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ОТ АВТОРА

Привет, я Тим Гук — преподаватель физики в онлайн-

школе «Умскул». В  этом сборнике собран авторский 

интенсивный курс подготовки к ОГЭ по физике с необ-

ходимой теорией и практикой по всем темам экзамена.

В начале каждой темы вы найдёте краткую теорию 

с  основными понятиями, формулами, графиками, схе-

мами и таблицами. Всё это нужно для успешного освое-

ния программы физики и подготовки к экзамену. Далее 

идут примеры решения заданий по этой теме со всеми 

пояснениями. И в заключение представлены несколько 

примеров заданий для самостоятельного закрепления.

Справочные данные для решения задач будут пред-

ставлены в конце сборника.

Освоение всех разделов и  выполнение заданий из 

этого сборника позволяют обучающемуся изучить учеб-

ный материал и самостоятельно подготовиться к ОГЭ по 

физике.

Вместе превратим магию в физику! Желаю успеха!
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111Раздел 

МЕХАНИКА

Глава 1. Кинематика

Кинематика  — это раздел механики, рассматривающий 

модели движения тел без учёта причин движения. Основная 

задача этого раздела — расчёт кинематических характеристик 

движущихся тел (координата, скорость, время, ускорение 

и т. д.).

1. Равномерное прямолинейное 
движение

Равномерное прямолинейное движение — это движе-

ние, при котором тело за любые равные промежутки времени 

проходит равные расстояния. Простым примером такого дви-

жения является человек, который идёт по прямолинейному 

участку дороги с постоянной скоростью. 

Для описания движения тел важно знать следующие опре-

деления:

 траектория — линия, вдоль которой движется тело;

 путь — длина траектории [м];

 перемещение — это вектор, соединяющий начало и ко-

нец траектории.
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Рис. 1.1. Рис. 1.1. Равномерное прямолинейное движениеРавномерное прямолинейное движение

Рис. 1.2. Рис. 1.2. Основные показатели движения телОсновные показатели движения тел

Система отсчёта (СО)  — это совокупность (набор) трёх 

параметров:

1) тело отсчёта (относительно которого мы рассматриваем 

движение);

2) система координат;

3) прибор для измерения времени (часы).



9Глава 1. Кинематика

Рис. 1.3. Рис. 1.3. Система отсчётаСистема отсчёта

Скорость тела при равномерном движении определяется 

по формуле:

,
S

v
t






где 

v  — вектор скорости тела [м/с];

  S


 — вектор перемещения тела [м];

 t — время движения тела [с].

Скорость тела всегда направлена по касательной 

к траектории его движения.

Если движение тела рассматривается на нескольких участ-

ках с  разными скоростями, то используется понятие средней 

скорости. 

Средняя скорость  — это отношение всего пройденного 

пути ко всему затраченному времени на этот путь:

1 2 3
cp

1 2 3

    
 .

   

S S S
v

t t t

  


  

Рассмотрим пример, когда человек первую часть пути едет 

на велосипеде, после чего происходит поломка, и вторую часть 

пути он идёт пешком (см. рис. 1.4.). 
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Рис. 1.4. Рис. 1.4. Прохождение пути на велосипеде и пешкомПрохождение пути на велосипеде и пешком

Тогда в этом случае средняя скорость человека будет рас-

считываться по формуле:





1

2

cp
2

1

  
 .

  

S S
v

t t

Если тело находится в движущейся системе отсчёта, то ис-

пользуется понятие относительной скорости.

Относительная скорость — это скорость движения одно-

го объекта относительно другого объекта или системы отсчёта.

Например, если человек перемещается внутри движуще-

гося автобуса и требуется найти скорость этого человека отно-

сительно неподвижной земли, то используется закон сложения 

скоростей.

Закон сложения скоростей:

 
  

1 2 0 ,v v v

где 


1  v  — искомая скорость тела в неподвижной СО («абсо-

лютная») [м/с];

 


2v  — скорость тела в движущейся СО («относительная») 

[м/с];

 


0  v  — скорость движущейся СО относительно неподвиж-

ной («переносная») [м/с].
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Рис. 1.5. Рис. 1.5. Закон сложения скоростейЗакон сложения скоростей

Уравнения равномерного прямолинейного движения:

   0 ,xx t x v t

 const,xv

где  x — конечная координата тела [м];

 x
0
 — начальная координата тела [м];

 v
x
 — проекция скорости тела на ось x [м/с];

 t — время движения тела [с].

