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Перед вами справочник, который поможет обобщить, системати-
зировать и закрепить знания по физике за курс средней школы.
В книге рассмотрены разделы курса: «Физика — наука о при-
роде», «Механика», «Молекулярная физика», «Электродинамика», 
«Оптика», «Основы специальной теории относительности», «Кван-
товая физика».

Весь теоретический материал систематизирован и сопровождает-
ся наглядными схемами и таблицами, поясняющими рисунками, 
примерами решения задач. Это обеспечит максимальную сконцен-
трированность внимания, эффективное повторение и качественную 
подготовку по предмету.

На страницах книги читателя встретят различные персонажи, ко-
торые расскажут интересную информацию, дадут полезные и со-
держательные ответы и пояснения. Это поможет проанализировать 
научные факты и  физические явления, погрузиться в  изучаемую 
проблему, сделает процесс усвоения материала более насыщенным 
и  продуктивным.

ВВeДeНИe

Пособие поможет учащимся и выпускникам 
при подготовке к школьным занятиям, раз-
личным формам текущего и промежуточного 
контроля, а также к сдаче государственной 
итоговой аттестации.

Книга будет полезна школьникам, студен-
там и учителям, а также всем, кто интересу-
ется физикой.

Желаем успехов!
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ФИЗИКА � НАУКА 
О ПРИРОДe

Задачи физики  — открывать и  изу чать законы, которые связы-
вают различные физические явления, происходящие в  природе.
Разделы физики: механика, молекулярная физика и термодина-
мика, электричество и магнетизм, колебания и волны, оптика, 
физика атома и атомного ядра.
Способы изучения физики: наблюдение и опыт. Опыты проводят-
ся с определённой целью по заранее составленному плану (гипо-
теза — эксперимент — вывод), при этом выполняются измере-
ния.
Физические явления — изменения в природе при сохранении со-
става вещества.

  Механические (движение и деформация тел).
  Оптические (отражение светового луча, радуга).
  Магнитные (притяжение булавок к магниту, северное сияние).
  Электрические (удар молнии, электризация тел).
  Тепловые (таяние снега, работа двигателя машины).
  Акустические (шелест листьев, УЗИ в медицине и технике).
  Атомные (процессы внутри звёзд, работа атомного реактора).

Физические термины: физическое тело, вещество и материя.
  Физическое тело — любое из окружающих нас тел (капля 

воды, гвозди, трактор, мяч, Солнце).
  Вещество — особый вид материи, из которой состоит тело 

(вода, железо, резина, гелий).
  Материя — всё, что реально существует во Вселенной незави-

симо от наших знаний о нём (вещество, радиоволны, свет).

8  Физика � наука о природe

Физика  — наука о  наиболее общих за-
кономерностях, определяющих строение 
и  развитие окружающего мира. 

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
И ТЕРМИНЫ



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.

ОСНОВНЫЕ ЕДИНИЦЫ 
ИЗМЕРЕНИЯ

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).

ПРОИЗВОДНЫЕ 
ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ

Позволяет получить искомое 
значение физической величины 
с  использованием приборов.

  Длина  — линейка, вре-
мя  — секундомер, скорость  — 
спидометр, напряжение  — 
вольтметр.

ПРЯМОЕ ИЗМЕРЕНИЕ 
ФИЗИЧЕСКОЙ ВЕЛИЧИНЫ

Измерение, при котором искомое значе-
ние величины находят на основании из-
вестной зависимости между этой величи-
ной и величинами, численное значение 
которых получено прямым измерением. 

  Измерение плотности тела, площади 
поверхности, электрической мощности 
прибора. 

КОСВЕННОЕ ИЗМЕРЕНИЕ 
ФИЗИЧЕСКОЙ ВЕЛИЧИНЫ

  Скалярные величины. Характеризуются только численным зна-
чением (время, масса, объём, плотность).

  Векторные величины. Кроме численного значения, характе-
ризуются направлением в  пространстве (скорость, перемещение, 
ускорение, сила, импульс).
Единица измерения физической величины  — физическая вели-
чина, которой условно присвоено числовое значение, равное 1, 
применяемая для количественного выражения однородных с  ней 
физических величин.

Измерить физическую величину  — значит сравнить её с  одно-
родной физической величиной, принятой за единицу.

9Физические величины 

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

Физическая величина  — характери-
стика одного из свойств физическо-
го тела, явления, процесса (скорость, 
время, масса, температура). 



a
 

b

c



b

ПРАВИЛО ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

a b c+ =
 

Вектор — направленный отре-

зок, для которого указано, ка-

кая его граничная точка являет-

ся началом, а какая — концом, 

т. е. вектор имеет длину (модуль вектора) и направление. 

