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Предисловие

С
лово «физика» происходит от греческого φύσις 
(читается «фюзис») – природа� Таким образом, 
физика – это наука о природе� Так впервые 

науку о природе назвал Аристотель еще в IV веке до 
нашей эры; тогда физика и возникла как самостоятель-
ная наука� А в русский язык это слово было введено 
в XVIII веке Михайло Ломоносовым, который издал 
первый учебник физики в нашей стране� 

Люди всегда задавали себе вопрос: «почему наш мир 

именно такой?» Еще больше таких вопросов у детей� 

Все дети на свете устроены так, что они без остановки 

спрашивают: «почему не падают на землю облака?», «от-

куда дует ветер?», «почему реки бывают извилистыми?», 

«кто делает снежинки такими красивыми?»� Физика 

дает ответы на эти вопросы, объясняя, что происходи-

ло, происходит и будет происходить, и формируя таким 

образом современную научную картину мира� Ведь при-

рода, окружающий нас мир – это огромная физическая 

лаборатория, в которой ежеминутно и ежечасно идут 

эксперименты� Планеты и звезды на небе, горы и реки на 

поверхности Земли, молния и гром, ветер, снег и дождь, 

моря и реки, радуга и облака – все это физические явле-

ния, которые обсуждаются в книге�

Физика важна и потому, что лежит в основе других 

естественных наук: астрономии, химии, геологии, 

биологии� Физические методы все активнее применя-
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Лауреат 

Нобелев-

ской премии 

Эрнест Резерфорд гово-

рил: «Все науки делятся 

на две группы – физику 

и коллекционирова-

ние марок»�

ются в истории, археологии и медицине� Более 

того, без физики было бы невозможно техно-

логическое развитие нашей цивилизации� Все 

передовые изобретения – от мобильного 

телефона, интернета и компьютера до кос-

мических кораблей – основаны на дости-

жениях физиков и инженеров�

Приступая к работе над книгой, мы 

поставили себе цель: рассказать о физиче-

ских явлениях без формул, но в то же время 

не теряя физической строгости изложения� 

Отсюда и название книги «Физика всего на 

свете без формул»� Честно говоря, это очень непро-

стая задача – рассказать об устройстве мира тем, кто не знает ни одной 

формулы и вообще не имеет базовых знаний о физике� Но мы постарались 

вернуться в детство и посмотреть на мир глазами ребенка, и, кажется, у нас 

получилось�

На кого рассчитана эта книга? В первую очередь на школьников младше-

го и среднего возраста� Они смогут и получить ответы на все свои детские 

вопросы, и сделать первый шаг к пониманию школьной физики� В книге 

собраны многие базовые понятия, которые потом очень пригодятся на 

уроках физики� 

Книгу могут использовать как дополнительный материал и учителя, ко-

торые ведут уроки естествознания� 

Сейчас во многих школах появились кружки юных исследователей, и 

главы из книги могут стать основой для занятий в таком кружке� 

Конечно, эта книга еще и для тех, кому адресованы бесконечные дет-

ские «почему», для родителей, бабушек и дедушек� Книгу можно читать 

вместе с детьми, а можно использовать как тайную подсказку, готовиться 

по ней, чтобы объяснения физических явлений были грамотными и увлека-

тельными�

Интересного чтения!

Таким знаком 

отмечена инте-

ресная инфор-

мация, связан-

ная с физикой�

Таким знаком 

отмечены 

различные 

интересные 

факты�

Этот знак 

отмечает разные 

моменты из 

всех областей 

знания�

ПИКТОГРАММЫ, КОТОРЫЕ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ В КНИГЕ



Л
учше всего ответ на этот во-
прос иллюстрирует футбол� 
А «американские» горки, 

которые на самом деле «русские», 
наглядно демонстрируют, как мо-
жет меняться вес тела� 

Футбол – самая популярная в мире 

игра� Поиграем в футбол и мы� Возь-

мите в руки футбольный мяч и отпу-

стите его� Мяч вертикально упадет 

на землю� Теперь представьте, 

что вы вводите мяч из-за боковой 

линии� Бросьте мяч из-за головы� 

Мяч снова упадет на землю, но уже 

на некотором удалении от вас� Чем 

сильнее бросок, тем дальше отле-

тит мяч�

Теперь, наконец, сильно ударь-

те по мячу ногой – он улетит еще 

дальше�

Аргентинский футболист Лио-

нель Месси способен так сильно 

ударить по мячу, что тот полетит 

со скоростью 95 километров в час� 

А Криштиану Роналду, футболист 

из Португалии, бьет еще сильнее – 

мяч разовьет скорость 185 киломе-

тров в час� Но чемпионом по силе 

удара считается бразилец Халк, 

который одно время выступал за 

питерский «Зенит», – однажды мяч 

Лионель Месси, игрок «Парии Сен-Жер-
мен» и сборной Аргентины� Считается 
одним из лучших футболистов всех времен

