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ВВЕДЕНИЕ

Пособие, которое вы держите в руках, — 

краткий справочник теоретического материа-

ла для сдачи ЕГЭ, позволяющий в экспресс-

режиме подготовиться к экзамену по физике 

в  11 классе. Книга включает 5 разделов — 

«Механика», «Молекулярная физика», «Элек-

тродинамика», «Специальная теория относи-

тельности», «Квантовая физика и элементы 

астрофизики». Для удобства восприятия и  за-

поминания материал в основном приведён 

в  таблицах и  схемах. Структура и  содержание 

пособия позволяют ученику актуализировать, 

систематизировать и закрепить знания по фи-

зике за курс средней школы.

Авторы надеются, что данное пособие помо-

жет любому ученику подготовиться к ЕГЭ по 

физике и успешно сдать его.



Раздел 1. МЕХАНИКА

1. Кинематика

Кинематика изучает механическое движение 

тел, не рассматривая причины, которыми это 

движение вызывается. Задача кинематики  — 

дать математическое описание движения тел.

МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Механическим движением тела называют 

изменение его положения в  пространстве отно-

сительно других тел с  течением времени.

Система отсчёта

Тело отсчёта  — произвольно выбранное 

тело, относительно которого определяется по-

ложение движущейся материальной точки (или 

тела).

Система отсчёта  — совокупность системы 

координат и  часов, связанных с  телом отсчёта. 

В прямоугольной системе координат положение 

точки в  пространстве задаётся её проекциями 

на три взаимно перпендикулярные оси. Сово-

купность координат x(t), y(t), z(t) в  момент 

времени t определяет закон движения матери-

альной точки в  координатной форме.

Относительность механического движения  — 

зависимость траектории движения тела, прой-



51. КИНЕМАТИКА

денного пути, перемещения и  скорости от вы-

бора системы отсчёта.

МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА

Тело, размерами которого в  данных услови-

ях можно пренебречь, называется материаль-

ной точкой.

Радиус-вектор, траектория, 

перемещение, путь

Радиус-вектор r


 — вектор, соединяющий 

начало отсчёта с  положением материальной 

точки в  произвольный момент времени.

Траектория  — воображаемая линия, вдоль 

которой движется тело.

Перемещение  — вектор, проведённый из 

начального положения материальной точки 

в  конечное.

Пройденный путь S  — длина участка тра-

ектории, пройденного материальной точкой за 

данный промежуток времени.

СКОРОСТЬ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Средняя путевая скорость  — скалярная ве-

личина, равная отношению пути к  промежут-

ку времени, затраченному на его прохождение:

ср ,
S

v
t



где срv  — средняя путевая скорость, S — 

пройденный путь, t  — время, затраченное на 

его прохождение.

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

При уменьшении промежутка времени, за 

которое совершается перемещение, до мини-

мального значения (мгновения) можно опреде-

лить мгновенную скорость 

v  — скорость дви-

жения в  данный момент времени  — предел, 

к  которому стремится средняя скорость на 

бесконечно малом промежутке времени  :t

 


0

lim .




t

S
v

t

Определение пути по графику скорости

При равномерном 

движении

При равнопеременном 

движении

Площадь фигуры под графиком скорости равна прой-

денному пути.

Относительная скорость

Относительная скорость  — скорость одной 

материальной точки в  системе отсчёта, связан-

ной с  другой. Относительная скорость равна 

векторной разности скоростей этих тел:

 21 2 1.
  
v v v

 
x x

S v tvx, м/с vx, м/с

vx

vx2

vx1

t, с
t, с

t1
t1

t2
t2

t
t


 1 2

2

x x

x

v v
S t
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Сложение скоростей

Правило сложения скоростей: скорость тела 

в  неподвижной системе отсчёта 1


v  равна век-

торной сумме скорости тела в  по движной си-

стеме отсчёта 2


v  и  скорости подвижной систе-

мы отсчёта относительно неподвижной 21:

v

 1 2 21.
  
v v v

УСКОРЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Ускорение является физической величиной, 

характеризующей изменение скорости с  тече-

нием времени. Единица ускорения  — метр 

в  секунду в  квад рате (м/с2).

