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Перед вами самый удобный справочник, 
который поможет школьнику систематизи-
ровать и закрепить знания по физике за 
курс средней школы.

Пособие содержит основную и самую важ-
ную информацию из курсов механики, мо-

лекулярной физики, электродинамики, специальной теории 
относительности и квантовой физики.

Материал книги представлен в виде таблиц, схем, ри-
сунков, упорядочен и систематизирован, изложен доступ-
ным для усвоения языком. Это обеспечит максимальную 
сконцентрированность внимания, эффективное повторение 
и подготовку школьника по предмету.

Теоретический материал каждой темы сопровождается бло-
ком практических заданий, куда вошли как стандартные 
классические задачи, так  и упражнения, составленные 
в соответствии с форматом требований ЕГЭ. Приведённые 
примеры с развёрнутыми разъяснениями позволят деталь-
но разобраться в темах школьного курса, отработать на-
выки выполнения различных заданий и освоить примене-
ние основных законов и формул. 

Справочник предназначен учащимся средней школы для 
самоподготовки к различным видам контроля, сдаче ОГЭ 
и ЕГЭ, а также может использоваться учителями физики 
для работы на уроке.

Желаем успехов!

ВВЕДЕНИЕ



В таблице представлена зависи-

мость координат тела от времени.

t, c 0 1 2 3 4

x, м 0 2 4 6 8

МЕХАНИКА

КИНЕМАТИКА

Кинематика (от греч. kinematos — дв ижение) изу-

чает механическое движение тел, не рассматри-

вая причины, которыми это движение вызывается. 

Задача кинематики — дать математическое описа-

ние движения тел.

МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ
МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ

Механическим движением тела на-

зывают изменение его положения 

в пространстве относительно других 

тел с течением времени.

 Виды движения

Движение может быть двух видов: 

прямолинейным и криволинейным.

Прямолинейное движение
Равномерное — движение, при ко-

тором тело за равные промежутки 

времени проходит одинаковое рас-

стояние. При равномерном движе-

нии скорость тела остаётся посто-

янной.

Неравномерное — движение, при 

котором тело за равные проме-
жутки времени проходит неодина-
ковое расстояние.

Один из видов неравномерного дви-

жения: равнопеременное — движе-

ние, при котором за равные про-

Тело за первые 10 мин про-

ходит 30 м, а за следующие 

10 мин — 40 м.
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x, см

8

4

0
2 4 6

t, с

Шарик уронили в воду с неко-

торой высоты. Первые 3 с шарик 

двигался равноускоренно, а после 

3 с движение продолжалось с по-

стоянной скоростью.

На рисунке показан график измене-

ния координаты шарика с течением 

времени. 

График изменения координаты шарика с те-

чением времени, где х — координата тела, 

t — время движения

Колебательное движение

межутки времени скорость тела 

изменяется на одну и ту же вели-

чину.

Криволинейное движение
Вращательное — движение в од-

ном направлении по плоской (или 

пространственной) замкнутой тра-

ектории. Примером может служить 

движение Земли вокруг Солнца.

 Относительность 

механического движения

Относительность механического 
движения — это зависимость тра-

ектории движения тела, пройденного 

пути, перемещения и скорости от 

выбора системы отсчёта.

 Система отсчёта

Тело отсчёта — произвольно вы-

бранное тело, относительно кото-

рого определяется положение дви-

жущейся материальной точки (или 

тела).

Система отсчёта — совокупность 

системы координат и часов, связан-

ных с телом отсчёта. В прямоуголь-

ной системе координат положение 

точки в пространстве задаётся её 

проекциями на три взаимно перпен-

дикулярные оси. Совокупность коор-

динат x(t), y(t), z(t) в момент вре-

мени t определяет закон движения 

материальной точки в координатной 

форме.

