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ÞÍÛÅ ÄÐÓÇÜß!

Среди естественнонаучных дисциплин физика занимает ведущее   
мес то. Она является самой главной фундаментальной наукой о при- 
роде. Физика исследует такие природные явления, как механическое 
движение и строение вещества, электрические и тепловые процессы,  
а так же изучает возникновение и распространение различных электро-
магнитных излучений. 

Данный учебник познакомит вас с начальными сведениями о фи зи - 
ческих понятиях, величинах и законах, описывающих механические 
явления. В нем найдете интересный и востребованный в жизни мате-
риал об окружающем мире и технике. 

Íå ïûòàéòåñü çàó÷èâàòü òåêñò ó÷åáíèêà. Это никому не нужно.  
Старайтесь понять суть и выделять в тексте наиболее важные эле мен -
ты знания и найти логическую связь между ними. Выделенные таким 
образом элементы знания являются îïîðíûìè åäèíèöàìè изучаемо-
го материала, предназначенными для запоминания. После изучения 
определенной темы дайте ответы на вопросы. Если некоторые из них 
вызовут у вас затруднения, то вернитесь к изучению теоретического 
материала. 

Одним из требований глубокого усвоения физики является óìåíèå 
ðåøàòü çàäà÷è. Вы должны стремиться решить все задачи, данные 
в учебнике. Если некоторые из них не поддаются решению, значит, 
вы недостаточно проработали теоретический материал. В подобной си-
туации еще раз перечитайте его. Если и после этого решение задачи 
вызовет затруднения, то следует воспользоваться дополнительной ли-
тературой, обратиться к помощи друзей, учителей и родителей. Со вре-
менем вы научитесь использовать теоретические знания для решения 
практических задач и у вас появится интерес к изучению физики.

В исследовании природных явлений îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò òà êèå  
ìåòîäû, как íàáëþäåíèå, ýêñïåðèìåíò è òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç.  
Óñâîåíèå ýòèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ òðåáîâàíèé ñîâðå-
ìåííîãî îáðàçîâàíèÿ. Поэтому в учебнике, начиная с первой главы, их 
изучению придается большое значение. Физи ка – в основном экспери-
ментальная наука. Следовательно, нужно тщательно и ответственно 
готовиться к проведению как лабораторных, так и практических и 
экс периментальных работ.

Þíûå äðóçüÿ! Пусть ваша жизненная тропа будет освещена свет-
лым лучом знаний!
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Ðèñ. 1.2. Гигантский всплеск 
солнечного пламени – плазмы

Ðèñ. 1.1. Извержение вулкана

3.   Явления в природе взаимосвязаны. Изучением природных явлений 
занимаются такие естественные науки, как физика, астрономия, география, 
геология, биология, химия. Каждая наука при этом преследует свои цели  
и использует свои методы. Например, физика изучает ìåõàíè÷åñêèå, òåïëî-
âûå, ýëåêòðîìàãíèòíûå, ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ, ñòðîåíèå âåùåñòâà. 

Ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ, èçó÷àåìûå ôèçèêîé, íàçûâàþòñÿ ôèçè÷åñêèìè ÿâëå-
íèÿìè.

Естественные науки дополняют друг друга в изучении природных явле - 
ний. Например, ãåîãðàôèÿ использует физические законы при объяснении  
таких явлений, как течение рек и изменение климата. В áèîëîãèè, исполь-
зуя законы физики, объясняют жизнедеятельность животных, строение их 
органов слуха и зрения. Поэтому фи зические законы и явления изучают и ис-
пользуют многие спе циалисты: èíæåíåðû, êîíñòðóê òî ðû, âðà÷è, àãðîíîìû, 
âîäèòåëè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ и т. д.

4.   Среди естественнонаучных дисциплин наиболее тесно свя за ны 
физика и астрономия. Наука астрономия, используя за  ко ны физи-
ки, объясняет движение небесных тел и явле ний,  пы тается раскрыть 
причины их воз ник новения и предсказать воз мож  ные последствия. 
В качестве примера рас смот рим  такие общие для физики и астроно-
мии явления, как смена дня и ночи, а также затмение Солнца. 

В старину люди неверно понимали смену дня и ночи, полагая, что  
Солнце движется вокруг Земли. В действительности же Земля дви-
жется вокруг Солнца (рис. 1.3), делая один оборот за год (365 дней). 
Ñìåíà âðåìåí ãîäà как раз и объясняется движением Земли вокруг 
Солнца.  

Одно из ярчайших природных явлений – çà òìåíèå Ñîëíöà  
(рис. 1.4). В старину оно вызывало у людей ужас. Сейчас многие знако- 
мы с причинами его возникновения. Ученые объясни ли это явление  
с на учной точки зрения. Луна, вращаясь вокруг  Земли, в какой-то 
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зом, в процессе по знания и установ ления связей между 
явлениями природы открываются çàêîíû ôèçèêè. С эти - 
ми зако нами вы будете знакомиться постепенно, в процес-
се дальнейшего обучения.

Ôèçèêà êàê íàóêà è ó÷åáíûé ïðåäìåò ðàç âè âà ëàñü áëàãî- 
äàðÿ òðóäàì âûäàþ ùèõ ñÿ ó÷åíûõ ìíîãèõ ñòðàí  ìèðà, èìåíà  
êî òî ðûõ çàïèñàíû â èñòîðèè çîëîòûìè áóêâàìè. Âåëè  êèé  
ãðå÷å ñêèé ìûñëèòåëü Àðèñòî   òåëü  âïåðâûå íàçâàë ôèçèêó  
íàóêîé î ïðèðîäå. Ó÷å  íèå Àðèñòîòåëÿ ñâîèìè áëåñòÿùè-
ìè «êîììåíòà ðèÿìè» îáîãàòèë íàø ñî îòå÷åñòâåí íèê Àáó  
Íàñð àëü-Ôà ðàáè èç äðåâíåãî êàçàõ ñêîãî ãîðîäà Îòðàð  
(ïî-àðàáñêè «Ôàðàá»). Ïðèçíàòåëü íûå ïîòîìêè íà çû âà  þò 
Àðèñ òî òåëÿ «Ïåðâûì ó÷èòå ëåì», à àëü-Ôàðà  áè – «Âòîðûì 
ó÷èòåëåì». Ñëîâî «ôèçè êà» êàê íà ó÷ íûé è ó÷åáíûé ïðåäìåò 
òâåðäî âîøëî â ðóññêèé ÿçûê áëàãîäàðÿ òðóäàì âåëèêîãî ó÷å-
íîãî Ì.  Â. Ëî  ìî  íî ñî âà – îñíîâàòåëÿ ïåðâîãî ðîññèéñêîãî 
óíèâåðñèòåòà.

Ýòè ó÷åíûå îòëè÷àëèñü óíèâåðñàëüíûìè çíà  íèÿìè. Îíè 
âíåñ ëè çíà÷èòåëüíûé âêëàä ïî÷òè âî âñå îòðàñëè íàóêè  
ñâîåãî âðåìåíè, âêëþ÷àÿ è ôèçèêó, è àñòðîíîìèþ. Äîïîë- 
íèòåëüíûå ñâåäå íèÿ î òðóäàõ âåëèêèõ ìûñëèòåëåé âû ìîæå-
òå íàéòè â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ, ïðèâåäåííûõ â êîíöå 
ó÷åáíèêà.

   Âîïðîñû

1. Что означает слово ïðèðîäà? 
2.  Какие явления называются природными? 
3.  Какие природные явления относятся к физическим? 

Какие физические явле ния вы знаете? 
4.  Как можно объяснить затмение Солнца? 
5.  Какие науки исследуют природные явления? Приведите 

примеры их взаимосвязи.
6.  Какова цель физики? 
7.  Как открываются законы физики?
8.  Какие великие ученые стояли у истоков становления 

физики как науки? 

Ñòàãèðèò 
Àðèñòîòåëü

(384–322 äî í. ý.)

Ìèõàèë  
Âàñèëüåâè÷   
Ëîìîíîñîâ
(1711–1765)

Àáó Íàñð  
àëü-Ôàðàáè  
(870–950)

    Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1. Напишите краткую статью о затмении Луны для школьной стенной газеты 
«Физика». Объясните это явление, нарисовав схему взаимного расположения 
Солнца, Земли и Луны.

2.   Приведите примеры физических и астрономических явлений, не    названных 
в тексте. Постарайтесь их объяснить.

Èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè
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Школьные лабораторные работы также относятся к экспериментам. По-
этому при их выполнении и письменном оформлении должны строго соблю-
даться вышеуказанные требования. При описании эксперимента (лаборатор-
ной работы) каждый шаг проделанной работы должен быть точно и аккуратно 
зафиксирован в рабочей тетради. Другими словами, ученик должен добивать-
ся такой формы записи хода эксперимента, чтобы любой непосвященный че-
ловек, прочитав ее, мог понять и самостоятельно провести данный экспери-
мент.

3.   В познании природы, в проведении 
научных экспериментов людям помогают 
различные специально созданные при боры. 
Некоторые физические приборы весьма 
просты. К ним можно отнести ëèíåéêó, 
вер тикальные и горизонтальные óðîâíè, 
âåñû (рис. 1.6), òåðìî ìåòð, ñåêóíäîìåð, 
различные èñòî÷íèêè òîêà (ба тареи, ак-
кумуляторы). Они нахо дят широкое при -
менение в школь ных экспериментах. 

Вместе с тем имеются и сложные при-
боры, необходимые для развития науки  
и техники. С по мощью таких физических установок ис следуют строение мель-
чайших  атом ных частиц микромира, а также гигант ских не бесных тел – мега-  
и макро мира. Для ис следования микромира используют раз личные микроско-
пы. Опти ческие ми кро скопы позволяют увели чи вать объ ек  ты в несколько 
тысяч раз, а сканирующие çîíäîâûå (рис. 1.7), ýëåêòðîí íûå ìèêðîñêîïû  
è èîííûå ïðî åê  òî ðû – в несколько миллионов раз.

Для исследования строения Вселенной (мегамира) в основном используют 
òåëå ñêîïû (рис. 1.8). 

Ðèñ. 1.6. Простые измерительные 
приборы: линейка, отвес  

и рычажные весы

1

32

Ðèñ. 1.7. Сканерный зондовый микроскоп Ðèñ. 1.8. Телескоп
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Источником информации, распространяющейся от далекого мегамира,  
яв ляются видимые нам лучи обычного света, состоящего из фиолетового, 
зеленого, желтого, синего, красного и других цветов. Источником богатой 
ин фор мации являются также невидимые инф ра красные, ультрафиолетовые, 
рентгеновские лучи и радиоволны. Со от ветственно созданы разнообразные 
ти пы телескопов. Например, кроме опти ческих телескопов, улавливающих 
информацию видимого света, созданы теле ско пы, позволяющие извлекать ин-
формацию из рент геновских лучей и различных ради о волн, доходящих до нас 
из глубин космоса.

4.    Для установления закономернос тей природных явлений ученые ис-
поль   зуют метод òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà. Данный метод позволяет исследо-
вателю выдвигать íàó÷íóþ ãèïîòåçó и формулировать решаемую задачу  
в ви де постановки íàó÷íîé ïðîáëåìû. Оба эти момента теоретического метода 
анализа являются важными ответственными этапами исследования. Как ут-
верждают ученые, ïðàâèëüíàÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû ðàâíà ïîëîâèíå îáùåãî 
òðóäà, çàòðà÷åííîãî íà åå ðåøåíèå.

В процессе решения проблемы путем сравнения новых и старых научных  
фактов осуществляется поиск ответа на вопрос: èìååòñÿ ëè ïðè÷èííî-ñëåäñò-
âåííàÿ ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ôàêòàìè? Для этого применяется метод те о ре -
тического анализа, на основе которого сперва выдвигается научная гипотеза. 

Ïðåäïîëîæåíèå, îñíîâàííîå íà íàó÷íûõ ôàêòàõ, íàçûâàåòñÿ ãèïîòå-
çîé (греч. ãèïîòåçà – «предположение»).