Проекция скорости тела v
x
 может принимать как 

положительное (скорость должна быть сонаправлена 

с осью x), так и отрицательное (против направления оси x) 

значение. 

Важно знать!

Проекция перемещения тела вдоль оси x:

 0 . –S x x

Примеры графиков этих уравнений в  координатах 

x(t) и v
x
(t):
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2. Равноускоренное 
прямолинейное движение

Равноускоренное (равнопеременное, равнозамедленное) 

прямолинейное движение — движение, при котором за лю-

бые равные промежутки времени скорость точки изменяется на 

одинаковое значение, то есть тело обладает постоянным уско-

рением. Примеры такого типа движения: разгоняющаяся маши-

на по прямолинейному участку дороги, свободное падение тела 

при пренебрежимо малом сопротивлении воздуха и т. д. 

Рис. 1.6. Рис. 1.6. Равноускоренное прямолинейное движениеРавноускоренное прямолинейное движение

Ускорение тела при равноускоренном движении опреде-

ляется по формуле:






,

v
a

t

где  — ускорение тела [м/с2];

 0 v v v  
 

 — изменение скорости [м/с];

 t  — время, за которое происходит изменение скоро-

сти [с].

Уравнения равноускоренного прямолинейного дви-
жения:

   
2

0 0   ,
2
x

x

a t
x t x v t
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  0  ,x x xv t v a t 

const,xa 

где x — конечная координата тела [м];

 x
0
 — начальная координата тела [м];

 v
x
 — проекция конечной скорости тела [м/c];

 v
0x

 — проекция начальной скорости тела [м/с];

 a
x
 — проекция ускорения тела [м/с2];

 t — время движения тела [c].

Проекции скоростей и  ускорения тела могут 

принимать как положительные (скорость и ускорение должны 

быть сонаправлены с осью x), так и отрицательные (против 

направления оси x) значения.

Важно знать!

Если выразить t из уравнения для проекции скорости v
x
(t) 

тела и подставить его в уравнение для координаты x(t), то по-

лучится альтернативная формула для проекции перемещения 

тела (S = x – x
0
) при равноускоренном прямолинейном дви-

жении:
2 2

0 – 
  .

2

x x

x

v v
S

a


Примеры графиков этих уравнений в координатах x(t), v
x
(t) 

и a
x
(t):
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Путь, пройденный телом при движении в одном направле-

нии, численно равен площади под графиком v(t), а  точнее, 

площади фигуры от графика до оси t.

Отсюда можно получить формулу пути при движении тела 

в одном направлении как формулу площади трапеции под гра-

фиком:


 1 2  
    ,

2

v v
S t

где S — путь, пройденный телом [м]; 

 v
1
 — начальная скорость тела [м/с];

 v
2
 — конечная скорость тела [м/с];

 t — время движения тела [с].

3. Свободное падение. 
Вертикальный полёт

Свободное падение (или вертикальный полёт)  — это 

движение тела по вертикальной оси под действием силы 

тяжести (ускорения свободного падения), когда другие си-

лы, действующие на тело, пренебрежимо малы или отсут-

ствуют.

Ускорение свободного падения всегда направлено верти-

кально вниз и обозначается как g.

На экзамене по физике для задач кинематики использует-

ся постоянное g = 10 м/с2 вблизи поверхности Земли. Это 
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делается для упрощения расчётов. В реальности g может при-

нимать разные значения в зависимости от планеты и положе-

ния тела на этой планете.

Задачи на свободное падение или вертикальный 
полёт решаются как обычные задачи 
на равноускоренное движение с учётом, 

что ускорение в них уже известно, — 

это ускорение свободного падения.

Лайфхак!Лайфхак!

Рассмотрим пример свободного падения тела с началь-

ной скоростью, направленной вниз.