Упадет ли Луна 
на Землю?
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после его удара помчался со скоро-

стью 214 километров в час� Одного 

такого удара достаточно, чтобы мяч 

улетел на 250–300 метров� 

А если скорость мяча будет еще 

больше, то он улетит так далеко, что 

может вообще не упасть: на времени 

его полета будет сказываться шаро-

образность Земли� Округлая поверх-

ность нашей планеты будет как бы 

«уходить» из-под летящего мяча� Но 

для этого надо, чтобы мяч летел со 

скоростью 28 тысяч километров в час 

или 8 километров в секунду� То есть 

мяч будет по-прежнему падать на 

Землю, только падение никогда не 

закончится – наш мяч станет искус-

ственным спутником Земли� 

Конечно, это шутка� С мячом 

такой фокус не пройдет� От удара 

такой силы он просто взорвется, 

да и атмосфера Земли, воздуш-

ное «одеяло» вокруг нее, будет 

тормозить его� Но именно такую 

скорость – 8 километров в секун-

ду – ракета сообщает спутнику, 

чтобы вывести его на орбиту вокруг 

Земли� Эту скорость еще называют 

первой космической скоростью� 
То же самое, что и с мячом в на-

шем примере, происходит с Луной: 

она не только падает на Землю, но 

и вращается вокруг нее, поэтому ее 

падение бесконечно� Если бы Луна 

была неподвижна, она тут же упала 

бы на Землю� Скорость движения 

 

 

Мяч «А» упадет на Землю, мяч «Б» станет искусственным спутником Земли, мяч «В» улетит 
в открытый космос

«А»

«В»

«Б»
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Луны по орбите – чуть больше 

1 километра в секунду или 3681 ки-

лометр в час� Этой скорости доста-

точно для того, чтобы вращаться 

вокруг Земли, но если Луна «захо-

чет» покинуть Землю, скорости не 

хватит�

ЧТО ТАКОЕ ГРАВИТАЦИЯ 
И КАК ЕЕ ИЗМЕРИТЬ

Что же это за сила, что удерживает 

Луну и Землю вместе? Это сила 

тяжести, также она называется гра-
витацией� 

Благодаря этой силе притягива-

ются друг к другу любые два пред-

мета� Подпрыгнув, человек возвра-

щается на Землю� Футбольный мяч, 

подброшенный вверх, опускается 

обратно� Это результат действия 

гравитации, которая всегда направ-

лена к центру Земли� Если бы эта 

сила была направлена по-другому, 

то в каком-либо месте на Земле, 

к примеру в Австралии или Бра-

зилии, подброшенный вверх фут-

больный мяч падал бы на Землю не 

вертикально, а под углом� Вряд ли 

тогда футбольная сборная Бразилии 

стала бы пятикратным чемпионом 

мира! Так же как футбольный мяч, 

к Земле притягивается Луна, а сама 

Земля – к Солнцу�
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Сила тяжести – это сила, дей-

ствующая на массу со стороны 

другой массы� Чем больше масса, 

тем она сильнее� Именно по этой 

причине нам трудно поднять или 

сдвинуть с места тяжелые предме-

ты� Поскольку масса Луны меньше 

массы Земли, сила тяжести на Луне 

меньше, и человек, слегка подпры-

гнув, может установить рекорд по 

прыжкам в высоту� 

Сила гравитации уменьшается 

при увеличении расстояния между 

предметами� Например, на орбите 

Международной космической стан-

ции, которая находится на высоте 

около 400 километров над поверх-

ностью Земли, сила гравитации на 

10 процентов меньше, чем на Земле�

ГОНЩИК VS КОСМОНАВТ

«Как же так? Всего на 10 процен-

тов меньше?» – спросите вы� Ведь 

всем известно, что на космической 

станции веса нет, там – состояние 

невесомости� 

Но давайте подумаем, что такое 

вес? Вес возникает, когда тело под 

действием силы тяжести стремится 

упасть, но ему препятствует опо-

ра или подвес� Собственно, сила, 

действующая на опору или подвес, 

и называется весом� Таким образом, 

вес тела связан с силой тяжести� 

Различие между ними такое: сила 

тяжести действует на само тело, 

а вес действует на поверхность 

(опору или подвес)� 

Для определения веса использу-

ется специальный прибор – весы� 

Самые древние весы были най-

Пламя свечи 
на Земле

В невесомости 
пламя свечи будет 
направлено во все 
стороны

Жрец с весами (Древний Египет)
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дены археологами при раскопках 