Если между явлениями устанавливается причинно-следственная связь, то 
она характеризуется как çàêîí ïðèðîäû. Если же между отдельными зако-
номерностями обнаруживается ñèñòåìíàÿ âçàèìî ñâÿçü, то их выдвигают как 
íàó÷íóþ òåîðèþ.

Ñèñòåìà çíàíèé, îáúÿñíÿþùàÿ ôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è õàðàêòåðèçóþùèå 
èõ çàêîíû, íàçûâàåòñÿ ôèçè÷åñêîé òåîðèåé. 

В физиче скую теорию входят описание явления, результаты эксперимен-
та, понятия, основные идеи, модели, гипотезы, закономерности, методы ис-
следования (в том числе и математические). В основе теоретических методов 
исследования лежат логические выводы человека.

Главной особенностью всех теорий является не только объяснение проис-
ходящего явления, но и ïðåäñêàçàíèå хода дальнейших событий.

5.   В зависимости от характера рассматриваемых явлений физи-
че ские теории бывают разными. Однако они, оптимально сливаясь 
друг с другом, группируются вокруг нескольких ôóíäàìåíòàëüíûõ 
òåîðèé. В школьном курсе рассматриваются основы четырех фун-
даментальных теорий физики, с которыми вы будете ознакомлены  
в старших классах. Ниже только упоминаем, какие физические яв-
ления они описывают.

Теория êëàññè÷åñêîé ìåõàíèêè рассматривает и объясняет фи-
зические явления, связанные с взаимодействием и механическим 
дви жением крупных макроскопических тел. В физике 7 класса рас-
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ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåãî äâóõ ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ âåêòî-
ðîâ a

�
1  è b



1, ëåæàùèõ íà îäíîé ïðÿìîé (рис. 12, á), îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ  
ìîäóëåé êàæäîãî èç ýòèõ âåêòîðîâ, à åãî íàïðàâëåíèå ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì âåêòîðà, èìåþùåãî íàèáîëüøèé ìîäóëü.

5.  И векторные, и скалярные физические величины имеют свои еди-
ницы измерения. Современная Ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòå ìà åäèíèö сложилась  
в резуль тате длительного исторического развития единиц измерения.

За основу Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû åäèíèö, введенной в 1960 году, была 
принята метрическая система мер. Меж ду народ ную  систему единиц, охваты-
вающую все области измерения, сокращенно обозначают SI (по-французски 
Systeme International). В Международной системе единиц семь основных еди-
ниц: длины – ìåòð (ì), массы – êèëîãðàìì (êã), времени – ñåêóíäà (ñ), силы 
элект рического тока – àìïåð (À), термодинамической температуры – êåëüâèí 
(K), силы света – êàíäåëà (êä), количества вещества – ìîëü (ìîëü). С этими 
единицами вы постепенно познакомитесь в старших классах. Другие единицы  
являются производными от них. Например, единица площади – êâàä ðàòíûé 
ìåòð (ì2), единица объема – êóáè÷åñêèé ìåòð (ì3) и др.

6.  Взятие äåñÿòè÷íîãî ïðèíöèïà за основу Международной системы еди-
ниц, как в метрической сис теме мер, является ее важнейшим достоинством.

Действительно, по десятичному принципу, умножив или раз де лив на 10 ос-
новные единицы, можно получить все остальные кратные и дольные единицы.

В связи с этим создана десятичная система приставок. Напри  мер, приставка 
êèëî озна чает òûñÿ÷à, поэтому 1 км (километр)  = 1000 м; 1 кг (килограмм) = 
1000 г; 1 кВ (киловольт) = 1000 В.

Приставка ìèëëè означает îäíó òûñÿ÷íóþ äîëþ любой едини  цы, напри-
мер: 1 миллиграмм – одна тысячная доля грамма; 1 миллиметр – одна тысяч-
ная метра; 1 миллилитр – одна тысячная литра.

Метрическая система мер облегчает переход от одних единиц   к другим, 
особенно она незаменима при переходе к квад ратным  и кубическим единицам. 
Например, 1 м =  100 см; 1 см  =  10 мм, или 1 см  = 1 м : 100  =  0,01 м; 1 мм =   
=  1 см : 10  =  0,1 см. Тогда 1 м2  =  (100 см)2  =  10 000 см2; 1 мм3  =  (0,1 см)3 =  0,001 см3. 

В табл. 1 Приложения, помещенного в конце учебника, приведены неко-
торые приставки метрической системы мер и их числовые значения относи-
тельно основных единиц.

Èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè

Â ñòàðèíó ðàçíûå ñòðàíû ïîëüçîâàëèñü ñâîèìè åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ.  
Íàïðèìåð, êàçàõè äëÿ èçìåðåíèÿ äëèíû èñïîëüçîâàëè òàêèå åäèíèöû, êàê  
қарыс (ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàçäâèíóòûìè áîëüøèì è ñðåäíèì ïàëüöàìè, ïî-ðóñ- 
ñêè ïÿäü), елі (øèðèíà îäíîãî ïàëüöà), сүйем (ðàññòîÿíèå ìåæäó âûòÿíóòûìè 
áîëüøèì è óêàçàòåëüíûì ïàëüöàìè), табан (äëèíà ñòóïíè), құлаш (ðàññòî ÿíèå 
ìåæäó âûòÿíóòûìè â ñòîðîíû ðóêàìè, ïî-ðóññêè сажень) шақырым (âåðñòà). 
Ðóññêàÿ ìåðà äëèíû 1 âåðñòà равна 500 құлаш (500 саженям). Â ÑØÀ è Àíãëèè 
äî ñèõ ïîð ïîëüçóþòñÿ òàêèìè åäèíèöàìè äëèíû, êàê миля, ярд, фут, дюйм. 
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   Âîïðîñû

1. Какая величина называется физической? В чем заключается ее смысл? На-
зовите известные вам физические величины. 

2. Что означает «значение физических величин»? Приведите примеры.
3.  Какую величину называют скаляром? Приведите примеры. 
4.  Какая величина называется вектором? Что такое ìîäóëü âåêòîðà? Как обо-

значаются вектор и его модуль?
5.  Какие векторы называются равными противоположными векторами?
6.  Какие правила применяются для сложения и вычитания векторов, лежащих 

на одной прямой?
7. Чему равен модуль равнодействующего двух одинаково направленных векто-

ров, лежащих на одной прямой? Объясните на примере.
8. Чему равен модуль равнодействующего двух противоположно напрввленных 

векторов, лежащих на одной прямой? Объясните на примере.
9. Какие единицы измерения, не входящие в метрическую систему мер, вы 

знаете? В чем их недостатки? 
10. Какая система мер была принята за основу Международной системы единиц? 

Каковы ее важнейшие достоинства?
11. Какие кратные и дольные единицы системы мер вы знаете?

    Óïðàæíåíèÿ 1.1

1. Ученик проходит путь от дома до школы за 15 мин. Выразите это время  
в ча сах и секундах.

2. Сколько секунд составляют 1,5 суток?
3. Луна совершает один полный оборот вокруг своей оси за 27,3 суток. Сколько 

часов, минут это составляет?
4. За сколько минут Земля совершает один полный оборот вокруг своей оси?
5. Промежуток времени между двумя полнолуниями равен 29,5 суток. Сколько 

часов это составляет?
6. Длина стола равна 0,8 м. Запишите ее в километрах, дециметрах, сантиметрах 

и миллиметрах.
7. Имеется квадрат, длина стороны которого равна 1,2 дм. Найдите пло щадь 

квадрата и выразите ее в квадратных сантиметрах и квадратных миллиметрах.
8. Объем тела равен 2800 см3. Выразите этот объем в литрах.
9. Сколько миллилитров содержится в объеме, равном 38 600 мм3?

10. Известно, что 1 гектар (га) – это  площадь квадратного участка, имею щего 
длину сторон 100 м. Сколько гектаров в 1 км2? Сколько гек таров земли зани-
мает ваш дом или дача? Сколько квадратных метров составляет этот участок?

11. Молодой бамбук вырастает в течение суток на 86,4 см. Определите его рост  
за 1 с. 

Òàêîå ðàçíîîáðàçèå åäèíèö èçìåðåíèÿ çàòðóäíÿåò ïåðåõîä îò îäíèõ åäèíèö  
ê äðóãèì, çàòåì ê òðåòüèì, òðåáóåò äëèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Áåññèñòåìíîñòü åäèíèö èçìåðåíèÿ çàòðóäíÿëà òîðãîâûå îòíîøåíèÿ ìåæäó  
íàðîäàìè, òîðìîçèëà ðàçâèòèå ïðîìûøëåí íîñ òè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 1 àâãóñòà 1793 ã.  
Êîíâåíòîì (ïðàâè òåëüñòâîì Ôðàíöèè òîãî âðåìåíè) áûëî ïðèíÿòî èñòîðè÷åñêîå 
ðå øåíèå î ââåäåíèè ìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ìåð. Â îñíî âó ýòîé ñèñ òå ìû ïîëî-
æåíà åäèíèöà äëèíû метр. Íà ýòàëîíå ìåò ðà, êîòîðûé õðàíèòñÿ âî Ôðàíöèè,  áûëè 
âû ñå ÷å íû ñëîâà: «Íà âñå âðåìåíà, äëÿ âñåõ íàðîäîâ». Âïîñëåäñòâèè (1875) 
ìåò ðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìåð áûëà ïðèíÿòà áîëüøèíñòâîì ñòðàí ìèðà.  

2–2454
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г) определим значение, соответствующее одному делению: 
50 см3 : 10 = 5 см3.    
Это число является значением наименьшего деления шкалы, т. е. öåíîé 

îäíîãî äåëåíèÿ шкалы прибора. 
После определения цены одного деления нахождение значе ния измеряе-

мой величины не составит особого труда. Напри мер, объем жидкости в мен-
зурке больше 100 см3, но меньше 150 см3. Уровень жидкости находится на  
8 делений выше отметки 100 см3. Объем, соответствующий этим делени-
ям, равен: 8 · 5 см3 = 40 см3. Тогда объем жидкости в мензурке составит  
100 см3 + 40 см3 = 140 см3.

4.   Мензурки используются для определения 
объема не только жидкости, но и различных мелких  
тел (рис. 1.14), а также тел íåïðàâèëüíîé ôîðìû (рис. 
1.15). Для этого в мензурку наливают столько воды, 
чтобы тело, объем которого нужно измерить, утопа-
ло полностью. Тогда разность последного и первона-
чального уровней воды в мензурке будет равна объему 
твердого тела. 

Объем тела, не помещающегося в цилиндр, можно 
определить с помощью посуды с носиком (рис. 1.15). 
Перед измерением нужно наполнить сосуд водой до но-
сика. Объем воды, вытесненной  при опускании тела,  
равен объему этого тела. Измерив с помощью мензур-
ки объем вылившейся воды, определяют и объем тела 
неправильной формы. 

Если отсутствует посуда с носиком, можно вос-
пользоваться двумя любыми сосудами, входящими 
друг в друга свободно. В этом случае внутренний  
сосуд нужно заполнить полностью водой. Как и в пре-
дыдущем случае, измерив мензуркой объем вылив-
шейся воды, находят объем тела. 

5.   Îáúåì òåëà ïðàâèëüíîé ôîðìû определяется 
путем измерения его геометрических размеров. К чис   - 
лу тел правильной формы относятся, например,  такие 
геометри ческие фигуры, как прямоугольный  парал ле-
лепипед, шар, правильная пирамида и т. д. (рис. 1.16).

Ðèñ. 1.14.  Мензурка

Ðèñ. 1.15.  
Использование  

различной посуды

Шар Параллелепипед Пирамида

Ðèñ. 1.16. Тела правильной формы
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Объем вышеуказанных тел правильной формы определяются нижеследу-
ющими формулами. 

