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Перед вами cправочник, который поможет обобщить, си-
стематизировать и закрепить знания по физике за курс 
средней школы.

Теоретические блоки информации в пособии дополнены 
схемами и таблицами, проиллюстрированы примерами для 
запоминания и быстрого поиска материала. Книга содер-
жит информацию по теоретическим и практическим аспек-
там разделов «Физика — наука о природе», «Механика», 
«Молекулярная физика», «Электродинамика», «Оптика», Ос-
новы специальной теории относительности», «Квантовая 
физика».

Темы, представленные в пособии, соответствуют програм-
ме средней школы и включены в образовательный стан-
дарт базового и профильного уровней, т. е. присутствуют 
как в содержании государственного (итогового) контроля, 
так и в программах для поступающих в вузы.

Испарение Конденсация

6  Введение

ВВЕДЕНИЕ

6  1024 кг

ие деннд

Предмет

Область тени

Область полутени

Источник света+ +
+
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ФИЗИКА  НАУКА 

О ПРИРОДЕ

Наука о наиболее общих закономерностях, определяю -
щих строение и развитие окружающего мира. Зада-
ча физики — открывать и изучать законы, которые 
связывают различные физические явления, происхо-
дящие в природе.

 Механика.
 Электричество и магнетизм.
 Молекулярная физика и термодинамика.
 Оптика.
 Колебания и волны.
 Физика атома и атомного ядра.
 Специальная теория относительности.

Изменения в природе при сохранении состава веще-
ства.

 Наблюдение — восприятие физических явлений 
в том виде, в котором они существуют в при-
роде.

 Опыт. Опыты проводятся с определённой целью 
по заранее составленному плану, при этом вы-
полняются измерения.

Наблюдение → гипотеза → эксперимент → вывод.

Характеристика одного из свойств физического тела, 
явления, процесса.

 Масса, скорость, время, температура.

 Скалярные величины. Характеризуются только 
численным значением.

 Время, масса, объём, плотность.

 Векторные величины. Кроме численного значе-
ния, характеризуются направлением в простран-
стве.

 Скорость, перемещение, ускорение, сила, им-
пульс.

Физическая величина, которой условно присвоено 
числовое значение, равное 1, применяемая для ко-
личественного выражения однородных с ней физиче-
ских величин.

Физика

Разделы физики

Физические 
явления

Способы 
изучения

в физике

Физическая 
величина

Виды 
физических 

величин

Единица 
измерения 

физической 
величины 



8  Физика — наука о природе

 Длина — 1 м (метр).
 Время — 1 с (секунда).
 Масса — 1 кг (килограмм).
 Температура — 1 К (кельвин).
 Сила тока — 1 А (ампер).
 Давление света — 1 кд (кандела).
 Количество вещества — 1 моль.

 Сила — 1 Н (ньютон).
 Давление — 1 Па (паскаль).
 Заряд — 1 Кл (кулон).
 Скорость — 1 м/с (метр в секунду).
 Плотность — 1 кг/м3 (килограмм на метр в кубе).
 Сопротивление — 1 Ом (ом).
 Энергия — 1 Дж (джоуль).

В физике для упрощения вычислений с очень боль-
шими или очень малыми величинами принято за-
писывать численное значение физической величины 
в стандартном виде либо с помощью десятичных 
приставок и множителей.

Основные 
единицы 

измерения

Производные 
единицы 

измерения

Запись 
численных 

значений

Стандартный вид числа:

⋅ 10 ,n
a  где 1 10, .a n Z≤ < ∈

Масса Земли — 6 · 1024 кг 

1,5 · 108 км  Земля

Н

Солнце
1,7 · 10–27 кг

Масса атома водорода —

 Кратные приставки — увеличивают в 100, 
1000 раз и т. д.:
 г (гекто) — 102 (1 гПа  100 Па);
 к (кило) — 103 (1 кг  1000 г);
 М (мега) — 106 (1 МДж  1 000 000 Дж);
 Г (гига) — 109 (1 ГВт  1 000 000 000 Вт).

 Дольные приставки — уменьшают в 10, 100, 
1000 раз и т. д.:
 д (деци) — 10–1 (1 дм  0,1 м);
 с (санти) — 10–2 (1 см  0,01 м);
 м (милли) — 10–3 (1 мг  0,001 г);
 мк (микро) — 10–6 (1 мкм  0,000001 м).

 Обозначение приставки пишется слитно с обозна-
чением единицы измерения, к которой она присо-
единяется.

 Не разрешается использование двух приставок 
и более, идущих друг за другом (запись вида 
«ммкм — миллимикрометр» некорректна).

Десятичные 
приставки 

к названиям 
единиц 

измерения

Правила 
написания 
приставок
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МЕХАНИКА

Раздел физики, изучающий законы движения 
и взаимодействие материальных тел (или частей 
тела). Основная задача механики — определе-
ние положения тела в любой момент времени.