в Месопотамии и Египте� Принцип 

их действия основывался на срав-

нении массы взвешиваемого пред-

мета с уже известной (так называе-

мой эталонной) массой�

Сегодня мы пользуемся совре-

менными электронными весами� 

Когда мы встаем на них, материал 

весов изменяет форму, деформиру-

ется� Это изменение преобразуется 

в электрический импульс, величина 

которого пропорциональна массе� 

Электроника «умных» весов выво-

дит на дисплей сразу нашу массу 

в килограммах� Такие весы измеря-

ют вес, поскольку они как раз и соз-

дают опору для взвешивающегося 

человека�

Если тело и опора, на которой 

оно стоит, неподвижны и на тело не 

действуют другие силы, вес совпа-

дает с силой тяжести� Но вес и сила 

тяжести не обязательно совпадают! 

Вес может быть как больше, так 

и меньше силы тяжести� 

Но здесь нужно понимать, что вес 

и масса – это не одно и то же� Мас-
са – это количество вещества внутри 

тела, которое исчисляется граммами, 

килограммами, центнерами, тоннами 

и т� д� Вес, как мы говорили, может 

изменяться и измеряется в ньютонах� 

Вес тела массой 102 грамма равен 

1 ньютону, а человек массой 70 кг 

весит 686 ньютонов� (Масса, кстати, 

тоже может меняться, когда мы худе-

ем или поправляемся�) 

Болид «Формулы-1» при прохождении поворота, когда пилот испытывает максимальную 
перегрузку
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Перегрузка – величина, показывающая, во сколько раз  

увеличивается вес тела при его движении�

Примеры перегрузок:

Пассажир самолета при взлете – до 1,5 g

Космонавт при спуске на Землю – до 4 g

Пилот «Формулы-1» – до 5 g

Парашютист в момент раскрытия парашюта – до 8 g

Пилот спортивного самолета – до 10 g

Артиллерийский снаряд при выстреле (в начале ствола) – 47 000 g�

Например, если мы взвесим 

тело, погрузив его в воду, то весы 

покажут меньшее значение, чем 

ваш привычный вес� Ведь на тело, 

погруженное в воду, действует вы-

талкивающая сила, так называемая 

сила Архимеда� 

Каждое тело в воде теряет в весе 

столько, сколько весит вытесненная 

им вода� 

Можно и увеличить вес тела 

человека, это называется пере-
грузкой� Перегрузку испытывают 

летчики, выполняющие фигуры 

высшего пилотажа, и автогонщики 

при повороте на высокой скорости� 

Перегрузка в болиде «Формулы-1» 

приводит к шестикратному увели-

чению веса� Гонщики круче космо-

навтов!

АМЕРИКАНСКИЕ ЛИ 
ГОРКИ?

Вес может обратиться в ноль, когда 

тело не оказывает воздействия на 

опору� Такое состояние называется 

невесомостью� Представьте пара-

шютиста, который пока не раскрыл 

парашют и находится в состоянии 

свободного падения�

Действует ли на него сила тяже-

сти? Да, конечно� Он же падает на 

Землю, потому что Земля его притя-

гивает� А каков его вес? Вообразите, 

что наш парашютист взял с собой 

весы и пытается взвеситься в воз-

духе� Что покажут весы? Ноль! Ведь 

весы падают с той же скоростью, 

что и парашютист, никакого давле-

ния он на них не оказывает�
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Точно так же объясняется неве-