Объем прямоугольного параллелепипеда:  
V = a ⋅ b ⋅ c, 

где: a è b – длина и ширина основания параллелепипеда, ñ – его высота.
Объем шара: 

V r d= =
4

3 6
3 3π

ππ
,

где: r – радиус сферы, d – диаметр сферы.
Объем правильной пирамиды: 

V
S h

=
3

,

где: S
осн 

= à2 – площадь основания пирамиды, à – ребро квадрата (основания 
пирамиды); h – высота пирамиды. 

Как видно из формул, для определения объема прямоугольного парал-
лелепипеда следует измерить его геометрические параметры: à – длину,  
b – ширину, ñ – высоту. 

Для определения объема сферы необходимо измерить ее радиус (r) или 
диаметр (d). 

Для измерения объема правильной пирамиды требуется измерить ее вы-
соту (h) и длину ребра (à) основания. 

6.  Для измерения геометрических размеров тел правильной формы ис-
пользуют линейки (в том числе треугольник с прямым углом), измерительные 
ленты (рулетки), штангенциркуль (рис. 1.17), микрометр (рис. 1.18) и другие 
измерительные приборы. 

Микрометры и штангенциркули являются приборами, использование ко-
торых позволяет допускать малую инструментальную погрешность. Поэтому 
их используют для измерения линейных размеров небольших тел, где требу-
ется высокая точность измерения. Например, штангенциркуль, показанный 
на рис. 1.17, позволяет измерять размеры тела до 16 см с точностью 0,1 см,  
а микрометр (рис. 1.18) – с точностью 0,01 см.

Штангенциркуль имеет, кроме основных делений на штанге (à), вторую 
подвижную шкалу делений по внутреннему краю рамки, называемую íîíèó-
ñîì (á). Для измерения линейных размеров тела его зажимают между губка-
ми основных и подвижных делений штангенциркуля (рис. 1.19). Как видно 
из рисунка, величина диаметра шара лежит между 1 и 2 см. Чтобы опреде-

Ðèñ. 1.17. Штангенциркуль

îñí
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лить искомый размер шара с точностью 0,1 см, достаточно посмотреть, какое 
деление нониуса совпало с делением основной шкалы. На нашем примере 7-е 
деление нониуса точно совпадает с одним из делений основной шкалы. Следо-
вательно, искомый диаметр шара: d = 1,7 см. Подставив измеренное значение 
диаметра шара в вышеприведенную формулу, находим его объем:

V = V
π
6

3 14

6
3d =

,  (1,7 см)3 = 2,57 см3 ≈ 2,6 см3.

Ïðèìå÷àíèå. Диаметр шара определен с точностью 0,1 см; следовательно, его объем 
также определяется с такой же точностью, т. е. с точностью 0,1 см3. 

Если диаметр шара определен с помощью микрометра, то измерение было бы выполнено 
с точностью 0,01 см, как это показано на его шкале. В этом случае объем шара определяется  
с точностью 0,01 см3.

    Âîïðîñû 

1. Что означает «измерение физических величин»? Что называется шкалой при-
бора и как определяется ее цена деления?

2. Какие приборы, служащие для измерения физических величин, вы знаете? 
Кратко опишите их. 

3. Какие тела относятся к телам правильной формы?
4. Какими формулами определяются объемы таких тел, как куб, прямой парал-

лелепипед, шар, правильная пирамида? Какие измерения необходимы для 
определения их объема?

5. С какой точностью определяется измеренный объем тела?
6. С какой точностью измеряют линейные размеры тел с помощью штанген-
 циркуля и микрометра?
7. Как и каким прибором измеряют объемы тел неправильной формы?

   Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1. Определите цену деления шкалы и показания приборов, представ ленных на 
рис. 1.13. Запишите полученные результаты в таблицу. 

Название
прибора

Измеряемая 
физическая величина

Öåíà äåëåíèÿ  
шкалы прибора

Значение 
физической величины

Мензурка 1 
Мензурка 2
Секундомер

Ðèñ. 1.19. Измерение диаметра шараÐèñ. 1.18. Микрометр
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Натуральные числа n è m, которые являются показателя ми степени чис-
ла 10, подсказывают, сколько раз число 10 надо ум  ножить само на себя, что-
бы получить искомое число.

Например: 
103 = 10 · 10 · 10  =  1000, где n  = 3;
106 = 10 · 10 · 10 · 10 · 10 · 10  =  1 000 000, где m  = 6.
2.   То, что показатель степени числа 10 является натуральным числом, 

облегчает выполнение умножения и деления при расчетах. При этом умноже-
ние числа 10n на 10m определяется по фор муле:

10n · 10m  =  10n+m  .

Например, 106 · 103 = 106+3 = 109. А при выполнении деления используется 
формула:

10n : 10m  =  10n–m  .

Например, 106 : 103 = 106–3 = 103.
При записи десятичных дробей 0,1; 0,01; 0,001 и т. д. в виде произведе-

ния двух множителей перед показателем степени числа 10 ставят знак минус 
(–). Причем значение n показателя сте пени определяется количеством чисел, 
расположенных после  запятой в десятичной дроби. Например: 

0,1 =  1  = 10–1, где n = –1;

0,0001 =    1    =  1   = 10–4, где n = –4.
10 000 104

0,01 =  1  = 1   = 10–2, где n = –2;
100 102

10

Запись чисел в таком виде очень удобна. Например, диаметр молекулы

0,000 000 023 см  =
 23 

=
 2,3 

= 2,3 · 10–8 см.
                                               109    108

Безусловно, запись числа 0,000 000 023 в виде 2,3 · 10–8 намного проще.
3.   Îïòèìàëüíàÿ çàïèñü ÷èñåë ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåïåíè 10 ïî  çâîëÿåò 

îáëåã÷èòü ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä áîëüøèìè è ìà ëûìè ÷èñëàìè. 
Для оптимальной записи числа в виде õ = à · 10n необходимо выполнение 

следующих условий: во-первых, число à может принять любое положительное  
целое число или дробное до двух цифр между 1 и 10 (1  à   10); во-вторых,  
n – любое целое число (положительное, отрицательное и ноль); в-третьих, число  
10 с нулевой степенью принято считать равным единице (100=1). Напри мер, 
число 5 можно записать как произведение двух множителей в таком виде:

5 = 5 · 100.
Математическое преобразование оптимально записанных чисел выпол-

няется гораздо легче. Пусть даны оптимально записанные числа x = a · 10n  
è y  =  b · 10m. Тогда их произведение оп ределяется по формуле: 

x ⋅ ó  =  à ⋅ b · 10n+m  . 
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Напри мер: 

x ⋅ ó  = 4,5 · 105 · 2,0 · 103 = 4,5 · 2,0 · 105+3 =  9,0 · 105+3 = 9,0 · 108.
Деление этих чисел определяется по формуле:

õ 
=
 à 

· 10n–m .
ó    b 

Например:

x : ó = 5,0 · 106 : 2,5 · 102 = 5,0  : 2,5 · 106–2 = 2,0 · 106–2 = 2,0 · 104.
Для суммирования и вычитания оптимально записанных чисел показате-

ли степеней числа 10 выравнивают. Далее при суммирова нии или вычитании 
число 10 с одинаковыми степенями выносят за скобку. Например:

6,0 ·102 + 4,0 ·103 = 0,6 ·103 + 4,0 ·103 = (0,6 + 4,0) · 103 = 4,6 · 103;
3,5 ·104 – 2,0 · 103  =  3,5 · 104 – 0,2 ·104 = (3,5 – 0,2) · 104 = 3,3 · 104. 

В математике оптимальная запись больших и малых чисел называется 
также ñòàíäàðòíîé çàïèñüþ.

   Âîïðîñû

1.  Каким образом осуществляется оптимальная запись числа?
2. Что означает число 10n, если показатель степени n – положительное нату-

ральное число? Приведите примеры. 
3.  Что означает число 10–n, если показатель степени n – отрицательное целое 

число? Приведите примеры.  
4. Какие условия предъявляются к оптимально записанным числам для выпол-

нения над ними математических операций? Что означает число 100? 
5.  Как выполняют умножение двух чисел вида 10n и 10m, если показатели n  

è m – целые числа? 
6. Как выполняют деление двух чисел вида 10n и 10m, если показатели n è m –  

целые числа? 
7. Как выполняют сложение и вычитание чисел, записанных в оптимальном 

виде? Приведите примеры.

   Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå

Труженики Казахстана в 2016 г. собрали 23,7 млн. т зерновых культур. Для 
хранения 1 т зерна необходима бочка диаметром 1 м и высотой 2 м. Достигнет ли 
Луны их общая высота, если весь урожай 2016 г. поместить в такие бочки? Го-
ворят, что их общая высота намного больше, чем расстояние от Земли до Луны.  
Верно ли такое утверждение? Проверьте, написав числа в расчетах в стандарт-
ном виде. Результаты исследования обсудите в группе. 

    Óïðàæíåíèÿ 1.2

1. Представьте в оптимальном виде числа: 8  300; 816  200  000; 0,0527;  
0,000  000  029.

2. Выполните действия: 107: 105; 108 · 10–3; 10–6 · 10–6; 108 : 10–3; 10–5 : 10–7.
3. Определите по карте наименьшее расстояние в километрах от Алматы до 

Астаны. Используя оптимальный вид, запишите найденное число в метрах.
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4. Рассчитайте объем комнаты, длина которой 8,1 · 102 см, ширина 5,2 · 102 см,  
высота 3,0 · 102 см. Выполните умножение чисел, данных в оптимальном 
виде. Запишите значение объема комнаты в м3.

5.  Представьте в оптимальном виде числа: 0,000  15; 1  490  000; 0,000 000 08;  
30 000 с точностью в две значащие цифры.

6.  Запишите значение скорости света в оптимальном виде с точно  стью: а) до че -
тырех значащих цифр первого множителя; б) до двух значащих цифр первого 
множителя.

7.  Одни сутки содержат 24 ч, 1 ч – 60 мин, 1 мин – 60 с. Определите, сколько 
секунд в одних сутках, запишите найденный результат с точностью до третьего 
знака в оптимальном виде.

8.  Один год равен 31  556  925,9747 с. Запишите это число с точ  ностью до третьего 
знака в оптимальном виде.

9.  Одна астрономическая единица (а. е.) равна 149 597 868 км. Расстояние  
от Марса до Солнца равно 1,5 а. е. Вычислите расстояние от Марса до Солнца  
в метрах и километрах с точностью в три значащие цифры.

    Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1. Определите цену деления шкалы  лабораторной школьной мензурки. Какой 
самый большой объем жидкости в литрах можно изме рить ею? 

2. Что означают в наименованиях единиц длины следующие приставки: êèëî-, 
ãåêòî-, äåêà-, äåöè-, ñàíòè-, ìèëëè-, ìèêðî-?

 На примере длины, равной 1 м, покажите соотношения между ними, пользуясь 
ñòàíäàðòíîé çàïèñüþ ÷èñåë.

3. Используя ñòàíäàðòíóþ çàïèñü ÷èñåë, определите объем вашей комнаты  
в единицах измерений: ì, äì è ñì.

4. Уходя в школу, зафиксируйте с помощью вешки (камня) во дворе своего дома 
тень от ствола дерева или столба. Возвращаясь из школы, снова отметьте место 
нахождения этой тени. Почему тень столба пово рачивается? За какой период 
времени тень совершает полный круг? Можно ли, используя это явление,  
построить солнечные часы? Обсуди те этот проект с учителем и родителями. 
В чем достоинства и недос татки таких часов?

5.  Определите и запишите цену деления шкал мерных кружек, медицинского 
шприца, детских бутылочек для молока. Определите объем той посуды (круж-
ки, чашки, стакана, тарелки), которой вы часто пользуетесь.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà № 1 

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ìàëûõ òåë

Öåëü ðàáîòû: приобретение навыков выпол-
нения измерения малых величин способом рядов.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: линейка, набор ма-
лых тел (дробинки, шарики от шарикоподшип-
ника, горошины, пшено, обрезки  проволоки и т. 
д.), желоб, винт или шуруп (болт и гайка).