Механика

КИНЕМАТИКА

Изучает механическое движение тел и физиче-
ские величины (скорость, время, пройденный путь, 
перемещение и т. п.), характеризующие это дви-
жение, и не рассматривает причины, которыми 
вызвано такое движение. Задача кинематики — 
дать математическое описание движения тел.

Кинематика

МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

РАЗДЕЛЫ МЕХАНИКИ

Изменение положения тела в пространстве относи-
тельно других тел с течением времени.

 По траектории.
 Прямолинейное движение — тело движется 

вдоль прямой линии.

Механическое 
движение

Классификация 
механического 

движения

Описание движения тел.

Причины возникновения движения.

Энергия не создаётся и не исчезает, а передаёт-
ся от одного тела другому, превращается из од-
ного вида в другой.

Условия равновесия тел.

В разных средах давление передаётся по-разному: 
в твёрдых телах — в направлении действия силы, 
в жидкостях и газах — во всех направлениях без 
изменения.

Причины возникновения и распространения колеба-
ний в пространстве.

Кинематика

Динамика

Законы 
сохранения

Статика

Давление 
твёрдых тел, 

жидкостей 
и газов

Механические 
колебания и волны
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МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА

 По скорости.
 Равномерное движение — движе-

ние, при котором тело за любые 
равные промежутки времени про-
ходит одинаковые расстояния. При 
равномерном движении скорость 
тела остаётся постоянной. 

 Неравномерное движение — движе-
ние, при котором тело за равные про-
межутки времени проходит неодинако-
вые расстояния. 

 По траектории точек тела.
 Поступательное движение — все точки тела 

движутся одинаково (рис. а). 
 Вращательное движение — движение в од-

ном направлении по плоской (или простран-
ственной) замкнутой траектории (рис. б).

 Колебательное движение — движение, кото-
рое полностью или практически полностью по-
вторяется с течением времени (рис. в).

а)

б)

в)

 Криволинейное движение — тело движется 
по окружности или дугам окружностей.

Для описания движения тела необходимо задать 
способ определения его положения в пространстве 
в любой момент времени: векторный или коорди-
натный.

Для упрощения описания движения тела использу-
ется материальная точка — физическая модель ре-
ального тела.

Тело, размерами которого можно пренебречь в ус-
ловиях данной задачи.

 Размеры тела во много раз меньше расстояния, 
которое оно проходит.

 Воздушный шар при совершении на нём кру-
госветного путешествия можно считать мате-
риальной точкой, т. к. его размеры малы по 
сравнению с пройденным расстоянием.

Описание 
движения тела

Материальная 
точка

Условия, 
при которых тело 

можно считать 
материальной 

точкой
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 Тело движется поступательно (все точки тела дви-
жутся одинаково, поэтому для описания движения 
достаточно рассмотреть одну из них).

 Кабинки колеса обозрения устроены таким обра-
зом, что в процессе движения остаются всегда 
вертикальными относительно Земли, поэтому все 
точки кабинки движутся одинаково, и такое дви-
жение можно считать поступательным.

Совокупность системы координат, связанной с телом 
отсчёта, и прибора для измерения времени (напри-
мер, часов) (рис. а).

Система 
отсчёта

0
y

х

z

Система координат

Тело отсчёта

СТАРТ

Часы

Произвольно выбранное тело, относительно которого 
определяется положение движущейся материальной 
точки (или тела) (рис. б).

 Дорога, машина, Земля.

Тело отсчёта

Тело отсчётатасчётт

а)

б)

Тело движется вдоль прямой.

 Велосипедист, автомобиль на 
шоссе, лифт в шахте.

Тело движется по плоскости.

 Корабль в море, комбайн в поле.

0
0

x x

y

Система координат, связанная с телом отсчёта

Одномерная Двухмерная

Тело движется в пространстве.

 Самолёт, подводная лодка.

Трёхмерная

0

y

z

x
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Пройденный путь

Траектория

СТАРТ

ФИНИШ

Перемещение

0

x

x
0

y
0

z
0

y

z

r  

ХАРАКТЕРИСТИКИ МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ

Для описания движения матери-
альной точки в системе отсчёта 
надо задать радиус-вектор ( )r t , 
который соединяет начало коор-
динат с точкой, в которой нахо-
дится тело.

Линия, которую описывает 
тело при своём движении.

Длина траектории.

Радиус-вектор

Траектория

Пройденный 
путь

l (м)

Вектор, соединяющий начальное и конечное положе-
ние тела.

Модуль перемещения меньше пройденного пути 
или равен ему в зависимости от траектории дви-
жения. При замкнутой траектории перемещение 
равно нулю.

НА ЗАМЕТКУ

Скорость материальной точки: 
0

lim ,
t

t

r
v r

tΔ →

Δ
= = ′

Δ
  ,

s
v

t
=

Δ
 

где rΔ  — изменение радиус-вектора, tΔ  — время, 
в течение которого это изменение произошло, 

t
r ′  — 

производная радиус-вектора по времени, s  — пере-
мещение.