Ускорение 

a  — векторная физическая ве-

личина, равная отношению изменения скоро-

сти к  промежутку времени, в  течение которо-

го это изменение произошло:





2 1 .

 
 v v
a

t

РАВНОМЕРНОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Равномерное прямолинейное движение  — 

движение, при котором тело за любые равные 

промежутки времени проходит равные расстоя-

ния.

При движении под прямым 

углом относительная скорость 

вычисляется по теореме Пифа-

гора: 
2 2

21 2 1 .v v v 

1


v

21


v

2


v
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Скорость

,
S

v
t



где S  — пройденный путь, t  — время 

движения.

vx > 0, если направление движения со-

впадает с  направлением оси Ox (см. ли-

нию v1);

vx < 0, если направление движения про-

тивоположно направлению оси Ox (см. ли-

нию  v2).

Формулы и  графики равномерного 

прямолинейного движения

vx — проекция скорости, t  — время

t, с

vx, м/с v1x > 0

v2x < 0

0

Путь
,S v t 

где v   — скорость, t  — время движения.

S  — пройденный путь, t  — время движения

S, м

t, с0
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Закон движения

  0 ,
x

X x v t

где 0x   — начальная координата тела, 

x
v   — проекция скорости на ось Ox, t  — 

время движения.

РАВНОУСКОРЕННОЕ ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ

Равнопеременное (равноускоренное/равноза-

мед ленное) движение  — движение, при ко-

тором за любые равные промежутки времени 

материальная точка изменяет свою скорость 

на одну и  ту же величину. При таком движе-

нии ускорение материальной точки const.a 


Примеры равноускоренного движения: ракета при 

запуске спутника, свободно падающее тело.

Формулы и  графики

равноускоренного прямолинейного движения

Ускорение

0 ,
v v

a
t



 



где 0v


 и v


  — начальная и  конечная ско-

рости тела, t  — время движения.

Скорость возрастает, если ускорение сона-

правлено с вектором скорости, и убывает, 

если ускорение противоположно направле-

но с вектором скорости.            >>>
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ax  — проекция ускорения, t  — время

ax, м/с2

t, с0

ax > 0

ax < 0

Скорость

0x x x
v v a t  

Тело 1  движется с  возрастающей скоро-

стью (разгоняется), тело 2  — с  убыва-

ющей скоростью (тормозит).

vx  — проекция скорости, t  — время

vx, м/с

t, с0

1

2

Путь
2

0
2

x

x

a t
S v t


  

2 2
2 1

2

v v
S

a





S  — пройденный путь (пере-

мещение), t  — время

t, с

S, м

0

>>>
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ДВИЖЕНИЕ ТОЧКИ ПО ОКРУЖНОСТИ

Движение по окружности является перио-

дическим. Это движение, повторяющееся че-

рез равные промежутки времени. Примерами 

периодического движения являются вращение 

Земли вокруг Солнца, колебания маятника, 

колебание струны музыкального инструмен-

та. Вращательное движение  — движение, при 

котором все точки тела движутся по окруж-

ностям, центры которых лежат на одной пря-

мой, называемой осью вращения.

Равномерное движение по окружности

При равномерном движении по окружности 

модуль скорости тела остаётся постоянным:

const.v 


Закон движения

 
2

0 0 ,
2

x

xt

a t
x x v t


   

где 0x   — начальная координата тела, 

x
a   — проекция ускорения на ось Ox, 

t  — время движения, 0x
v   — проекция 

начальной скорости на ось Ox.

0

x  — координата тела, x0  — начальная коор-

дината, t  — время

x, м

x0

t, с
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Основные характеристики движения 

по окружности

Движение материальной точки по окружности 

из точки  1  в  точку 2:

R  — радиус окружности,   — угол поворота, l   — 

пройденный путь (длина дуги), s


  — перемещение точ-

ки (хорда окружности), 1


v  и 2


v  — линейные скорости, 

1a


 и 2a


 — ускорения тела

1 2

O

R


l

1a


2a
s



Угловая и  линейная скорость точки

Линейная (мгновенная) скорость всегда на-

правлена по касательной к  траектории, про-

ведённой к  той её точке, где в  данный 

момент находится рассматриваемое физиче-

ское тело; совпадает по направлению с  пе-

ремещением за малый промежуток времени.

  2
,

s R
v

t T

где s  — линейное перемещение (длина 

дуги), t  — время, за которое это переме-

щение произошло, R  — радиус окружности, 

T  — период вращения.