Çàäàíèå 1. Èçìåðåíèå äèàìåòðà øàðèêà.
Ðèñ. 1.22. Желоб  
с рядом шариков  
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Õîä ðàáîòû. 
1. Установите несколько однородных шариков в желоб, с помощью двух 

подвиж ных зажимов прижмите их друг к другу (рис. 1.22). Измерьте с помощью 
линейки расстояние L между двумя зажима ми.  Разделив это расстояние на 
число шариков N, определите диаметр одного шарика:

Çàäàíèå 2. Èçìåðåíèå øàãà âèíòà.

Õîä ðàáîòû. 
1. Шагом винта называют расстояние между двумя соседни ми витками 

резьбы. Шаг винта может быть очень незначительным, поэтому для его опре-
деления также используют способ рядов.

2. Измерьте линейкой длину части винта L, на которой расположены 
витки резьбы. Затем посчитайте точное число витков резьбы N. Шаг винта 

определяется выражением: d = L 
. 

                                       N 
3. При определении шага винта (особенно в тех случаях, когда резьба 

расположена с внутренней стороны гайки) можно получить более точный ре-
зультат, если рельеф от резьбы перенести на бумагу. Для этого поверхность, 
на которой расположена резьба, надо покрасить чернилами или мягким гра-
фитом (карандашом).

4. Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу.

Исследуемое
тело

Число 
частиц  

в ряду (N)

Äëèíà 
ряда 

(L, мм )

Диаметр  
(d, мм)

Погрешность 
измерения диаметра 

(hd, мм)

Шарик

Горошина

Обрезок 
проволоки 

Исследуемое
тело

Äëèíà
резьбы
(L, мм)

Число
витков

 (N)

Шаг
винта
(d, мм)

 Погрешность  
измерения шага  
винта (h

d
, мм)

Винт

Гайка

Шуруп 

d
N

= L
.

Вышеописанный способ, по которому определяют размеры малых тел, на-
зывают ñïîñîáîì ðÿäîâ. 

2. Способом рядов определите размеры (диаметры) некоторых малых тел.
3. Результаты измерений и вычислений занесите в таблицу.
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà № 2 

Èçìåðåíèå ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí

Öåëü ðàáîòû: определение цены деления шкалы приборов, предназначен-
ных для измерения времени и длины; измерение длины и ширины поверхно-
сти стола и определение его площади; определение объема учебника физики; 
определение времени падения небольших тел с разной высоты.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: ученическая линейка, измерительная рулетка, 
секундомер или часы со секундой стрелкой, столы классные, учебники по фи-
зике, шарики теннисные и монеты.

Çàäàíèå 1. Îïðåäåëåíèå öå íû äåëåíèÿ øêàëû èçìåðèòåëü íûõ ïðèáîðîâ 
(ëèíåéêè, ðóëåòêè, ñåêóíäîìåðà èëè ÷àñîâ).

Õîä ðàáîòû.
1. Определите единицу измерения и цену деления шкалы прибора, а так-

же инструментальную погрешность измерения.
2. Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу.

Наименование  
измерительных  

приборов

Единицы 
измерения 

шкалы 

Öåíà  
äåëåíèÿ 
шкалы

Наибольшая  
инструментальная  

погрешность

Ученическая линейка

Рулетка

Секундомер или часы

Çàäàíèå 2. Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êëàññíîãî ñòîëà è îáú-
åìà ó÷åáíèêà ôèçèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòèìàëüíîé çàïèñè ÷èñåë â Ìåæ-
äóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö.

Õîä ðàáîòû.
1. Измерьте длину (õ) и ширину (ó) поверхности классного стола; опре-

делите ее площадь (S = x · y) в Международной системе единиц. Используя 
оптимальную запись чисел, представьте значение площади с точностью до 
двух цифр первого множителя. 

2. Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу. 

Объект  
измерения

Данные с указанием приборной  
погрешности Площадь  

поверхности (м2)
длина (м)                          ширина (м)

Ученический стол

3. Измерьте длину (õ), ширину (ó) и толщину (z) учебника физики; опре-
делите его объем (V = õ · ó · z), используя оптимальную запись чисел; пред-
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ставьте значение объема с точностью до двух или трех цифр первого множи-
теля.

4. Результаты измерений и вычислений внесите в таблицу.

Объект  
измерения

Данные с указанием приборной  
погрешности Объем  

книги (м3)
длина (м)            ширина (м) толщина (м)

Книга (учебник)

Çàäàíèå 3. Îïðåäåëåíèå âðåìåíè ïàäåíèÿ òåííèñíîãî øàðè êà è ìîíå-
òû äîñòèíñòâîì 10 èëè 20 òåíãå ñ ðàçíîé âûñîòû.

Õîä ðàáîòû.

1. Определите время падения шарика и монеты с высоты 1 м и 2 м. Про-
ведите по три измерения времени падения с каж дой высоты и определите 

среднее время (t
ср
= t t t

1 2 3
+ +

3
). 

2. Результаты измерений внесите в таблицу. 

Объект  
измерения

Порядок из-
мерений

Время падения  
тел (с)

Среднее время  
падения тел (с)

h
1 
= 1 м h

2 
= 2 м h

1 
= 1 м h

2 
= 2 м

Монета № 1
№ 2
№ 3

t
1 
=

t
2 
=

t
3
 =

t
1 
=

t
2 
=

t
3
 =

t
ср 

= t
ср 

=

Шарик № 1
№ 2
№ 3

t
1 
=

t
2 
=

t
3
 =

t
1 
=

t
2 
=

t
3
 =

t
ср 

= t
ср 

=

3. Обменяйтесь результатами измерения друг с другом и ответьте на 
следующие вопросы: 

а)  Было ли одинаковым время падения монеты и шарика с одной и той 
же высоты? Что было бы, если бы тела падали в безвоздушном про-
странстве (вакууме)? Ответы обоснуйте.

б)  Увеличилось ли время падения шарика или монеты в два раза из-за 
увеличения высоты с 1 м до 2 м? Сопоставив ре зультаты измерения, 
сделайте выводы о движении пада ющих тел. 



 

Ñàìîå âàæíîå â ãëàâå 1

 1.  ßâëåíèå ïðèðîäû – любое изменение, происходящее в природе.

 2.  Ôèçèêà – научный и учебный предмет, изучающий физические  
явления природы. 

 3.  Îñíîâíûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ ïðèðîäû:
 1) наблюдение;  
 2) эксперимент;  
 3) теоретический анализ.

 4.  Ãèïîòåçà – предположение, выдвинутое на основе на уч ных фактов, 
накопленных в процессе наблюдения природы.

 5.  Ôèçè÷åñêàÿ òåîðèÿ – система знаний, объясняющая фи зические  
явления в их закономерной взаимосвязи.

 6.  Èçìåðåíèå – сравнение физической величины с однородной величи-
ной, принятой за единицу.

 7.  Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà – количественная характеристика свойства 
физического объекта или физического явления, представленная  
числом с единицами измерения.

 8.  Ñêàëÿð – величина, значение которой определяется одним числом, 
без учета направления. 

 9.  Âåêòîð – направленный отрезок прямой.

10. Ñòàíäàðòíàÿ (îïòèìàëüíàÿ) çàïèñü ÷èñëà – представление числа 
в виде произведения двух множителей, одним из которых является 
число 10 с показателем степени.
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2.   Во многих случаях, когда характеризуют механическое движение како-
го-либо тела, упрощенно его рассматривают как матеðèàëüíóþ òî÷êó. В са мом  
деле, когда размеры  тела ничтожно малы по сравне нию с расстоянием до 
другого тела, то нет необходи мо с ти описывать движение каждой его точки. 
В та ких  случаях можно пренебречь размерами самого тела и описать его дви-
жение как перемещение лишь одной точки. Например, размер корабля, плы-
вущего в океане, по сравнению с расстоянием пройденного им пути ничтожно 
мал, поэтому при описании движения кораб ля по океану его рассматривают 
как точку.

При изучении движения небесных тел, движущихся вокруг Солнца, так-
же рассматривают их как отдельные точки. Например, радиус Земли по срав-
нению с расстоянием от Земли  до Солнца меньше приблизительно в 2400 раз. 
Поэтому доста точ но рассматривать движение только одной точки – центра 
Земли. При этом следует помнить, что эта точка ìàòåðèàëüíàÿ и она не име-
ет размеров.

Таким образом, ìàòåðèàëüíîé òî÷êîé íàçûâàåòñÿ òåëî, ðàç ìåðàìè  
êîòîðîãî ìîæíî ïðåíåáðå÷ü â óñëîâèÿõ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. 

В действительности в природе нет никакой материальной точки. Она яв-
ляется выдуманной упрощенной точечной ìîäåëüþ кон крет ного тела. Это по-
нятие введено для удобства решения неко торых задач в механике.

3.  Часто возникает и такая ситуация, когда тело нельзя рассматривать 
как точку. Например, при строительстве корабля, а также при отплытии его 
от берега или приближении к берегу он не может рассматриваться как точка.  
Точно так же нельзя пренебрегать размерами и формой Земли при рассмотре-
нии смены дня и ночи в той или иной местности. 

При описании какого-либо движения возможность принятия тела за ма-
териальную точку зависит не от самого тела, а от характера движения, от 
содержания вопроса, который необходимо решить. Если истинные размеры 
тела не играют главной роли при решении вопроса, то его можно рассматри-
вать как материальную точку. А если относительные размеры тела имеют 
важное значение в рассматриваемом движении, то тело нельзя принимать за 
материальную точку.

4.   Для характеристики механического движения вводят и такие поня-
тия, как ïåðåìåùåíèå, òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ è ïðîéäåííûé ïóòü.

Ðèñ. 2.2. Траектории движения пешехода и автомобиля
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Предположим, что путешественник летит самолетом или едет поездом из 
Алматы в Астану. Линии, по которым в дейст ви тель ности движутся самолет 
и поезд, не совпадают друг с дру гом. Само лет летит почти по прямой линии, 
а поезд, останав ливаясь в разных городах, движется по кривой. 

В качестве еще одного примера рассмотрим движение пешехода и автомо-
биля (рис. 2.2). Пешеход и автомобиль движутся из точки À в точку Â. Они 
доберутся до точки Â, двигаясь по разным линиям.

Ëèíèÿ, êîòîðóþ îïèñûâàåò ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà ïðè ñâîåì äâèæåíèè, 
íàçûâàåòñÿ òðàåêòîðèåé äâèæåíèÿ.

Äëèíà òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ íàçûâàåòñÿ ïðîéäåííûì ïóòåì. Прой-
денный путь тела и его положения в пространстве определяются относительно 
выбранной ñèñòåìû îòñ÷åòà.

Íàïðàâëåííûé îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé íà÷àëüíóþ òî÷êó äâèæåíèÿ òåëà 
ñ åãî êîíå÷íîé òî÷êîé, íàçûâàåòñÿ âåêòîðîì ïåðåìåùåíèÿ. 

Вектор перемещения часто называют просто ïåðåìåùåíèåì. На рис. 2.2 

вектор перемещения представлен направленным отрезком AB
�
, а траектории 

движения представляют пунктирные линии.
5.        Для полной характеристики механического дви жения необходимо  

оп ре делить âðåìÿ è ïðîéäåííûé ïóòü, т. е. положение движущегося тела  
в про странстве и времени. 

Для определения положения тела используется прямоугольная äåêàðòî-
âà ñèñòåìà êîîðäèíàò (x, y, z). Эта система координат закрепля ется за 
телом отсчета, которое условно считается «неподвижным». Примером та- 
кого «неподвижного» тела отсчета служат равномерно двигающийся вагон 
(рис. 2.3), Земля (рис. 2.4) или другие объекты на ее поверхности, а также 
Солнце и другие звезды. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòðåçêîâ âðåìåíè в разных точках системы координат 
помещаются синхронно идущие часы. Таким образом снимается характери-
стика хода движения во времени. 