Перемещение
s (м)

Скорость 
материальной 

точки
v  (м/с)

РАВНОМЕРНОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Движение, при котором тело за любые равные про-
межутки времени проходит равные расстояния.

Движение тела по прямой с постоянной скоростью. 

Равномерное 
движение

Равномерное 
прямолинейное 

движение
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5 мин
300 м

5 мин
300 м

5 мин
300 м

Равномерным прямолинейным можно считать дви-
жение машины с неизменной скоростью на прямом 
участке дороги.

 Уравнение скорости:

( ) ( ) const.
x x

v t x t v= = =′

 Уравнение координаты:

0( ) ,
x

x t x v t= +

где x
0
 — начальная координата тела, v

x
 — проек-

ция скорости тела, t — время.

 Если направление вектора скорости совпадает 
с направлением оси Х, то 0

x
v v= >  (1). 

 Если вектор скорости направлен в противопо-
ложную сторону, то 0

x
v v= − <  (2).

Кинематические 
уравнения

для равномерного 
прямолинейного

движения 

Проекция 
скорости тела

ФОРМУЛЫ И ГРАФИКИ РАВНОМЕРНОГО ПРЯМОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ

2

2

1

1

x

0
x

v >

0
x

v <

Скорость

t, с

v
x
, м/с

v
1x

 > 0

v
2x

 < 0

0

,
s

v
t

=

где s — перемещение, t — время движе-
ния.

s
1x

 > 0

s
2x

 < 0

v
x
 — проекция скорости, t — время, s

x
 — проекция перемещения. 

0, 0,
x x

v s> >  если направление движения тела совпадает с направлением оси 

Ox (см. линию v1).

0, 0,
x x

v s< <  если направление движения противоположно направлению оси Ox 

(см. линию v2).

Путь

,v t= ⋅l

где l — пройденный путь, v — 
скорость, t — время движения.

l, м

t, с0
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Площадь фигуры, ограниченной графиком скорости 
и осью времени, численно равна проекции переме-
щения тела (с учётом знака) за заданное время. 

Если фигура расположена над осью времени, то 
проекция перемещения будет положительная, если 
под осью — отрицательная (см. график на с. 13). 

При прямолинейном движении без смены направ-
ления модуль перемещения равен пройденному 
пути.

НА ЗАМЕТКУ

Определение 
перемещения 

тела по графику 
скорости

ОТНОСИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ

Характеристики механического движения могут быть 
различными при рассмотрении движения тела отно-
сительно разных тел отсчёта.

Физические величины, остающиеся неизменными при 
движении в разных системах отсчёта со скоростью, 
которая во много раз меньше скорости света.

 Время, масса, сила, ускорение.

Физические величины, которые изменяются при пе-
реходе из одной инерциальной системы отсчёта 
в другую.

 Траектория движения, скорость, пере-
мещение, пройденный путь.

Траектория, описываемая лопастью 
вертолёта при его движении вверх, 
будет различной для пилота (окруж-
ность) и наблюдателя на Земле (вин-
товая линия).

НА ЗАМЕТКУ

Инвариантные 
физические 

величины

Относительные 
физические 

величины

ИНЕРЦИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОТСЧЁТА

Такие системы отсчёта, которые движутся равномер-
но и прямолинейно относительно друг друга.

Движение тела в  двух системах отсчёта, 

движущихся относительно друг друга

Скорость точки относительно неподвижной системы 
отсчёта (СО) v  равна векторной сумме скорости 

Инерциальные 
системы 

отсчёта (ИСО)
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точки относительно подвижной СО ( )1v  и скорости 

самой по движной СО относительно неподвиж-

ной ( )u .

Закон сложения скоростей: 1 .v v u= +

Закон сложения перемещений: 1 0.s s s= +

5 мин
300 м

5 мин
100 м

5 мин
200 м

5 мин
50 м

НЕРАВНОМЕРНОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Движение, при котором тело за равные промежут-
ки времени проходит разные расстояния.

Неравномерное 
движение

Средняя скорость по перемещению

Векторная величина, равная отношению вектора пе-
ремещения к промежутку времени, в течение кото-
рого данное перемещение было совершено:

.
s

v
t

=  

Средняя (путевая) скорость

Скалярная величина, равная отношению пути 
к промежутку времени, за которое данный путь 
был пройден.

ср ,v
t

=
l

где l — пройденный путь, t — время, затраченное 
на его прохождение.

1 2
ср

1 2

...

...

n

n

s s s
v

t t t

+ + +
=

+ + +

Не следует путать среднюю скорость по пере-
мещению и среднюю (путевую) скорость. При 
движении по замкнутой траектории средняя ско-
рость по перемещению равна нулю, т. к. тело 
вернулось в исходную точку (перемещение равно 
нулю), а средняя (путевая) скорость отлична от 
нуля.

НА ЗАМЕТКУ

Средняя 
скорость

по перемещению
(м/с)v

Средняя 
(путевая)
скорость

 срv  (м/с)


