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Перед вами cправочник, который поможет обобщить, систематизировать и закре-

пить знания по физике за курс основной школы.

Пособие включает разделы «Механические явления», «Тепловые явления», «Элек-

трические явления», «Оптические явления», «Квантовые явления», «Технические 

устройства. Учёные и их открытия». Темы, представленные в пособии, соответству-

ют программам основных школ и включены в образовательный стандарт базово-

го и профильного уровней, то есть присутствуют в содержании государственного 

(итогового) конт роля.

Учебный материал изложен в виде таблиц с примерами, рисунками и схемами 

по основным разделам школьного курса физики. Это позволит выделить главное, 

будет способствовать систематизации и закреплению знаний, лучшему усвоению 

и запоминанию информации, а также поможет качественно подготовиться в усло-

виях дефицита времени.

Книга будет полезна школьникам, учителям и всем, кто интересуется физикой.

bbedemhe
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Физика — наука о наиболее общих закономерностях, 
определяющих строение и развитие окружающего мира.
Задача физики — открывать и изучать законы, которые 
связывают различные физические явления, происходящие 
в природе.

Виды физических явлений Примеры

Механические Движение и деформация тел

Оптические Отражение светового луча, радуга, преломле-

ние светового луча, гало

Магнитные Притяжение булавок к магниту, северное сия-

ние

Тепловые Таяние снега, работа двигателя машины

Акустические Шелест листьев, УЗИ в медицине, технике

Электрические Удар молнии, электризация тел 

Атомные Процессы внутри звёзд, работа атомного реак-

тора

Способы изучения

физических явлений
Описание

Наблюдение Один из основных источников физических знаний, 

который позволяет получать первичную информацию 

о сущности явлений путём их целенаправленного 

восприятия

# Физические явления и термины

Физические явления — изменения в природе при со-
хранении состава вещества.
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Термин Определение, примеры

Физическое тело Любое из окружающих нас материальных тел. 

  Трактор, капля воды, мяч, Солнце, айсберг, 

рыба, стакан

Вещество Особый вид материи, из которой состоит тело.

  Железо, вода, резина, гелий, пластмасса, 

древесина, ртуть

Материя Всё, что реально существует во Вселенной не-

зависимо от наших знаний о нём.

  Вещество, свет, радиоволны, воздух, вода, 

почва

Физическая величина Характеристика одного из свойств физического 

тела, явления, процесса.

  Скорость, время, масса, температура, длина, 

сила, плотность, давление

Единица измерения физи-

ческой величины

Физическая величина, которой условно присво-

ено числовое значение, равное 1, применяе-

мая для количественного выражения однородных 

с ней физических величин

Основные единицы изме-

рения

Длина — 1 м (метр), время — 1 с (секун-

да), масса — 1 кг (килограмм), температура — 

1 К (кельвин), сила тока — 1 А (ампер), сила 

света — 1 кд (кандела), количество вещества — 

1 моль

Производные единицы из-

мерения

Сила — 1 Н (ньютон), давление — 1 Па (па-

скаль), заряд — 1 Кл (кулон)

Способы изучения

физических явлений
Описание

Опыт Включает гипотезу, практический эксперимент, вы-

воды.

Опыты проводятся с определённой целью по за-

ранее составленному плану, при этом выполняются 

измерения

Эксперимент Один из методов познания, целью которого явля-

ется подтверждение или опровержение гипотезы. 

В ходе эксперимента устанавливаются закономерно-

сти физического явления, зависимость физических 

величин друг от друга
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Предел измерения — максимальное значение величины, которое 

может быть измерено с помощью шкалы данного прибора.

 

# Измерение физических величин

Измерить физическую величину — значит сравнить её 
с однородной физической величиной, принятой за еди-
ницу.

Цена деления прибора показывает, какому значению величины 

соответствует самое малое деление шкалы. Для определения 

цены деления надо разделить разность двух ближайших числовых 

значений на числовой шкале на количество делений между ними.

 100 20 см       Цена деления: 
10 0

10

10

10
1


   см

На данные весы нельзя поста-

вить что-то тяжелее 119 кг, по-

этому 119 кг — предел изме-

рения для этого прибора.

 o! %  , *%�" ��%  ,� ! �,  
-,�, �*%L " , ,�/

Определение Примеры

Прямое измерение физической величины

Если измеряемая величина непо-

средственно сравнивается с мерой, 

то измерения называются прямыми.