Связывая с телом отсчета декартову систему координат и отсчитывающих 
время синхронно идущих часов, получают ñèñòåìó îòñ÷åòà, в которой опре-
деляется положение тела (материальной точки) в пространстве.

Ñèñòåìîé îòñ÷åòà â ìåõàíèêå íàçûâàþò ñèñòåìó êîîðäèíàò, ñâÿçàí-
íóþ ñ âûáðàííûì òåëîì îòñ÷åòà è ÷àñàìè.

Ðèñ. 2.3. Система отсчета  
закреплена в вагоне

Ðèñ. 2.4.  Система отсчета  
закреплена на Земле
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где s = s
1 
+ s

2
+...sn – весь пройденный путь неравномерного движения,  

t = t
1
+ t

2 
+ ...tn – суммарное время движения.

Ïðèìå÷àíèå. Не следует путать физическую среднюю скорость 


vср

=
s s s
t t t

n

n

1 2

1 2

+ +
+ + +






+.. .

...
 

неравномерного движения с математическим средним значе   ни  ем скоростей 



vср

=
v + v + ...+v1 2 n

n


  на отдельных участ ках пути. 

5.   Â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèöåé ñêîðîñòè  ÿâëÿ åòñÿ ìåòð â ñå-
êóíäó (ì/ñ). Ýòà ñêîðîñòü îçíà÷àåò, ÷òî òî÷ êà,  äâèæóùàÿñÿ ðàâíîìåðíî  
è ïðÿìîëèíåéíî, çà 1 с ïåðåìåùàåòñÿ íà 1 м.

Скорость тела (материальной точки) может быть и положи тельной, и отри-
цательной. Если тело (точка) движется вдоль направления координатной оси, 
то и скорость положительна. Если тело движется противоположно направ-
лению оси, то и скорость будет от рицательной. Например, если, направив 
ось координат вверх, подбросим мяч в этом направлении, то скорость при 
его движе нии вверх будет положительной, а при движении вниз – отрица-
тельной.

Если известна скорость рав номер ного  движения тела, то с помощью фор-

мулы v =
s
t
 можно найти путь, прой денный им за этот промежуток времени: 

s = v · t  .
Если же известны скорость тела при равномерном движении и пройден-

ный им путь, то можно найти время, потраченное на это движение: 

t = 
s    

.
     v        

Ïðèìåðû ðåøåíèÿ çàäà÷

При решении любых задач предлагаем использовать указанную ниже 
форму записи, которая направляет умственную деятельность учащихся, пре-
жде всего, на òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ задачи.

1. Автобус из Алматы до Сарыозека прошел 180 км за 2,5 ч. Считая дви-
жение автобуса равномерным, нужно  найти его скорость в Международной 
системе единиц.

Дано: СИ Теоретический анализ содержания задачи 

s = 180 км
t = 2,5 ч

18 · 104 ì
9 · 103 c

Автобус совершает равномерное дви же ние. 
Следовательно, его скорость определяется 
по формуле: v = s/t. v – ?

Ðåøåíèå. 

 v=
s
t

 = 
18 · 104 ì
 9 · 103 с

 = 20 м/с.
Îòâåò: v = 20 м/с.
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2. Земля движется вокруг Солнца со скоростью 30 км/с. Ка кой  путь прой-
дет Земля за один урок, т. е. за 45 мин?

Дано: СИ Теоретический анализ содержания задачи 

v = 30 км/с
t = 45 мин

3 · 104 м/с  
27 · 102 c

Земля вращается вокруг Солнца рав номерно. По- 
это му, используя формулу равномерного движения, 
мож но определить пройденный путь Зем ли за ука-
занное время: 

s = v · t.
s – ?

Ðåøåíèå. 
s = v  ·  t = 3  ·  104  м/с   ·  27  ·  102 с  =  81 · 106 м = 81 · 106 · 10–3 км = 81 · 103 êì =  

= 81 000 км. 
Îòâåò: s = 81 000 км.

3. Автомобиль прошел путь 1500 м со скоростью 36 км/ч. Нужно найти 
время, затраченное на этот путь.

Дано: СИ Теоретический анализ содержания задачи 

s = 1500 м
v = 36 км/ч

1500 м  
10 м/с

Автомобиль с постоянной скоростью совершил рав-
но мерное движение. Следовательно, используя фор-
мулу равномерного движения v = s/t, находим затра-
ченное время: 

t = s/ v .

t – ?

Ðåøåíèå.

  t
s
v

= =  
1500 м
10 м/с

 = 150 с = 
150
 60  мин = 2,5 мин = 2 мин 30 с.   

Îòâåò: t = 2 мин 30 с.

 4. Автомобиль первые 40 мин двигался со скоростью 60 км/ч, следующие  
 20 мин – со скоростью 30 км/ч. Какова средняя скорость автомобиля  
 в м/с?

Дано: СИ Теоретический анализ содержания задачи 

t
1 
= 40 мин

v
1
 = 60 км/ч

t
2 
= 20 мин

v
2
 = 30 км/ч

v
ср
 – ?

2400 с
17 м/с         
1200 с
8 м/с

Автомобиль двигался неравномерно с разной скоро-
стью. В первой по ловине пути он двигался равномер-
но со скоростью v

1
, а на второй половине – также 

равномерно, но с другой скоростью v
2
. 

Следовательно, пройденный путь на первой по ло ви-
не дороги определяется по формуле: s

1
= v

1 
· t

1
, а на 

второй половине – s
2 
= v

2 
· t

2
. 

Средняя скорость неравномерного движения опре  де  ля- 
ется путем деления всего пройденного пути  (s = s

1 
+ s

2
)  

на суммарное время, затраченное на первой и второй 
частях дороги (t = t

1 
+ t

2
):

vυ cp

s
t

s s
t t

= =
+
+

1 2

1 2

.
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Ðåøåíèå. 

 v
ср
=

s1 2

1 2

+
+

s
t t

 = 
v t +v t1 1 2 2⋅ ⋅

+t t1 2

= 
17 м/с · 2400 с + 8 м/с · 1200 с 

2400 с + 1200 с
 = 14 м/с.   

Îòâåò: v
ср
 = 50 км/ч или, v

ср
 = 14 м/с.

Определим теперь арифметическое среднее значение скоростей v
1 
è v

2 
дви-

жения на обеих частях дороги: 

v1
ср = 

v v1 2

2

+
 = 

17 м/с + 8 м/с

2
 = 12,5 м/с.

Как видно, средняя скорость неравномерного движения отличается от 
средней арифметической скорости (14 м/с > 12,5 м/с).

  Âîïðîñû

1. Какую величину называют перемещением? 
2. Чем отличается пройденный путь от перемещения? Приведите примеры.  
3. Наблюдая за движением футболистов, установили, что нападающий во время 

игры пробежал около 12 км. Является ли это расстояние длиной перемещения 
или длиной пути, пройденного им? 

4.  Вернувшись из поездки, водитель обнаружил, что показания спидометра уве-
личились на 300 км. Что это означает: длину пути, пройденного автомобилем, 
или длину перемещения? 

5.  Что называется скоростью движения? Какими единицами она измеряется?
6.  В каких случаях скорость будет положительной, а в каких – отрицательной?
7. Какими формулами определяются скорость и  модуль скорости равномерного 

прямолинейного движения? 
8. В каком случае вводится величина, называемая средней скоростью? Как она 

вычисляется?  

    Óïðàæíåíèÿ 2.1

1. Можно ли определить конечное место нахождения тела, если известно началь- 
 ное его место и дальнейший пройденный путь? Ответы обоснуйте на примере.
2. Найдите по табл. 3 Приложения скорость пешехода, конькобежца, тепловоза  
 и определите путь, пройденный этими телами за 10 с (устно).
3. Велосипедист, двигаясь равномерно, за 30 мин преодолел 9 км. Найдите его ско- 
 рость в м/с.
4.  Самолет летит со скоростью 750 км/ч. Какой путь он пройдет за 6 ч полета?
5.  Расстояние от Солнца до Земли приблизительно составляет 150 млн. км.  
 Скорость света равна 300 тыс. км/с. За какое время луч Солнца достигнет  
 Земли?
6. В течение t

1 
= 20 с тело двигалось со скоростью v

1 
= 20 м/с, в течение сле- 

 дующих t
2 
= 20 с – со скоростью v

2 
= 30 м/с. Какова средняя скорость тела?

7. Половину времени движения из одного города в другой автомобиль переме- 
 щался со скоростью 60 км/ч. С какой скоростью он двигался во второй по- 
 ловине времени своего пути, если средняя скорость автомобиля равна 65 км/ч?
8. Первые 9 км автобус прошел со скоростью 36 км/ч, а следующие 27 км –  
 со скоростью 54 км/ч. Какова средняя скорость автобуса?
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9. За первые 0,5 ч велосипедист преодолел 10 км, следующие 12 мин он ехал  
 со скоростью 25 км/ч. Остальные 9 км ехал со скоростью 18 км/ч. Какова  
 средняя скорость велосипедиста: а) на протяжении всего пути? б) в первой  
 половине пути?

    Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1. На рис. 2.10 показаны тепловоз и вагоны, выпускаемые в Казахстане. Состав 
поезда «Тулпар – Тальго» состоит из таких тепловоза и вагонов. Использовав 
интернет-источники, напишите краткий реферат с описанием характеристик 
этих тепловозов и вагонов.

Ðèñ. 2.10. Поезд «Тулпар – Тальго» 

2. Выбрав масштаб, нарисуйте примерную траекторию пройденного вами пути 
от дома до школы, а также обратного пути от школы до дома. Каков ваш 
пройденный путь? Чему равно перемещение?

  Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå

1. Определите скорость тела при прямолинейном равномерном движении.
 Îáîðóäîâàíèå: стеклянная трубка с водой, стеариновый шарик (пузырек воз-

духа), таймер (секундомер), маркер, измерительная линейка.
 Расположив стеклянную трубку с водой вертикально, держите ее в таком 

положении до тех пор, пока стеариновый шарик не поднимется к верхнему 
концу трубки. Одновременно с запуском таймера поверните трубку на 180º  
и определите время, за которое шарик проходит всю длину трубки.

 Отметьте маркером половину трубки и убедитесь, что за половину времени 
движения шарик проходит половину длины трубки. Теперь разделите трубку 
на три, а затем на четыре равные части и, проведя опыты, убе дитесь в том, 
что за треть и четверть данного времени шарик проходит третью и чет вертую 
часть длины трубки. После чего, воспользовавшись формулой v = s/t, измерь-
те величину скорости движения в каждом случае. Убедитесь, что движение 
шарика (пузырька воздуха) равномерное.

 Сделайте вывод о зависимости пути от времени при равномерном прямоли-
нейном движении.

2.  С помощью игрушечной машинки, а также рулетки и секундомера определите 
среднюю скорость этой игрушки.
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чает, что ко ор дината рав номерно движущегося тела 
находится в линейной зависимости от времени. Таким 
образом, можно утверждать, что êîîðäèíàòà ðàâíîìåð-
íî è ïðÿìîëèíåéíî äâèæóùåãîñÿ òåëà ÿâëÿåòñÿ ëèíåé-
íîé ôóíêöèåé âðåìåíè. 

Нельзя путать график зависимости координаты 
тела от времени с траекторией его движения.

3.   Посмотрев на график зависимости координаты 
тела от времени, можно судить и о скорости его движе-
ния. Чем вертикальнее график, тем больше скорость 
движения тела.

Чтобы убедиться в этом, построим график движе-
ния равномерно движущейся ма те риальной точки, ско-
рость которой 20 м/с.

Пусть в начальный момент времени (t
0
 = 0) точка 

находится на рас стоя нии 10 м от начала координат  
в положительном направле нии  оси õ, т. е. начальная 
координата точки õ

0 = 10 м. В этом случае уравнение 
движения имеет вид: õ = 10 + 20t. 

По уравнению движения õ = õ
0
 + vt вычислим ко-

ординаты точки для времени: t
0
 =  0 с, t

1
 = 2 с, t

2
 = 4 с. 