Векторы обозначают парой заглавных латинских букв, характери-

зующих начало и конец вектора, со стрелкой над ними или од-

ной прописной латинской буквой со стрелкой над ней.

Любая точка плоскости является вектором, который 

называется нулевым. У нулевого вектора начало 

сов падает с концом.

a
 

b

ПРАВИЛО ТРЕУГОЛЬНИКА

a b c+ =
 

A B

AB



c


0CC =


C

Сонаправленные векторы имеют 

одинаковое направление.

a


b

 a b↑↑


СОНАПРАВЛЕННЫЕ ВЕКТОРЫ

Противоположно направленные век-

торы имеют разное направление.

m n↑↓
 

m


n


ПРОТИВОПОЛОЖНО НАПРАВЛЕННЫЕ 

ВЕКТОРЫ

Равные векторы сонаправле-

ны, модули их равны.

РАВНЫЕ ВЕКТОРЫ

b

a


ВеКТОРНЫе ВеЛИЧИНЫ . 

ДеЙСТВИЯ С ВеКТОРАМИ

НАПРАВЛЕНИЕ ВЕКТОРОВ

СУММА ВЕКТОРОВ

a b=


 

a


 
c

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– a
 Противоположные векторы  — векторы, модули 

которых равны, а направления противоположны.a


 



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

a x2 1= − x ax = ⋅
�

cos ,α  2 1= ⋅a y y ay= −
�

sin ,α

где   — угол, образованный вектором и  осью координат.

Направление вектора совпадает 
с  направлением оси Х.

a




xx1 x2  

a


xx1 x2

 cosxa a= α


      xa a=


a
x
 > 0

Направление вектора перпендику-
лярно оси Х.

a


90°
а

х
  0       

b


90°

b
х
  0

a
x
  0

Вектор направлен в  сторону, противоположную направлению оси Х.



xx2 x1

a


  180°  –  

cosxa a= − β


      xx2 x1

a


xa a= −


a
x
 < 0

b k a= ⋅
 

. Если k > 0, то ↑↑a b

. Если k < 0, то ↑↓a b


.

УМНОЖЕНИЕ НЕНУЛЕВОГО ВЕКТОРА НА ЧИСЛО

Вычесть из вектора a


 вектор 

b   — зна-

чит прибавить к  вектору 

a  вектор 


b.

a


a




b


b

ПРАВИЛО ТРЕУГОЛЬНИКА

( )a b c+ − =
 

a


a


b


b


ПРАВИЛО ПАРАЛЛЕЛОГРАММА

a b c− =
 

a


2a


2a−


РАЗНОСТЬ ВЕКТОРОВ

ПРОЕКЦИЯ ВЕКТОРА

a b−


( )a b+ −

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МeХАНИКА

Описание движения тел.

A B?

v — ?
а — ?

КИНЕМАТИКА

Причины возникновения движения.

сопрF


тягиF


трF


mg


P
 

P

N
 

N
v


ДИНАМИКА

Превращение одного вида энергии 
в другой.

M m

u


 

v


ЗАКОНЫ СОХРАНЕНИЯ

Условия равновесия тел.

 трF


N


0=

v

mg


?

СТАТИКА

Передача давления в разных сре-
дах.

ДАВЛЕНИЕ ТВЁРДЫХ ТЕЛ, 
ЖИДКОСТЕЙ И ГАЗОВ

Причины возникновения и распро-
странения колебаний в простран-
стве.

МЕХАНИЧЕСКИЕ КОЛЕБАНИЯ 
И ВОЛНЫ

РАЗДеЛЫ МеХАНИКИ

12  Мeханика

Механика — раздел физики, изучаю-
щий законы движения и взаимодей-
ствие материальных тел (или частей 
тела). Основная задача механики — 
определение положения тела в любой 
момент вре мени.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ



Механическим движением тела называют изменение его положе-
ния в пространстве относительно других тел с течением времени.

ПО ТРАеКТОРИИ
  Прямолинейное движение — тело дви-

жется вдоль прямой линии.

  Криволинейное движение — тело дви-
жется по окружности или дугам окруж-
ностей.

ПО СКОРОСТИ
  Равномерное движение — движение, при котором тело за лю-

бые равные промежутки времени проходит одинаковое расстоя-
ние. При равномерном движении скорость 
тела остаётся постоянной.

  В таблице представлена зависимость коор-
динат тела от времени.

t, c 0 1 2 3 4

x, м 0 2 4 6 8

МеХАНИЧеСКОе ДВИЖеНИе

КЛАССИФИКАЦИЯ МЕХАНИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ 
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КИНЕМАТИКА

Кинематика изучает механическое дви-
жение тел и физические величины 
(скорость, время, пройденный путь, пе-
ремещение и т. п.), характеризующие 
это движение, и не рассматривает при-
чины, которыми вызвано такое движе-
ние. Задача кинематики — дать мате-
матическое описание движения тел.