Прямое измерение позволяет полу-

чить искомое значение физической 

величины, используя приборы

Измерение линейных размеров тел 

с помощью масштабной линейки, объ-

ёма жидкости с помощью мензурки, 

времени — секундомером, скорости — 

спидометром, напряжения — вольтме-

тром
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Чем меньше цена деления измерительного прибо-

ра, тем точнее получаются результаты измерения 

физической величины.

Определение Примеры

Косвенное измерение физической величины

Если измеряется не сама искомая 

величина, а некоторые другие ве-

личины, связанные с ней функцио-

нальной зависимостью, то измерения 

называются косвенными

Измерения объёма с использованием 

плотности или массы, размера одной 

дробинки, определяемого методом ря-

дов, и т. д.

 o% ! �%�2

Определение Необходимые условия

Погрешность измерения прибора равна 

половине цены деления измерительного 

прибора (если нет иных указаний, как, 

например, «равна цене деления прибора»):

A a a,

где А — измеряемая величина, а — ре-

зультат измерения, а — погрешность из-

мерения.

16,0 ± 0,5 (см) — погрешность равна 

половине цены деления прибора.

16 ± 1 (см) — погрешность равна цене 

деления прибора

  Погрешность и измеряемая 

величина должны быть выраже-

ны в одних единицах измерения.
  В конечном выражении при 

округлении погрешности следует 

оставлять одну значащую цифру.
  Погрешность и вычисляе-

мая величина должны даваться 

с одинаковой точностью (коли-

чество знаков после запятой 

должно быть одинаковым)

1 654320

1 654320

4,0 0,5 (см)= ±l

4,2 0,1 (см)= ±l
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Прямое измерение физической величины

Определите цену деления и предел измерения миллиамперметра 

(см. рисунок).

0

10
20

mA

30
40

50

Анализируя предложенные варианты, важно обращать внимание на едини-

цы измеряемой физической величины (в данном случае — мА). Опреде-

лим цену деления: 
20 10

2 мА.
5

−
=  Предел измерения — максимальное 

значение физической величины, которое можно измерить данным прибо-

ром, — 50 мА. Таким образом, верный ответ указан под цифрой 3.

Ответ: 3.

Длину бруска измеряют с помощью линейки. Запишите результат из-

мерения, учитывая, что погрешность измерения длины равна половине 

цены деления шкалы линейки.

1 32 4 5 6 7 8

см

1) 6,5 см  5 мм

2) (7,50  0,25) см

3) (7,5  0,5) см

4) (6,50  0,25) см

Следует помнить, что измеряемая величина и погрешность должны быть 

записаны с одинаковыми единицами измерения, значит, пункт 1 можно 

сразу исключить. 

Найдём цену деления линейки: 
2 1

0,5 см.
2

−
=  Определим размер бруска, 

обращая внимание на то, что левый край бруска приложен не к началу 

шкалы: 7,5  1  6,5 см. Погрешность измерения равна половине цены де-

ления, то есть 0,25 см. Тогда результат измерения будет записан в виде 

(6,50  0,25) см. В ответе нужно указать вариант под номером 4.

Ответ: 4.

1) 50 А, 2 А

2) 50 мА, 10 мА

3) 2 мА, 50 мА

4) 10 А, 50 А
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Определение погрешности косвенных измерений

В числе заданий КИМ ОГЭ с развёрнутым ответом есть такое, которое про-

веряет умение планировать эксперимент, проводить прямые и косвенные из-

мерения физических величин, исследовать зависимости между физическими 

величинами. Напомним основные положения, на которые следует обратить 

внимание при выполнении заданий данного типа.

Используя источник тока, вольтметр, амперметр, ключ, реостат, со-

единительные провода, резистор, обозначенный R1, соберите экспери-

ментальную установку для определения работы электрического тока на 

резисторе. С помощью реостата установите в цепи силу тока 0,3 А. 

Определите работу электрического тока за 10 мин. Абсолютная погреш-

ность измерения напряжения составляет ±0,2 В.

Производим прямое измерение — определяем напряжение на резисторе 

с помощью вольтметра.

Косвенное измерение — с помощью формулы для определения работы 

электрического тока находим численное значение работы тока за 10 мин. 

Важно не забыть записать полученное значение напряжения с погрешно-

стью измерения, указанной в условии задачи. Если численные значения 

измеренных величин не записаны с указанием погрешностей, рабо-

та будет оценена в 0 баллов независимо от правильности выполнения 

остальных пунктов задания.

Образец возможного выполнения:

V

A

1) Схема экспериментальной установки.  

2) A  Ult.

3) U  (3,6  0,2) B; I  0,3 A; t  10 мин  600 с. 