Колебательное — это движение, 

которое полностью или практически 

полностью повторяется с течением 

времени. 
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Практические задания

Решение:

1  Четыре объекта двигались по шоссе (ось Ох). В таблице представ-

лена зависимость их координат от времени.

t, c 0 1 2 3 4 5

x
1
, м 0 2 4 6 8 10

x
2
, м 0 0 0 0 0 0

x
3
, м 0 1 4 9 16 25

x
4
, м 0 2 0 –2 0 2

 У какого из тел скорость могла быть постоянна и отлична от нуля?

Способ 1

Рассмотрим каждый объект.

Объект x
1 

за каждую секунду изменял координату на 2 м, значит, 

2 мs  ,  1ct  . Тогда его скорость постоянна и равна:

s
v

t
 ;  

2 м
2 м/с.

1c
v  

Объект x
2 

не изменял координату, значит, оставался на месте.

Объект x
3 

изменял координату неравномерно, значит, его скорость 

непостоянна.

Объект x
4 

изменял координату периодически от 2 до –2 и обратно, 

то есть это колебательное движение.

Таким образом, скорость постоянна и отлична от нуля только у объ-

екта x
1
.

Способ 2

Начертим графики каждого объекта.

Графику равномерного движения (с по-

стоянной скоростью) соответствует толь-

ко движение объекта x
1.

Ответ: x
1
.

0

x, м

t, с1 2 3 4 5

1

2

3

4

x
2

x
4

x
3 x

1
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2  Мячик катится по горке. Изменение его координаты с течением 

времени в инерциальной системе отсчёта показано на графике. 

Охарактеризуйте движение мячика на каждом участке.

Решение:

Решение:

На участке 1—2 с изображена парабо-

ла, то есть график равнопеременного 

движения, причём со временем дви-

жение замедляется (за каждую следу-

ющую секунду мячик проходит мень-

шее расстояние). На участке 2—4 с 

координата мячика не изменяется, 

значит, мячик остановился и остаётся 

неподвижным.
0

x, м

t, с1 2 3

2

4

3  Эскалатор метро поднимается со скоростью 1 м/с. Может ли че-

ловек, находящийся на нём, быть в покое в системе отсчёта, свя-

занной с землёй?

1) Может, если движется в противоположную сторону со скоростью 

1 м/с.

2) Может, если движется в ту же сторону со скоростью 1 м/с.

3) Может, если стоит на эскалаторе.

4) Не может ни при каких условиях.

Скорость человека относительно земли v
з
 будет равна нулю, если:

з э ч 0V v v   ,

где v
э
 — скорость эскалатора относительно земли, v

ч
 — скорость че-

ловека относительно эскалатора, то есть если эти скорости равны по 

модулю и направлены противоположно друг другу.

Ответ: 1.

Ответ: на участке 1 движение равнозамедленное, на участке 2 мячик 

покоится.
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 МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА

Тело, размерами которого в данных 

условиях можно пренебречь, назы-

вается материальной точкой.

Решаются две задачи: рассчи-

тать манёвр стыковки двух кос-

мических кораблей и вычислить 

период обращения космических ко-

раблей вокруг Земли.

Только во втором случае космиче-

ские корабли можно рассматривать 

как материальные точки, так как 

для стыковки кораблей важны их 

размеры.

 Радиус-вектор, 

траектория, перемещение, 

путь

Траектория и перемещение:

  1 2иr r
 

 — радиус-векторы материальной 

точки в двух положениях;

      2 1 2 1r r t r t r r    
   

 — перемещение;

         , ,r x t y t z t


— координаты радиус-

вектора;

2 2 2r x y z    — модуль (длина) радиус-

вектора

Связь радиус-вектора с координатами точки:

r
x
 и r

y
 — проекции радиус-вектора на коор-

динатные оси;  — угол наклона радиус-век-

тора к оси Ох; x, y — координаты 

точ ки А и радиус-вектора r


Y

y

Xx0

A

r




r
y

r
x

z

x

y
O

Траектория
r


1r


2r


Радиус-вектор r


 — вектор, соединя-

ющий начало отсчёта с положением 

материальной точки в про извольный 

момент времени.