Полученные значения запишем в таблицу:

t, с 0 2 4

õ, м 10 50 90

Используя данные таблицы, получим график дви - 
жения материальной точки (рис. 2.12). И в этом случае 
график равномерного прямолинейного движения мате-
риальной точки представлен îòðåçêîì ïðÿìîé ëèíèè.

Сравнивая графики прямолинейного движения  
те ла, движущегося со скоростью v

1
 =  3 м/с (рис. 2.11), 

а также тела, движущегося со скоростью v
2
 =  20 м/с 

(рис. 2.12), убеждаемя в том, что ÷åì âûøå ñêîðîñòü 
òåëà, òåì âåðòèêàëüíåå ãðàôèê åãî äâèæåíèÿ.  

4.     Поскольку график равномерного прямолиней- 
но го движе ния тела является прямой линией, его можно  
построить и с помощью двух точек. Например, постро-
им график движения тела, равномерно и прямоли ней но 
движущегося со скоростью 2 м/с. Пусть его началь ная 
координата при t

0
 =  0 равна õ

0
 =  –3 м. Соответствен  но  

уравнения этого движения имеет вид: õ  =  –3 + 2t.
Тогда по уравнению  дви жения при t  =  5 с его ко-

ордината составляет õ = 7 м.

Ðèñ. 2.11. График 
уравнения движения 

õ = 3t

t, с

12

  9

  6

  3

  0
1      2     3     4 

õ, ì

Ðèñ. 2.12. График 
уравнения движения 

õ = 10 + 20t

õ, ì

t, с       2         4        6 

90

50

10

  0

Ðèñ. 2.13. График 
уравнения движения 

õ = –3 + 2t

õ, ì

1 2   3  4    5 

 7

 0

–3

t, с
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Запишем эти значения в таблицу:

t, с 0 5

õ, м –3 7

С помощью этих двух точек по строим график движения, описываемого 
урав нением õ = –3 + 2t (рис. 2.13).

5.  Теперь построим график движения те ла, движущегося равномер но 
и прямо ли нейно со скоростью v = –5 м/с. Знак «минус» означает, что тело 
движется в отрица тель  ном направлении по координатной оси. Пусть в началь-
ный момент време ни (t = 0) те ло находилось на расстоя нии 20 м от на ча ла 

координат в положительном направлении по оси ко- 
ординат, т. е. начальная ко ордината тела õ

0
 =  20 м.  

Тогда уравнение движения имеет вид: õ = 20 – 5t. 
При t

1 = 4 с находим õ
1
 = 0 м.

Занесем эти значения в таблицу: t
0
 = 0 с и t

1
 = 4 c,  

а также значения соответствующих им координат:  
õ

0
 = 20 м и õ

1
 = 0 м.

t, с 0 4

õ, м 20 0

Построим с помощью этих точек график движения, описываемого уравне-
íèåì õ = 20 – 5t. (рис. 2.14).

6.   Мы, используя заранее заданные значения скоростей, составили табли-
цу и построили график прямолинейного равномерного движения. Во многих 
случаях приходится решать обратную задачу, т. е. определить скорость дви-
жения на основе представленного графика движения. Для этого значения õ,

 
õ

0 

è
 
t в уравнении (õ = õ

0 
+ vt) определяются из графика, а скорость вычисляется  

по формуле: 
 v = õ – õ

0   .
                 t 

Ðèñ. 2.14. График 
уравнения движения  

õ = 20 – 5t 

õ, ì

t, с

1      2     3     4 

20

15

10

  5

  0

   Âîïðîñû

1.  Каким уравнением описывается равномерное прямолинейное движение?  
Охарактеризуйте каждую величину в формуле. 

2.  Как определяется скорость прямолинейного равномерного движения тела  
с помощью графика зависимости õ = õ (t)? 

3. Как будут выглядеть графики движения тел для следующих случаев:
  а) õ

0 
= 0 и v < 0;   б) õ

0 
> 0 и v > 0;   в) õ

0 
< 0 и v > 0;   г) õ

0 
> 0 и v < 0?

    Óïðàæíåíèÿ 2.2

1. Постройте графики равномерного прямолинейного движения:
 а) v = 18 км/ч и õ

0 
= 0;  в) v = –3 м/с и õ

0 
= 6 м.  

 б) v = 5 м/с и õ
0 
= 2 м; 

2. На рис. 2.15 изображен график движения поезда, движущегося прямолинейно 
и равномерно. Опиши те движение поезда. Ответьте на следующие вопросы: 
а) Сколько времени поезд двигался в положитель ном направлении по оси 
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Наблюдая за движением тележки на первой дорожке, нетрудно заметить, 
как она, резко снизив скорость, вскоре оста навливается. По второй поверхности 
тележка движется дольше, чем на первой. А по третьей до рожке она пройдет  
гораздо большее расстояние. Таким образом, чем меньше препятствий на пути 
тележки, тем дальше она продвигается,  а движение все больше приближается  
к равномерному.

2.   Как же будет двигаться тело, если убрать все эти препятст вия с его 
пути? На этот вопрос на основе тщательно проведен ных опытов знаменитый 
итальянский ученый Ãàëèëåî Ãàëèëåé ответил так:

Åñëè íà òåëî íå äåéñòâóþò äðóãèå òåëà, òî îíî íàõîäèòñÿ â ïîêîå èëè 
ïðîäîëæàåò äâèãàòüñÿ ïðÿìîëèíåéíî è ðàâíîìåðíî îòíî ñèòåëüíî ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè. 

В физике для характеристики свойств различных тел, которые по-разному 
проявляют свои состояния покоя или равномерного движения, вводятся та-
кие понятия, как èíåðöèÿ è èíåðòíîñòü òåëà.

ßâëåíèå ñîõðàíåíèÿ ñêîðîñòè òåëà ïðè îòñóòñòâèè âîçäåéñòâèÿ äðó-
ãèõ òåë íàçûâàåòñÿ èíåðöèåé (лат. èíåðöèÿ – «неподвижность, бездеятель-
ность»).

С проявлением инерции люди часто сталкиваются в повседнев ной  жизни.  
На пример, пассажир, нахо дящийся в любом виде транс порта, при его вне-
запной остановке наклоняется вперед, а при рез ком увели чении скорости от-
клоняется назад. Быстро бегущий человек или авто мо биль, движущийся на 
большой скорости (рис. 3.2), могут упасть или перевернуться на крутом пово-
роте дороги. Во всех этих примерах тело стремится сохранить свою скорость  
в первоначальном направле нии свое го движения. Данные примеры демон-
стрируют проявление явления инерции.

Ðèñ. 3.2. Автомобиль на повороте
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Ðèñ. 3.7. Движение разных по массе тележек

2.   Ìàññà òåëà. Приведенные выше примеры показывают, что разные 
тела в процессе взаимодействия приобретают разные скорости. Если одно 
тело при взаимодействии с другим незначительно изменяет скорость, то гово-
рят, что оно áîëåå èíåðòíî. Например, мальчик крупного телосложения на  
рис. 3.5 является более инертным по отношению ко второму мальчику. Вода 
в бассейне более инертна, чем лодка (рис. 3.6).

Ñâîéñòâî òåëà îêàçûâàòü ñîïðîòèâëåíèå èçìåíåíèþ åãî ñëîæèâøåãî-
ñÿ ñîñòîÿíèÿ (ò. å. ñîñòîÿíèÿ ïîêîÿ èëè ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ) íà-
çûâàåòñÿ èíåðòíîñòüþ. 

Для количественного сравнения инертности различных тел используют 
физическую величину, которая называется ìàññîé.

Понятие массы – одно из сложнейших. Ее глубокий научный смысл 
раскрылся в ходе исторического развития физики. Так, например, Ньютон  
в свое время принял за ìàññó êîëè÷åñòâî âåùåñòâà â òåëå. Такое суждение 
раскрывает лишь одну грань массы. Позже проявилась вторая грань массы 
в виде инертного свойства тела. Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ 
èíåðòíîå ñâîéñòâî òåëà, íàçûâàåòñÿ ìàññîé. 

Таким образом, ìàññà ÿâëÿåòñÿ ìåðîé èíåðòíîñòè òåëà. Масса является 
скалярной величиной, ее обозначают буквой m. 

3.  Массы тел можно сравнить по изменению их скоростей при взаи-
модействии. Чтобы убедиться в том, что масса является мерой инертности 
тела, определим связь между массами двух тел и их скоростями, которые 
они приобретают после взаимодействия. Для этого на горизонтальном столе 
устанавливаем две одинаковые легкоподвижные тележки, между которыми 
находится стальная пластинка, связанная нитью (рис. 3.7, à). Чтобы осуще-
ствить взаимодействие, нужно пережечь нить. Тогда пластинка распрямится,  
и тележки, отталкиваясь друг от друга, придут в движение. 
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Положим на правую тележку один брусок, а на левую – два бруска, сде-
ланные из одно го и того же материала с одинаковым объемом (рис. 3.7, á). 
Если тележки привести во взаимодействие, то можно за метить, что они за 

одно и то же время t пробегают разные расс тоя  ния (рис. 3.7, â). При этом из-

мерения по кажут, что s
1 =  2s

2
. Если учтем, что v

1
 = 

s
1

      t
 è v

2
 =  s2

      t
, то получим: 

v
1
 = 2v

2
. Значит, правая тележка приобретает скорость в 2 раза большую, чем  

левая. Так как бруски с одинаковыми объемами сделаны из одного и того же 
материала, мы приходим к выводу, что левый брусок в 2 раза инертнее право-
го. То есть масса левого бруска в 2 раза больше массы правого.

Отсюда следует, что масса, дейст вительно, явля-
ется мерой инертности тела.

Из вышеописанных опытов вытекает следую-
щий вывод: îòíîøåíèå ìàññ äâóõ òåë îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ìîäóëåé ñêîðîñòåé, êî-
òîðûå îíè ïðè  îáðåòóò ïðè âçàèìîäåéñòâèè: 

    m1  = 
v

2

m
2       

v
1

  .

4. Èçìåðåíèå ìàññû òåëà. Чтобы измерить мас-
су любого тела, его надо сравнить с телом, масса 
которого принята за единицу.

В Международной системе за единицу массы 
при нят êèëîãðàìì (êã). Это масса эталонной гири 
ци линдричес кой формы, отлитой из сплава плати- 
ны и иридия. Международ ный эталон килограмма 
(рис. 3.8) хранится в музее эталонов  во Фран ции  
в г. Сев ре, близ Парижа. Во многих странах имеются  
точные копии этого эталона массы. Для пользова-
ния в повседнев ной жизни изготавливают набор 
гирь разной массы, называемый ðàçíîâåñîì (рис. 
3.9, à).

На практике массу тела удобнее находить не по 
его взаимодействию с дру гим телом, а с помощью 
взвешивания на весах (рис. 3.9). Принцип взве-
шивания на рычажных весах заключается в урав-
новеши ва нии. Используя разные гири, добива ются 
равновесия весов. В состоянии рав  новесия весов 
масса тела равна массе гирь. Для измерения массы 
используют и более мелкие еди ни  цы массы – тысяч-
ную и миллионную долю килограмма – ãðàìì (ã)  
è ìèëëèãðàìì (ìã), а для взвешивания тела с боль-
шой  массой – более крупные единицы  – öåíòíåð (ö) 
è òîííó (ò).

Ðèñ. 3.8. Международный  
эталон килограмма

Ðèñ. 3.9. Рычажные весы 
с набором гирь (à)  

и электронные весы (á)

á
Ñàõàð

à
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Ðèñ. 3.11

Ðèñ. 3.10

1 ц = 100 кг = 102 кг; 

1 т = 1000 кг = 103 кг;

1 г = 0,001 кг = 10–3 кг;

1 мг = 0,000 001 кг = 10–6 кг. 