  Неравномерное движение — движение, при кото-
ром тело за равные промежутки времени проходит 
неодинаковое расстояние.

  Тело за первые 10 мин проходит 30 м, а за сле-
дующие 10  мин — 40 м.

Один из видов неравномерного движения  — равнопеременное 
движение, при котором за любые равные промежутки времени 
скорость тела изменяется на одну и ту же величину.

ПО ТРАеКТОРИИ ТОЧеК ТеЛА
 Поступательное движение  — все 
точки тела движутся одина ково. 

 Вращательное движение — дви-
жение в одном направлении по пло-
ской (или пространственной) замкну-
той траектории. 

 Колебательное движение — движение, 
которое полностью или практически полно-
стью повторяется с течением времени.

Изобразим на графике падение шарика в воду 
с некоторой высоты, если первые 3 с он дви-
гался равноускоренно, а затем продолжал движе-
ние с постоянной скоростью. Поскольку графики 
для равноускоренного и равномерного движения 
различаются, на графике зависимости координа-
ты  x шарика от времени t сначала будет отобра-
жаться криволинейный участок (равноускоренное 
движение), а после 3 с — прямолинейный уча-
сток (движение с постоянной скоростью).

x, см

8

4

0 2 4 6 t, с
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Понятие «механическое движение» применяется 
не только в физике. В социально-экономической 
статистике механическое движение населения назы-
вается миграцией.



Для описания движения тела необходимо задать способ опреде-
ления его положения в пространстве в любой момент времени: 
векторный или координатный.
Для упрощения описания движения тела используется материаль-
ная точка — физическая модель реального тела.
Материальная точка — тело, размерами которого можно прене-
бречь в условиях данной задачи. Существует два условия, при 
которых тело можно считать материальной точкой.

  Тело, размерами (но не мас-
сой) которого в данных услови-
ях можно пренебречь. Размеры 
тела во много раз меньше рас-
стояния, которое оно проходит.

  Тело движется поступатель-
но (все точки тела движутся 
одинаково, поэтому для описа-
ния движения достаточно рас-
смотреть одну из них).

МАТеРИАЛЬНАЯ ТОЧКА

Воздушный шар при совершении на нём 
кругосветного путешествия можно считать 
материальной точкой, так как его раз-
меры малы по сравнению с пройденным 
расстоя нием.

Кабинки колеса обозрения устро-
ены таким образом, что в про-
цессе движения они остаются 
всегда вертикальными относи-
тельно земли, поэтому все точ-
ки кабинки движутся одинаково, 
и можно считать такое движение 
поступательным.

15Кинематика 

Одно и то же тело может считаться матери-
альной точкой или не считаться таковой. Всё 
зависит от условия задачи. 
Самолёт, совершающий разворот в небе, не яв-
ляется материальной точкой: важны его размеры, дви-
жение не поступательное.
Самолёт, совершающий дальний перелёт, является мате-
риальной точкой: рассматривается большое расстояние.

Москва Екатеринбург

ко
ое.

щий дальний
рассматривается
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Система отсчёта (СО) — совокуп-
ность системы координат, связанной 
с телом отсчёта, и прибора для из-
мерения времени (например, часов).

0
x

y

Часы

Система отсчёта

Тело отсчёта

Система координат

СИСТЕМА ОТСЧЁТА

Тело отсчёта — произвольно вы-
бранное тело, относительно которого 
определяется положение движущей-
ся материальной точки (или тела).

  Дорога, машина, Земля.

Тело отсчёта

ТЕЛО ОТСЧЁТА

0 x

Тело движется вдоль прямой.

  Велосипедист, автомобиль на шос-
се, лифт в шахте.

0 x

y

Тело движется по плоскости.

  Корабль в море, комбайн в поле.

В прямоугольной системе координат положение точки в простран-
стве задаётся её проекциями на три взаимно перпендикулярные 
оси. Совокупность координат x(t), y(t), z(t) в момент време-
ни t определяет закон движения материальной точки в коорди-
натной форме.
При решении задач всегда выбирают тело отсчёта, связан-
ную с ним систему координат и прибор для измерения времени. 
Тело отсчёта помещают в начало наиболее удобной системы коор-
динат, в которой описывать движение тела будет проще. Одну из 
осей (если надо выбрать систему координат, содержащую больше 
одной оси) проводят по направлению движения тела.

Тело движется в пространстве.

  Самолёт, подводная лодка. 0

y

z

x

Одномерная

Трёхмерная

Двухмерная

СИСТЕМА КООРДИНАТ, СВЯЗАННАЯ С ТЕЛОМ ОТСЧЁТА
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