Координаты х и у связаны (см. ри-

сунок) с r и   следующими соотно-

шениями:

cos

sin

x r

y r

 
  

.

Траектория — линия, которую опи-

сывает тело (материальная точка) 

с течением времени, перемещаясь 

из одной точки в другую.

Перемещение — вектор, проведён-

ный из начального положения мате-

риальной точки в конечное.
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Пройденный путь S — длина участ-

ка траектории, пройденного матери-

альной точкой за данный промежу-

ток времени.

Для разных видов движения пере-

мещение и пройденный путь вычис-

ляются разными способами.

 Сложение перемещений

Сложение перемещений:

a


 — перемещение из точки А в точку D;
b


 — перемещение из точки D в точку C;

d


 — результирующее перемещение

E C

DA

Сложение перемещений — ре-

зультиру ющее перемещение, равное 

векторной сумме последовательных 

перемещений: 

.d a b 
 

Практические задания

4  Вертолёт поднимается вертикально вверх. Какова траектория дви-

жения точки на конце лопасти винта вертолёта в системе отсчёта, 

связанной с человеком, стоящим на земле?

1) точка

2) прямая

3) окружность

4) винтовая линия

Решение:

Решение:

Точка на конце лопасти винта вертолёта вращается относительно чело-

века, стоящего на земле, и одновременно удаляется от него, образуя 

винтовую линию.

Ответ: 4.

5  Сколько секунд пассажир, сидящий у окна в вагоне поезда, иду-

щего со скоростью 12 м/с, будет видеть проходящий мимо него 

встречный поезд, скорость которого 9 м/с, а длина 168 м?

Время движения встречного поезда относительно пассажира, сидяще-

го в первом поезде:

a


a


b
b


d
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6  Лодка переплывает реку шириной 600 м, причём рулевой держит 

курс таким образом, что лодка всё время плывёт перпендикулярно 

берегам. Скорость лодки относительно воды 5 м/с, скорость тече-

ния реки 3 м/с. Через какое время лодка достигнет противополож-

ного берега?

1 2

,
s

t
v v




где 1v  — скорость первого поезда, 2v  — скорость встречного поез-

да. Тогда

168 м
8 с.

12 м/с 9 м/с
t  



Ответ: 8 с.

Решение:

Треугольник скоростей подобен треугольнику перемещений, поэтому

    
 

   

  
2 2 2 2

б в б

600 м
150 с.

5м/с 3м/с

S S
t

V V V
   

 

Ответ: через 150 с.

Результирующее перемещение:

в V


 — скорость лодки относительно 

воды; т V


 — скорость течения; 

бV


 — скорость лодки относительно 

берега; в S


 — перемещение лодки 

относительно воды;

т S


 — перемещение течения;

б S


 — перемещение лодки относи-

тельно берега

в V
 б V



в S


т S


S

т V


СКОРОСТЬ МАТЕРИАЛЬНОЙ ТОЧКИ

Средняя путевая скорость — ска-

лярная величина, равная отношению 

пути к промежутку времени, затра-

ченному 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 секун-

ду (м/с).
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 Мгновенная скорость

При уменьшении промежутка време-

ни, за которое совершается пере-

На рисунке представлен график 

зависимости пути S велосипедиста 

от времени t. Рассмотрим характер 

движения велосипедиста на каждом 

участке.

График движения велосипедиста

  1

5м
5м/с.

1с
V  

От 1 до 3 с — велосипедист непо-

движен.

От 3 до 5 с — движение равно-

мерное со скоростью:

  
  

 
2

10 5 м
2,5 м/с.

2 с
V


 

От 5 до 7 с — движение равно-

мерное со скоростью:

  
  

 
3

25 10 м
12,5 м/с.

2 с
V


 

На всём интервале времени можно 

определить среднюю скорость:

 
 

 
ср

25 м
3,57 м/с.