4) А  3,6  0,3  600  648 Дж.

 d � 2, �/  C!,�2="*, 
" �=�"=�, . ,�,  ,� ! �, 

  Приставка пишется слитно с единицей измерения, 

к которой она присоединяется.
  Не разрешается использовать две приставки и более, 

идущие друг за другом (запись вида «ммкм — милли-

микрометр» некорректна).

R1
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Обозначение

(наименование)

Множитель

(пример)

Кратные приставки

Увеличивают в 100, 1000 раз и т. д.

г (гекто) 

к (кило)

М (мега)

Г (гига)

102 (1 гПа = 100 Па)

103 (1 кг = 1000 г)

106 (1 МДж = 1 000 000 Дж)

109 (1 ГВт = 1 000 000 000 Вт)

Дольные приставки

Уменьшают в 10, 100, 1000 раз и т. д.

д (деци)

с (санти)

м (милли)

мк (микро)

н (нано)

10–1 (1 дм = 0,1 м)

10–2 (1 см = 0,01 м)

10–3 (1 мг = 0,001 г)

10–6 (1 мкм = 0,000001 м)

10–9 (1 нм = 0,000000001 м)

 b, / -,�, �*,. " , ,�

Характеристика Примеры

Скалярные величины

Характеризуются только численным 

значением

Время, масса, объём, плотность

Векторные величины

Кроме численного значения, характе-

ризуются направлением в простран-

стве

Скорость, перемещение, ускорение, 

сила, импульс

# Векторы

Вектор — направленный отрезок, для которого указано, 
какая его граничная точка является началом, а какая — 
концом, то есть вектор имеет длину (модуль вектора) 
и направление. 

15

A B

AB


c




Векторы обозначают парой заглавных латинских 

букв, характеризующих начало и конец вектора, со 

стрелкой над ними или одной прописной латинской 

буквой со стрелкой над ней.

Любая точка плоскости является вектором, который 

называется нулевым. У нулевого вектора начало 

совпадает с концом.

С 0СС =


 m=C!=" �,  " *2%!%"

Виды векторов Пример

Сонаправленные векторы имеют одина-

ковое направление
a


b


a b↑↑


Противоположно направленные век-

торы направлены в  противоположные 

стороны m


n


m n↑↓
 

Равные векторы сонаправлены, модули 

их равны a b=
 a



b


Противоположные векторы — векторы, 

модули которых равны, а направления 

противоположны

a
 a−



 d L�2",  � " *2%!= ,

Действие Правило Выполнение

Сумма векторов Правило треугольника a


b


c


a b c+ =
 

16



Действие Правило Выполнение

Сумма векторов Правило параллелограмма a


b


c


a


b


a b c+ =
 

Разность векторов Правило треугольника
a


a


b


b


a b−


  

a b c− =
 

Вычесть из вектора a


 век-

тор b


 — значит прибавить 

к вектору a


 вектор b−


a


a


( )a b+ −


b−


b


   

( )a b c+ − =
 

 o!% * ,  " *2%!=

Проекция вектора на ось равна разности координат его 
конца и начала.

2 1

2 1

cos ,

sin ,

x

y

a x x a

a y y a

= − = ⋅ α

= − = ⋅ α





где  — угол, образованный вектором и осью коор динат.



0 x1 x2 x

y2

y1

y

ax

a


 ay
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Определение проекции 

вектора на ось Ох
Пример, формула

ax > 0, если направление 

вектора совпадает с направ-

лением оси Ох 

a




x          

a


xx1 x2

  cosxa a


= α               xa a


=

ax < 0, если вектор направ-

лен в сторону, противопо-

ложную направлению оси Ох



xx2 x1

a
 =  180  –  

   xx2 x1

a


  cosxa a


= − β                 xa a= −


ax = 0, если направление 

вектора перпендикулярно 

оси Ох
a


90

ах = 0         

b


90

bх = 0

x1 x2

xx

Обратите внимание

Рассмотрим пример на определение проекций 

векторов.

На координатной четверти изображены четыре 

вектора. Определите длины векторов и их 

проекции на оси координат. 

Вектор
Проекция вектора

на ось Ох, 2 1x x−−
Проекция вектора

на ось Oy, 2 1y y−−

Длина вектора, 

2 2

x ya a+

a


4 0 4xa = − = 1 0 1ya = − = 2 24 1 17a = + =


b


2 ( 1) 3xb = − − = 1 3 2yb = − = − 2 23 ( 2) 13b = + − =


c


2 ( 1) 1xc = − − − = − 2 ( 2) 4yc = − − = 2 2( 1) 4 17c = − + =


d


3 1 2xd = − = 1 ( 3) 2yd = − − − = 2 22 2 8d = + =


y

xO 1

1

2–2

–2

–3

–1
–1

2

3

3

4

a


b


c


d

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Механика — раздел физики, изучающий механические 
явления: движение и взаимодействие материальных тел 
(или частей тела).