Существуют весы различных конст рук ций, начиная от весов, чувствующих 
легкое дуновение ветерка, до весов, пред на значенных для взвешивания же-
лезнодорожных вагонов. Среди них есть знакомые вам школьные рычажные 
весы (рис. 3.9, à), а также электронные весы продуктовых магазинов (рис. 
3.9, á). Принцип работы различных рычажных весов описан в § 37 настоящего 
учебника. 

Âîïðîñû

1. Что означает âçàèìîäåéñòâèå òåë и к какому результату оно приводит? Ответ 
обоснуйте примерами.

2. Что можно сказать о скоростях двух взаимодействующих тел?
3.   Какую скорость приобретает вода при взаимодействии с движущейся лодкой? 

Обоснуйте ответы.
4. Что называется инертностью тела?
5. Как можно сравнить массы двух тел? 
6. Что принято за единицу массы? Что называется инертностью?
7. Назовите способы определения массы тела.

  Óïðàæíåíèÿ 3.1

1. Рассмотрите рис. 3.10 и 3.11 и опишите проявления 
взаимодействия.

2. Выразите в килограммах приведенные ни же значения 
массы: крыло мухи – 0,00005 г, теннисный мяч – 
2,5 г, футбольный мяч – 400 г, автомобиль – 1,45 т.

3.  Тело уравновешено набором гирь массой 100 г; 50 г; 
1 г. Какова масса тела?

4. Положив на ладонь какое-либо тело, оце ните его мас-
су, затем, взвесив его на весах, проверьте, насколько 
вы ошиб лись.

5. Два мальчика на роликовых коньках, оттолкнувшись 
друг от друга, поехали в разные стороны со скоростью 
3 м/с и 4 м/с соответственно. Масса одного мальчика 
40 кг. Чему равна масса другого?

 Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1. Возьмите стакан и картон. Поставьте стакан на кар-
тон. Сначала мед ленно вытяните картон, затем быстро его выдерните. Что 
произошло?

2. Определите с помощью школьных весов массу следующих тел: а) кусочек 
ме ла; б) го  рошина; в) ручка; г) любое другое тело на выбор.

3. Определите массу воды, молока или подсолнечного масла в заполнен ном до-
верху стакане. Объем мерного стакана 200 см3.
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переходе жидкого вещества в газооб раз ное со стояние его плотность уменьша-
ется примерно в 1000 раз. В самом деле расстояние между молекулами газов 
очень велико, тогда как молекулы жидкостей и веществ в твердом состоя нии 
плотно упакованы. Поэтому плотность газов очень мала по сравнению с плот-
ностями жидкостей и твердых тел. Все это позволяет глубже понять физиче-
ский смысл плотности.

Если известны плотность вещества и объем тела, то можно определить его 
массу, не производя взвешивания: 

m = ρV  .

4.   Приведем примеры для расчета плотности. 
Ïðèìåð 1. Масса кирпича (с размерами à = 250 мм, b = 120 мм, ñ = 65 мм),  

изготовленного из однородной глины, равна 3,6 кг. Какова плотность кирпи-
ча в кг/м3?

Плотность кирпича определяем по формуле ρ =
m
V

, где: m = 3,6 кг – 

мас са кирпича, V = a · b · c – объем кирпича, имеющего форму параллеле- 
пипеда. Определим объем кирпича в кубическом метре: 

V = a · b · c = 0,25 м · 0,12 м · 0,065 м ≈ 0,002 м3 = 2 · 10–3 ì3. 

Плотность кирпича: ρ =
m
V

 =                                              .

Зачастую тело состоит из разных материа-
лов (рис. 3.12). В таких случаях определяют 
среднюю плотность (ρ

ср
) материала, из ко торого 

состоит тело. Подобный расчет плотности про-
водится следующим об разом.

Ïðèìåð 2. Общая масса корабля составляет 
2  ·  104 т, а его объем – 4 · 104 ì3. Корабль загру-
жен железом и углем одинакового объема. Мас-
са угля равна 150 т. Каковы плотность корабля 
и масса железа? 

Сначала определим плотность корабля:

ρ cp = = = =
m
V

k

k

2 10

4 10

2 10

4 10
500

4

4

7

4

·

·

·

·
.
    

Найденная величина составляет среднюю плотность корабля, так как он 
состоит из стали. В нем имеется много деталей из других материалов (дере-
ва, стекла, пласт массы, сплавов цветных металлов и т.  д.). Большую часть 
ко рабля занимает воздух. Средняя плотность материа лов, из ко то  рых сделан 
корабль (ρ

ср
 ≈ 500 кг/м3), мень ше  плотнос ти воды (ρ

в
 = 1000 кг/м3). Поэтому  

он не тонет в воде. 
Теперь  определим объем угля и железа в корабле. По условию задачи, 

объем угля равен объему железа: Vy 
= Væ = V. Из формулы плотности опреде-

лим объем угля V: 
V = 

m
у
 

ρ
у

, 

 
     3,6 кг   

=
 
1,8 · 103

   2 · 10–3 ì3

кг 
ì3

Ðèñ. 3.12

ò

ì3 ì3

кг кг
ì3
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где m
у
 – масса угля, ρ

у 
– плотность угля (ρ

у 
= 1500 кг 

ì3
).

Объем угля равен:    

Найденный объем угля равен также и объему железа. Следовательно, 
массу железа определим по формуле: 

m
ж
 = ρ

ж
 · V, где ρ

ж 
– плотность железа

 
= 7900 кг/м3. 

Масса железа равна: m
ж
 = ρ

ж
 · V = 7900 кг 

ì3 · 100 м3 = 790 000 кг = 790 т.  

  Âîïðîñû

1. Что называют плотностью вещества? В чем заключается физический смысл 
массы? 

2. Как можно рассчитать плотность вещества? 
3. Какие единицы плотности вы знаете? 
4. Как вычислить массу однородного тела, зная его объем и плотность вещества, 

из которого оно сделано? 
5. Как вычислить объем однородного тела, зная его массу и плотность вещества? 
6. В каких случаях определяют среднюю плотность тела?

  Óïðàæíåíèÿ 3.2

1. Какова плотность металла, масса которого 3 кг, а объем 200 см3?
2. Чтобы определить объем емкости неправильной формы, ее сначала взвеши-

вают, затем заполняют водой и снова взвешивают. Масса пустой емкости  
10 кг, масса емкости с водой 20 кг. Плотность воды 1,0 · 103 кг/м3. Опреде-
лите объем емкости.

3. Некая деталь на 1/3 сделана из свинца, на 2/3 – из олова. Какова средняя 
плотность материала, из которого сделана деталь?

4. Найдите массу золотого бруска длиной 8 см, шириной 4 см, толщиной 2 см. 
При вычислениях принять, что золото плотнее воды в 19,3 раза. 

5.  Размеры комнаты: длина 4 м, ширина 2,5 м, высота 2 м. Определите мас- 
су воздуха, занимающего весь объем комнаты, если его плотность равна  
1,3 кг/м3. 

6. Аквариум, имеющий форму прямоугольного параллелепипеда с основанием 
0,4 × 0,2 (м), заполнен водой до высоты 0,15 м. Определите объем воды в ак-
вариуме. Какова масса этой воды? Плотность воды 1000 кг/м3.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå 

 С помощью мензурки определите объем молока и чистой воды, а с по - 
мощью весов измерьте их массы. На основе измеренных данных определите 
их плотность. Сравните полученные данные с табличными значениями плот-
ностей.

       
V =     =               =                  = 100 м3.
  

mó

ρó

150 ò 

1500 кг/ ì3 

150000 кг · м3 

1500 кг
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Òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå 

1.  Длина выпускаемого в Казахстане грузового вагона 13 м; ширина 3,2 м; высота  
3,5 м; предельная грузоподъемность 60 т, собственный вес 15 т. Рассчитайте, 
какой предельный объем железа, угля и дерева можно везти этим вагоном. 
Для каждого случая определите среднюю плотность груженого вагона.  

2.  Существует несколько способов определения плотности яблока, купленного  
в магазине. Подумайте и представьте их для обсуждения в группе в пись-
менном виде.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà № 3 

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñ òè òâåðäûõ òåë è æèäêîñòåé

Öåëü ðàáîòû:  развитие навыков определения массы тела с помощью весов. 

Çàäàíèå  1. Èçìåðåíèå ìàññû òåëà íà ðû÷àæíûõ âåñàõ.
Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: рычажные весы; мелкие гири; брусок,  имеющий 

форму параллелепипеда; мелкие тела с разной массой. 
Одним из способов определения массы тела яв ля ется взвешивание. При 

измерениях с помощью рычажных ве сов на одну чашку (левую) кладут тело 
с неизвестной массой,  а на вторую (правую) – гири, уравновешивающие весы. 
Масса тела равна массе гирь, уравновешивающих весы.

Õîä ðàáîòû.
1. Подготовьте весы для взвешивания. Проверьте, уравновешены ли они. 
2. Во избежание порчи весов взвешиваемое тело и гири опускайте  на 

чашки весов осторожно. 
3. Уравновесив весы, подсчитайте общую массу гирь, находящихся в чашке.
4. Запишите результаты измерений в таблицу.

 Номер опыта Взвешиваемое тело Масса тела, г Масса тела, кг

1.
2.
3.

Çàäàíèå  2. Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òåëà.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: тела, плотность которых надо определить; мен-
зурка; линейка; нитки.

Õîä ðàáîòû. 
1. Возьмите тела, массы которых определены в предыдущем задании. 

Чтобы определить объем параллелепипеда по формуле V = a · b · c, измерьте его 
стороны линейкой, затем вычислите его объем.  

2. Объем других тел неправильной формы определите с помощью мен-
зурки. Можно воспользоваться телами, объем которых определен  во время 
выпол нения лабораторной работы № 1. 

3. По формуле вычислите плотность тела, выразите ее в грам  мах  на куби-
ческий сантиметр (г/см3) и в килограммах на кубический метр (кг/м3). 











67 

между Землей и Луной составляет 2 · 1020 Н. Масса Земли в 81,6 раза боль-
ше массы Луны. Поэтому Луна не может освободиться от силы притяжения 
Земли и вращается вокруг нее, делая один оборот за 29,5 суток. Но и Луна 
притягивает Землю с силой 2 · 1020 Н. Именно эта сила вызывает приливы  
и отливы вод океанов на Земле. Два раза за сутки огромная масса воды под-
нимается на несколько метров на поверх ности Земли, обращенной к Луне,  
а на противоположной стороне, наоборот, на столько же снижается. 

3.  Ñèëà òÿæåñòè. Одно из проявлений силы всемир-
ного тяготе ния – ñèëà, ñ êîòîðîé òåëî ïðèòÿãèâàåòñÿ  
ê Çåìëå. Ее называют ñèëîé òÿæåñòè и обозначают  

буквой 


F
тяж

. Она всегда направлена вниз (рис. 3.17).  
Мно гочис лен  ны ми опытами установлено, что сила тя-
жес ти, действующая на тело, прямо пропорциональ на 
массе тела. В этом можно убедиться, проведя следующий 
опыт. Если к крючку динамометра по очереди подвеши-
вать тела массами m

1
, m

2
, m

3
 и каждый раз отмечать 

его показания


Fтяж1
, 


Fтяж2
, 


Fтяж3
, то можно убедиться в 

том, что соответствующие отношения:


Fтяж1
/m

1
, 


Fтяж2
/m

2
, 



Fтяж3
/m

3 
всег да остаются постоянными:

F
тяж1 =

 F
тяж2 =

 F
тяж3 = const.m

1 m
2

m
3

Таким образом, для всех тел отношение силы тяжес-
òè F

тяж
 к массе тела остается постоянной величиной. 

Обозначим  эту величину буквой g, тогда:

Ðèñ. 3.17.  
Сила тяжести  
направлена  

в центр Земли

m

g = 9,8
 Н

           кг



F
тяж

= mg


F

F
тяж  

=
 
g. m

Переписываем эту формулу в следующем виде: 

F
тяж 

= mg.