7 с
V  

0 1 2 3 4 5 t, c

S, м

5

10

15

20

мещение, до минимального значе-

ния (мгновения) можно определить 

мгно венную скорость V


 — ско-

рость движения в данный момент 

времени — предел, к которому 

стремится средняя скорость на бес-

конечно малом промежутке времени 

t:

 
0

lim .
t

S
V

t 







Графики скорости

При равномерном движении При равнопеременном движении

 1V


 и 2V


 направлены противоположно

Чем больше угол наклона прямой скорости, 

тем больше ускорение тела

V
x
, м/c V

1x
 > 0

t, c
0

V
2x

 < 0

 
x

x

S
V

t


V, м/c

t, c

V
1

V
2

  0V V a t  2

1

От 0 до 1 с — движение равно-

мерное со скоростью:

Cкалярная величина — величина, ко-

торая не имеет направления и харак-

теризуется только числовым значением 

(например, масса, мощность, темпера-

тура).
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Определение пути по графику скорости

При равномерном движении При равнопеременном движении

Площадь фигуры под графиком скорости равна пройденному пути

Четыре тела движутся вдоль оси 

Оx. На рисунке изображены графики 

зависимости проекций скоростей V
x
 

от времени t для этих тел.

Рассмотрим характер движения каж-

дого тела. Тела 1, 2 и 3 движутся 

с положительным ускорением (раз-

гоняются), причём с наименьшим 

ускорением разгоняется тело 3, с наи-

большим — тело 1. Тело 4 дви-

жется с отрицательным ускорением 

(тормозит).

График движения четырёх тел

V
x
, м/с

t, с0 1 2 3 4

2

4

6
1 2

3

4

На графике изображена зави-

симость проекции скорости тела, 

движущегося вдоль оси Ох, от вре-

мени. Чему равен модуль переме-

щения тела к моменту времени t = 

= 10 с?

Решение:

Модуль перемещения тела равен 

площади фигуры под (над) графиком 

скорости:

    2м/с 3с 1м/с 7с 1м.s     

V
x
, м/с

t, с

0 1 2 4 5 6 7 8 9

1

2

–1

–2

Наибольшее по модулю ускорение 

имеет тело 1.

Ответ:  1м.s 

Vx, м/с

Vx

t, сt1 t2

t

x xS V t 

Vx, м/с

Vx2

Vx1

t, сt1 t2

t

1 2

2

x x
x

V V
S t


 

3 10
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 Относительная скорость

Относительная скорость — ско-

рость одной материальной точ-

ки в системе отсчёта, связанной 

с другой. Относительная скорость 

равна векторной разности скоростей 

этих тел:

21 2 1.V V V 
  

Частные случаи определения 

относительной скорости

При движении тел в одном направ-

лении модуль относительной скоро-

сти равен разности скоростей:

21 2 1.V V V 
   

x

V
1

V
2

x

V
1

V
2

 Сложение скоростей

Правило сложения скоростей: ско-

рость тела в неподвижной системе 

отсчёта 1V


 равна векторной сумме 

скорости тела в по движной системе 

отсчёта 2V


 и скорости подвижной 

системы отсчёта относительно не-

подвижной 21V


:

   1 2 21.V V V 
  

При движении тел в противополож-

ных направлениях они удаляются 

или сближаются с относительной 

скоростью, равной сумме их скоро-

стей:

21 2 1.V V V 
   

V
2

V
1

V
21

При движении под прямым углом 

относительная скорость вычисляется 

по теореме Пифагора:

  
2 2

21 2 1V V V  .

Два автомобиля движутся по 

прямому шоссе в противоположных 

направлениях со скоростями 1v v  

и 2 3 .v v  Определите модуль ско-

рости второго автомобиля относи-

тельно первого.

Решение:

Случай встречного движения:

V
21

 = V
2
 + V

1
 = v + 3v = 4v.

Ответ: V
21

 = 4v.
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