сомость на орбите� Международная 

космическая станция «падает» на 

Землю с той же скоростью, что и 

космонавты, которые на ней на-

ходятся� Следовательно, никакого 

давления друг на друга ни космо-

навты, ни конструкции МКС оказать 

не могут�

Необычные ощущения, связан-

ные с изменением веса нашего тела, 

можно испытать на аттракционе 

«американские горки»� Хотя мы на-

зываем эти горки «американскими», 

в других странах говорят «русские 

горки»� 

Первый такой аттракцион был 

построен в Ораниенбауме под 

Санкт-Петербургом еще в 1757 году 

по указанию императрицы Елизаве-

ты Петровны� Это была 

400-метровая деревянная гора 

с волнистой поверхностью, которая 

и создавала эффект невесомости� 

Когда в 1762 году к власти пришла 

Екатерина Вторая, аттракцион ей 

так понравился, что она стала зака-

зывать копии и дарить их правите-

лям других стран на день рождения� 

«Горки» покорили Европу, а затем 

и Америку, где они до сих пор назы-

ваются «русскими»�

На современных русско- 

американских горках смельчаки 

испытывают незабываемые ощуще-

ния от практически полной невесо-

мости до сильных перегрузок� Вес 

нашего тела не только уменьшается 

и увеличивается, но может быть 

направлен влево, вправо и даже 

вверх� Это легко проверить, если 

в момент времени, когда тележка 

Космонавты в состоянии невесомости на борту Международной космической станции



Один из первых аттрак-

ционов «горка» в Аме-

рике сначала служил 

для транспортировки 

угля и лишь позже стал исполь-

зоваться любителями острых 

ощущений�

Самая высокая «горка» имеет 

высоту 140 метров (Нью-Джерси, 

США), а на самой быстрой можно 

достичь скорости в 240 киломе-

тров в час (Абу-Даби, ОАЭ)�
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проезжает верхнюю часть «мертвой 

петли», попробовать привстать� Вы 

думаете, что вас выбросит? Ничего 

подобного! Несмотря на то что мы 

едем вниз головой, тело настолько 

сильно прижимает к сиденью (а оно 

в эти секунды находится наверху), 

что нужно быть силачом, чтобы 

привстать� Конечно, такие аттрак-

ционы проектируются инженерами 

после консультаций с медиками, 

чтобы сделать развлечение абсо-

лютно безопасным�

В заключение еще раз подчер-

кнем, что вес и масса – разные, хотя 

и связанные понятия� Иногда гово-

рят: «Мой вес – 52 килограмма», но 

с точки зрения физики правильнее 

было бы сказать: «Моя масса равна 

52 килограммам»� 

Почему важно понимать разли-

чие массы и веса? Масса – универ-

сальная характеристика любого 

тела� И на Земле, и на Луне, и на 



Об аттракционе «гор-

ки» писал великий 

физик Альберт Эйн-

штейн: «Полную энер-

гию вагончика на горке, 

кинетическую плюс потенциаль-

ную, можно сравнить, например, 

с деньгами, которые сохраня-

лись неизменными по величине, 

но непрерывно обменивались 

по твердому курсу то на одну 

валюту, то на другую, скажем, на 

доллары, фунты и обратно»�
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Международной космической 

станции масса космонавта одна 

и та же (если он не съест лишнего)� 

А вес отличается� Поскольку масса 

Луны меньше массы Земли, то вес 

космонавта на Луне будет в шесть 

раз меньше, чем на Земле� А в от-

крытом космосе, как мы уже знаем, 

вес равен нолю, хотя масса остает-

ся той же� На бытовом уровне мы 

часто употребляем слова «масса» 

и «вес» как синонимы� Не говорить 

же, в самом деле, продавцу в мага-

зине: «Взмассьте мне, пожалуйста, 

кусочек сыра!» Но тем, кто плани-

рует отправиться в межпланетное 

путешествие, важно понимать, чем 

отличаются вес и масса�

Фигура высшего пилотажа «мертвая петля» была задумана и впервые выполнена русским 
летчиком Петром Нестеровым в 1913 году



Упадет ли Луна на Землю? 15

ТАК ЧТО ЖЕ БУДЕТ 
С ЛУНОЙ?

Итак, вернемся к вопросу: «Упадет 

ли Луна на Землю?» Зная ответ, 

можно спать спокойно� Луна не упа-

дет на Землю, поскольку обладает 

достаточной скоростью, двигаясь 

по орбите вокруг Земли� 

Более того, Луна постепенно, 

медленно-медленно удаляется от 

Земли, скорость этого удаления 

не больше трех сантиметров в год� 

Это так мало, что можно с уверен-

ностью сказать: Земля никогда не 

потеряет свой спутник� У нас всегда 

будет возможность в полнолуние 

наблюдать прекрасный и таин-

ственный лунный свет! 



К
ак люди узнали, что Земля 
круглая? А круглая ли она? 
Вроде бы да� Космические 

корабли и спутники много раз фо-
тографировали Землю из космоса, 
облетая вокруг нее� На самом деле 
наша планета круглая, да не совсем� 
Не обошлось без силы, которая 
делает Землю немного приплюсну-
той� 

Наши далекие предки считали, что 

Земля плоская� Но уже в Древней 

Греции, задолго до нашей эры, 

ученые установили, что это не так� 

Наблюдая с берега за подходящи-

ми кораблями, они заметили, что 

при приближении корабля сначала 

появляется верхушка мачты, потом 

вся мачта целиком и, наконец, весь 

корабль� Если бы Земля была пло-

ской, корабль в любой момент был 

бы виден полностью, он бы только 

увеличивался в размере�

Много о том, что Земля круглая, 

писал древнегреческий ученый 
Приближение корабля к наблюдателю из-за 
линии горизонта

Вид Земли из космоса

Почему Земля 
круглая?


