
ления. тяжF


g



Идеальное свободное падение возможно 

лишь в вакууме, где нет силы сопро-

тивления воздуха и где все тела падают 

одинаково быстро независимо от массы, 

плотности и формы.

v, м/с

t, ct3t1 t2

C

0

BA



Путь:
2

,
2

g t
S

⋅
=

2
к ,

2

v
S

g
=

⋅

где v
к
 — конечная скорость тела, g — 

ускорение свободного падения, t — вре-
мя движения.

v — скорость тела, t — время

v, м/с

t, с

t, с

t, с

0

0

0

S, м

t, с

t, с

0

0

S — пройденный путь (перемещение) при 
движении в одну сторону, t — время

Закон движения:

2

0 ,
2

yg t
Y y

⋅
= +

где y
0
 — начальная координата тела, 

g
y
 — проекция ускорения свободного 

падения, t — время движения.

Y — координата тела, y
0 

— начальная ко-
ордината, t — время

Ось Oy направлена вертикально вверх.

 Графики и формулы движения 
в поле тяжести при наличии 
начальной скорости

Ускорение:

2 29,81 м/с .10 м/сg ≈ ≈

Y, м

g
y
, м/с2

–10

Скорость:

 при движении вверх 0 ;y yV V g t= − ⋅
 при движении вниз   0 .y yV V g t= + ⋅

V
y
, м/с

Перемещение:

 при движении тела вверх   

2

0 ;
2

y y

g t
S V t

⋅
= ⋅ −

 при движении вниз  

2

0 ;
2

y y

g t
S V t

⋅
= ⋅ +
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Скорость:

0 ,y y yv v g t= + ⋅

где 0yv  и yv  — проекции начальной 

и конечной скоростей тела, yg  — про-

екция ускорения свободного падения, 
t — время движения.