Уравнения движения для свободного падения тела 
вдоль оси y, направленной вниз:

 
2

0   ,
2

gt
h v t

 0  ,v v gt

где h — высота, с которой тело падает [м];

 v
0
 — начальная скорость тела [м/с];

 v — конечная скорость тела [м/с];

 t — время движения тела [с].
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В случае, когда тело начинает свободное падение 

полностью из состояния покоя, v
0
 = 0.

Рассмотрим пример вертикального полёта тела с началь-

ной скоростью, направленной вверх.

Уравнения движения для такого вертикального полёта тела 
вдоль оси y, направленной вверх:

 
2

0     – ,
2

gt
y t h v t 

  0  ,v t v gt 

где y(t) — вертикальная координата тела [м]; 

 h — начальная высота тела [м];

 v
0
 — начальная скорость тела [м/с];

 v(t) — конечная скорость тела [м/с];

 t — время движения тела [с].

Уравнения равноускоренного прямолинейного 

движения универсальны и позволяют определять 

кинематические характеристики тела в любой 

момент времени. В них уже математически учтена 

возможная смена направления проекции скорости 

под действием ускорения.
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1) В  самой верхней точке полёта вертикальная 

проекция скорости тела v(t) = 0. 

2) Время подъёма от начальной точки полёта до 

максимальной высоты равно времени падения от 

максимальной высоты до конечной точки: t
подъёма

 = t
падения

. 

Важно знать!

Рассмотрим пример вертикального полёта тела от земли.

Запишем уравнения движения и отсюда найдём время по-

лёта до верхней точки траектории, максимальную высоту и вре-

мя всего полёта до возвращения в начальную точку:

1)  00 ,v gt

   
2

00 .
2

gt
h v t

2)  0 ,
v

t
g

3) 

2

0

0
0  –  .

2

v
g

gv
h v

g

 
 
  

4) 0 ,
v

t
g



 


2

0  .
2

v
h

g
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Так как t
подъёма

 = t
падения

, то время всего полёта до возвраще-

ния в начальную точку равно:

полёта
0

            

2
 2   .

v
t t

g
 

4. Движение по окружности

Вращательное движение — это движение, при котором 

тело вращается вокруг некоторой оси, а скорость тела меняет 

своё направление. Главным примером здесь является равно-

мерное движение по окружности. 

Равномерное движение по окружности  — это движе-

ние, при котором объект движется по окружности с  постоян-

ной угловой скоростью (   const). При этом линейная скорость 

по модулю не меняется (   const),v  но меняется по направ лению.

Уравнение угловой скорости:


  0    ,

t t

где   — угловая скорость [рад/с];

   — конечный угол [рад];

 0  — начальный угол [рад];

 t — время движения [с].
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В физике в  СИ (международная система единиц) 

угол измеряется в радианах [рад]. Для перевода градусов [°] 

в радианы [рад] используется формула перевода:

  
 


           .

180 
рад

Важно знать!

Для равномерного движения по окружности необходимы 

понятия периода и частоты вращения.

Период  — время, за  которое тело проходит всю  длину 

окружности и возвращается в исходную точку:

  ,
t

T
N

где T — период вращения тела [с]; 

 t — время движения тела [с];

 N — количество оборотов, которое совершило тело.

Частота  — это  величина, обратная периоду. Показывает, 

как много оборотов совершает тело в единицу времени:

 
1

    ,
N

T t

где   — частота вращения тела [Гц] или [c–1].

Линейная скорость v при равномерном движении по 

окружности всегда направлена по касательной к ней и опреде-

ляется по стандарту как путь S, поделённый на время t, или 

длина окружности 2πR, делённая на период вращения T:


 

2
    ,

S R
v

t T

где R — радиус окружности [м].
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Связь между угловой скоростью ,  частотой   и  пе-
риодом T:


 

2
  2   .

T

Связь линейной и угловой скорости:

  .v R

Рассмотрим два варианта связанных тел:

1) когда они сцеплены жёсткой палкой, которая вращается по 

окружности;

2) когда они сцеплены нерастяжимой нитью, которая враща-

ется поверх двух окружностей разного радиуса.

Тогда можно зафиксировать между ними следующие кине-

матические связи:

1) в этом случае будет равенство угловых скоростей тел; 

2) в этом случае будет равенство линейных скоростей тел.