Основная задача механики — определение положения 
тела в любой момент времени.

Области исследований 

по разделам механики
Пример

Кинематика

Способы математического описания дви-

жения тел
A B?

v — ?
а — ?

Динамика

Причины возникновения движения
сопрF


тягиF


P


P


Законы сохранения

Превращение одного вида энергии 

в другой
M m

XO

u
 

v

Статика и гидростатика

Условия равновесия тел N


0=v



mg


?

Механические колебания и волны

Причины возникновения и распростране-

ния колебаний в пространстве

N


N

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# Кинематика

Кинематика изучает механическое движение тел и фи-
зические величины, характеризующие это движение, и не 
рассматривает причины, которыми вызвано такое движе-
ние. 

 l .=�, �*%  ",� �,

Механическим движением тела называют изменение 
его положения в пространстве относительно других тел 
с течением времени.

Классификация механического движения

Виды механического 

движения
Описание

По траектории

Прямолинейное Тело движется вдоль прямой линии

Криволинейное Тело движется по окружности или дугам окружности

По скорости

Равномерное Тело за любые равные промежутки времени прохо-

дит равные расстояния

Неравномерное Тело за равные промежутки времени проходит раз-

ные расстояния

По траектории движения точек тела

Поступательное Все точки тела движутся одинаково

Вращательное Все точки тела движутся по окружностям, центры 

которых лежат на одной прямой (оси вращения)

Колебательное Повторяющийся во времени процесс около точки 

равновесия
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Система координат,

связанная 

с телом отсчёта

Пример

Одномерная

0 x
0 x

Тело движется вдоль прямой 

(велосипедист, автомобиль 

на шоссе, лифт в шахте)

Система отсчёта — совокуп-

ность системы координат, связан-

ной с телом отсчёта, и прибора 

для измерения времени (напри-

мер, часов).

Тело отсчёта — произвольно выбранное 

тело, относительно которого определяет-

ся положение движущейся материальной 

точки (или тела).

Дорога, машина, Земля.

0
x

y

Часы

Система отсчёта

Тело отсчёта

Система координат

Тело отсчёта

 l=2 !,= �=  2% *=

Модели Примеры

Тело, размерами (но не мас-

сой) которого в данных усло-

виях можно пренебречь

Материальная точка: самолёт совершает 

перелёт Москва — Екатеринбург.

Не материальная точка: самолёт соверша-

ет разворот в небе, пассажир идёт по са-

лону самолёта

Тело, которое движется посту-

пательно (все точки тела дви-

жутся одинаково)

Материальная точка: машина движется по 

прямолинейному участку дороги.

Не материальная точка: машина соверша-

ет поворот на перекрёстке

Один из видов неравномерного движения — равнопеременное 

движение, при котором за любые равные промежутки времени 

скорость тела изменяется на одну и ту же величину.
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Система координат,

связанная 

с телом отсчёта

Пример

Двухмерная

0 x

y

Тело движется по плоскости (корабль в море, ком-

байн в поле)

0 x

y

Трёхмерная

0
x

y

z

Тело движется в простран-

стве (самолёт, подводная 

лодка)

 n��%"�/  2 ! ,�/ *,� =2,*,

Определения Формулы, примеры

Радиус-вектор r


 (м) — вектор, 

соединяющий начало координат 

с точкой, в которой находится тело

z

x

y
O

Траектория

Путь l

2 1 2 1( ) ( )s r t r t r r r= − = − = Δ

     

Перемещение s


 (м) — вектор, 

соединяющий начальное и конеч-

ное положения материальной точки

Траектория — линия, которую 

описывает тело при движении

Пройденный путь l (м) — дли-

на участка траектории, пройденно-

го материальной точкой за данный 

промежуток времени

Скорость материальной точки

v


 (м/с) — векторная величина, 

показывающая, какое перемещение 

совершило тело за единицу вре-

мени

0

;

t

r

t
Δ →

Δ
=

Δ

v



0

0

,x
t

x x x

t t
Δ →

− Δ
= =

Δ Δ

v  где х0 — начальная 

координата тела, х — конечная коорди-

ната тела;

аналогично для vy и vz 

Перемещение s


2r


 

0

x

y

z

1r

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