1


v

2


v
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Угловая скорость   — физическая величи-

на, равная отношению угла поворота тела 

к  промежутку времени, в  течение которого 

этот поворот произошёл.

Единица угловой скорости  — радиан в  се-

кунду (рад/с).

  
2

,
t T

   

где    — угол поворота при перемещении 

тела на величину S, T  — период вращения.

Связь линейной и  угловой скорости:

  .v R

Центростремительное ускорение — со-

ставляющая ускорения тела, движущегося 

по криволинейной траектории, направлен-

ная перпендикулярно его скорости всегда 

к  цент ру окружности, характеризует измене-

ние только направления скорости:

   

2
2

ц .
v

a R
R

   

Касательное (тангенциальное) ускорение  — 

составляющая ускорения тела, движущегося 

по криволинейной траектории, направленная 

по касательной:

.
v

a R
t t


   
 

Фаза вращения  0   — угол поворота радиус-

вектора в  произвольный момент времени
>>>
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>>>

относительно его начального положения. 

Единица измерения  — радиан (рад).

Период вращения  — время одного оборота 

по окружности.

   
   


2 2

,
t R

T
N v

где T  — время одного оборота по окружно-

сти, N  — число оборотов за время t.

Частота вращения  — число оборотов в  еди-

ницу времени.

Единица частоты  — герц (Гц): 1  Гц  =  1  с–1.

N

t
 

2. Динамика

Динамика  — раздел механики, посвящён-

ный изучению движения тел под действием 

приложенных к  ним сил.

ИНЕРЦИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОТСЧЁТА

Инерция  — свойство тел сохранять своё со-

стояние неизменным.

Движение по инерции  — движение тела, 

происходящее без внешних воздействий.

Принцип инерции: если на тело не действу-

ют внешние силы, то оно сохраняет состояние 

покоя или равномерного прямолинейного дви-

жения.



152. ДИНАМИКА

Инерциальная система отсчёта (ИСО)  — си-

стема отсчёта, в  которой тело движется бес-

конечно долго, прямолинейно и равномерно 

или покоится, при этом на тело не действу-

ют внешние силы или действие внешних сил 

скомпенсировано. Системы отсчёта, в  которых 

принцип инерции не выполняется, называют 

неинерциальными. 

Понятие инерциальной системы отсчёта яв-

ляется идеализацией, потому что она связана 

с  телом отсчёта, а  все тела в  природе в  боль-

шей или меньшей степени взаимодействуют 

друг с  другом.

ПЕРВЫЙ ЗАКОН НЬЮТОНА

Изолированное тело — тело, на которое не 

действуют внешние силы или действие внеш-

них сил скомпенсировано.

Существуют системы отсчёта, в которых изо-

лированное тело движется бесконечно долго, 

прямолинейно и равномерно. Такие системы 

отсчёта называются инерциальными.

Земля — ИСО. Остальные ИСО движутся 

с  constv 


 относительно Земли.

ПРИНЦИП ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ ГАЛИЛЕЯ

Принцип относительности Галилея гласит: во 

всех инерциальных системах отсчёта законы 

классической динамики имеют один и  тот же 

вид.



16 РАЗДЕЛ 1. МЕХАНИКА

МАССА ТЕЛА. ПЛОТНОСТЬ ВЕЩЕСТВА

Масса тела m — физическая величина, яв-

ляющаяся мерой инертности тела.

Плотность вещества в твёрдом состоянии поч-

ти всегда больше, чем в жидком, и  тем более 

в газообразном. Исключение составляет вода:
3 3

воды льда1000 кг/м , 900 кг/м .   
Поэтому лёд плавает на поверхности воды.

Плотность   — физическая величина, опре-

деляемая для однородного вещества массой его 

единичного объёма:

  ,
m

V

где V  — объём тела.

Единица измерения плотности  — килограмм 

на метр в  кубе (кг/м3).

СИЛА

Сила  — количественная мера воздействия 

одного тела на другое. Сила  — векторная ве-

личина.

Равнодействующая нескольких сил  — сила, 

эквивалентная данной системе сил, то есть 

сила, вызывающая такое же механическое 

воздействие на рассматриваемое тело, что 

и  система сил.

Принцип суперпозиции сил

Равнодействующая сила равна векторной 

сумме всех сил, приложенных к  материальной 

точке.