Отсюда видно, что ñèëà òÿæåñòè, äåéñò âóþùàÿ íà òåëî, ïðÿìî ïðîïîð-
öèî íàëüíà ìàññå òåëà.  

Значение постоянной g примерно равно 9,8 Н/кг. Ее называют óñêîðåíè-
åì ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ. Величина g = 9,8 Н/кг показывает, что любого тела  
массой 1 кг Земля притягивает с силой 9,8 Н. (Более подробно понятие óñêîðå- 
íèÿ будет рассматриваться в старших классах.) Точные измерения пока зы -
вают, что значение постоянной g зависит от гео графической широты местнос- 
ти. На пример, если на Северном полюсе g = 9,832 Н/кг, то на экваторе  
g = 9,780 Н/кг, на географической широте 45о g =  9,806 Н/кг. Такое колебание 
g (т. е. ускорение свободного падения тел) означает, что Земля не имеет строго 
шарообразную форму. И в самом деле, Земля имеет форму сплюснутого шара, 
несколько сжатого к экватору. Кроме того, установлено, что значение g умень-
шается в зависимости от высоты тела над по верхностью Земли. На уровне моря  
g  =  9,8066 Н/кг, на пике Хан Танири (6995 м) g  =  9,78 Н/кг.
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Луна 

В условиях Земли для практических расчетов, не обращая внимания на 
незна чительные изменения этой величины, можно вос поль зоваться  его сред-
ним значением, равным 9,8 Í/êã.  

Пропорциональность действующей на тело силы тяжести на его массу по-
зволяет измерять массу тел динамометром, програ дуированным в единицах 
массы. Для этого динамометр, находящийся на Земле или на других небес-
ных телах (например, на Луне, Марсе и т. д.), должен быть проградуирован 
на основе эталонной массы. На разных небесных телах при взвешивании тела 
с массой 1 кг растяжение динамометра будет разным. 

4.   Ñèëà òÿæåñòè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ. Сила тяжести, дейст ву ю щая на 
тела одинаковой массы, на раз ных небесных телах разная. Чем меньше масса 
небесного тела, тем меньше и сила притяже ния. Например, Земля притяги-
ва ет к себе тело массой 1 кг с си  лой 9,81 Н, Луна – с силой 1,62 Н, Марс –  
с силой 3,73 Н (рис. 3.18), т.  е. сила тяжести на Луне примерно в 6 раз, а на 
Марсе в 2,6 раза слабее, чем на Земле.

Поэтому на разных небесных те лах различным ока зы вается значе ние от-

ношения 
F
m

= g (т. е. значение ускорения свободного падения g). На  при  мер, 

на Земле g = 9,8 Н/кг, на Меркурии g
Мерк

= 3,7 Н/кг; на Венере g
В
= 8,8 Н/кг,  

на Марсе g
Марс

 = 3,73 Н/кг, Юпитере g
Ю
=  24 Н/кг, на Сатурне g

Ñàò
= 10,44 Н/кг.  

На Уране  притяжение такое же, как на Земле: g
Ó
 = 9,8 Н/кг, на Неп туне  

g
Н
 = 13,5 Н/кг. На Луне g

Л
 = 1,6 Н/кг, т.  е. при тяжение на Луне в 6 раз сла-

бее, чем на Земле. 

     Âîïðîñû

1. Что означают такие понятия, как ãðàâèòàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå, ãðàâèòà-
öèîííîå ïîëå è ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà?

2.  Кто открыл силу взаимопритяжения тел и какие физические величины играют 
в ней важную роль?  

3.  Какую силу называют силой тяжести? 

Земля Марс

Ðèñ. 3.18. Одну и ту же массу небесные тела притягивают с различной силой 

9,8 Н

1,6 Н 3,8 Н

à
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3.   Если тело вместе с опорой движется в направ лении действия 
силы тяжести  или в противоположном направлении нерав но мерно,  
то соотношение между си лой  тяжести и весом изме нится (P ≠ F

тяж
).  

В этом случае вес тела может быть больше или меньше силы тяжести. 
Так, напри мер, при торможении или наборе высоты космического  
корабля вес космонавтов увеличивается (P > F

тяж
), и они испытывают  

ïåðåãðóçêó. В такие моменты космонавты испытывают многократное  
увеличение собственного веса, огромное действие которого придавли-
вает их к креслу. Испытаниями установлено, что если вес увеличива-
ется десятикратно, космонавт теряет сознание. Перегрузки испыты-
вают на какое-то время и пассажиры скоростных лифтов, летчики 
при выходе из пикирования и т.  д. 

Þðèé Ãàãàðèí
(1934–1968)

Òîõòàð Àóáàêèðîâ Òàëãàò Ìóñàáàåâ Àéäûí Àéûìáåòîâ

4. Êîñìîíàâòû, íàõîäÿñü â òÿæåëåéøèõ óñëîâèÿõ ïîä äåéñòâèåì êàê ïåðå-
ãðóçêè, òàê è íåâåñîìîñòè, íå òîëüêî ìàñòåðñêè óïðàâëÿþò êîñìè÷åñêèì êîðà-
áëåì, íî è ïðîâîäÿò ñëîæíûå íàó÷íûå ðàáîòû è ýêñïåðèìåíòû. 

Ïåðâûé â ìèðå ðóññêèé êîñ ìî  íàâò Þðèé Ãàãàðèí, ïîëåòåâøèé â êîñìîñ  
ñî ñâÿ ùåííîé êàçàõñêîé çåìëè Áàé êîíûð (1961), îòêðûë âîðîòà íåèçâåäàííîé 
Âñåëåííîé. Ïðèìåð  ìóæåñòâà, íåîáû ÷àéíîé íàõîä÷èâîñòè è ìàñòåðñòâà â óïðàâ-
ëåíèè ñëîæ íåéøåé êîñìè÷å ñêîé òåõíèêîé ïîêà çàëè íàøè ñîîòå÷åñòâåííèêè –  
êîñìîíàâ   òû Òîõòàð Àóáàêèðîâ, Òàë ãàò Ìóñàáàåâ, Àéäûí Àéûìáåòîâ.  Ýòè êîñìî-
íàâòû – âûñîêî êâàëè  ôè öèðîâàííûå ëåò ÷èêè-èñïû òàòåëè ìíî ãèõ òèïîâ ñîâðåìåí-
íûõ ñà ìîëå òîâ; âûñîêîêëàñ ñíûå ïðîôåññèîíàëû, â ñî âåð øåí ñò âå âëàäåþùèå 
îñíîâàìè ñîâðåìåí íîé ôèçèêè è òåõíèêè. Òàê, íàïðèìåð, Òîõòàð Àó áà êè ðîâ åùå 
äî ïîëåòà â êîñ ìîñ áûë óäîñòîåí çâàíèÿ Ãåðîÿ Ñîâåò ñêîãî Ñîþ çà çà ñìåëîñòü  
è íàõîä÷èâîñòü, ïî çâî ëèâ øèå  åìó ïîñàäèòü ñâîé ñâåðõçâóêîâîé ñàìîëåò íà ïà-
ëóáó àâèàíîñöà â ñëîæ  íûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ.  

И Гагарин, и Аубакиров, и Мусабаев, и Айымбетов, а также другие астро-
навты как всесторонне развитые личности и как виртуозы космической тех-
ники останутся вечно в памяти человеческого рода.

F
�

5 F
�

A5@?

F
�

A5@?F
�

A5 ?
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Èç èñòîðèè ðàçâèòèÿ íàóêè è òåõíèêè

Îñíîâîïîëîæíèõ òåîðèè ðóññêîé êîñìîíàâòèêè Ê. Ý. Öèîëêîâñêèé â ñâî åé 
ðàáîòå «Èññëåäîâàíèå ìèðîâûõ ïðîñòðàíñòâ ðåàêòèâíûìè ïðèáîðàìè» ïðèâî-
äèò ñëåäóþùåå òåîðåòè÷åñêîå ñóæäåíèå î ïåðåãðóçêå è íåâåñîìîñòè òåë âî 
âðåìÿ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà.

«... Äîïóñòèì, ÷òî âñå ãîòîâî: èçîáðåòåíî, îñóùåñòâëåíî, èñïûòàíî, è ìû óæå 
óñòðîèëèñü â ðàêåòå è ïðèãîòîâèëèñü ê ïîäúåìó...

Ïîäàí çíàê; íà÷àëîñü âçðûâàíèå, ñîïðîâîæäàåìîå îãëóøèòåëüíûì øóìîì. 
Ðàêåòà äðîãíóëà è äâèíóëàñü â ïóòü. Ìû ÷óâñòâóåì, ÷òî ñòðàøíî îòÿæåëåëè...  
Òÿæåñòü â ðàêåòå, ïî-âèäèìîìó, óâåëè÷èëàñü â 10 ðàç. Îá ýòîì íàì áû âîçâåñòè-
ëè ïðóæèííûå âåñû èëè äèíàìîìåòð...

...Èñïûòûâàåìàÿ íàìè àäñêàÿ òÿæåñòü áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ... ïîêà íå îêîí-
÷èòñÿ âçðûâàíèå è åãî øóì. Çàòåì, êîãäà íàñòóïèò ìåðòâàÿ òèøèíà, òÿæåñòü 
òàê æå ìîìåíòàëüíî èñ÷åçàåò, êàê è ïîÿâèëàñü... Âñå íå ïðèêðåïëåííûå ê ðàêåòå 
ïðåäìåòû ñîøëè ñî ñâîèõ ìåñò è âèñÿò â âîçäóõå, íè ê ÷åìó íå ïðèêàñàÿñü, à 
åñëè îíè êàñàþòñÿ, òî íå ïðîèçâîäÿò äàâëåíèÿ äðóã íà äðóãà èëè íà îïîðó».

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äàííàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ðàáî òà Öèîëêîâñêîãî, âûøåä-
øàÿ çàäîëãî äî ïåðâîãî ïîëåòà ÷åëîâåêà â êîñìîñ, áëåñòÿùå ïîäòâåðæäàåò 
ýâðèñòè÷åñêóþ ïðåäñêàçàòåëüíóþ ðîëü íàó÷íîé òåîðèè, î êîòîðîé ãîâîðèëîñü 
â ïåðâîé ãëàâå ó÷åáíèêà. Äåéñòâèòåëüíî, âñå êîñìîíàâòû âî âðåìÿ ïîëåòà  
â êîñìîñ íà ïðàêòèêå èñïûòàëè âñå òî, ÷òî ãèïîòåòè÷åñêè ïðåäñêàçàë Öèîëêîâ-
ñêèé.

    Âîïðîñû

1. Какие силы действуют, когда тело лежит на неподвижной относительно Земли 
опоре или подвешено на нити? Что называется весом тела? 

2. В чем разница между весом тела и силой тяжести, действующей на него? 
3.  В каком случае тело пребывает в состоянии невесомости? Оказывает ли она 

вредное воздействие? Проанализируйте. 
4. В каком случае тело испытывает перегрузку? Оказывает ли она вредное воз-

действие?
 5.  Действует ли на тело, находящееся в состоянии невесомости, сила притяжения 

Земли?
6.  Какие дополнительные сведения вы можете привести о первом космонавте 

человечества, а также о казахских космонавтах?

     Óïðàæíåíèÿ 3.4

1. Определите вес тела массой 1 кг на экваторе и полюсе.
2. Мальчик весом 500 Н держит тело весом 50 Н. С какой силой он давит на 

Землю?
3.   Определите вес мальчика на Луне, если его масса 40 кг. На Луне g = 1,6 Н/кг.
4.  На тело массой 1 кг на Луне действует сила тяжести 1,6 Н. Определите вес 

человека массой 50 кг на Луне.
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пропорциональ нос ти, называе мый æåñò êîñòüþ. В СИ жесткость выра жает ся  
в íüþòîíàõ íà ìåòð (Í/ì).

Жесткость для данного конкретного тела, как это вытекает из закона 
Гука, является постоянной величиной:

k =
 F

упр

 D õ
 = const.

2.   В справедливости закона Гу- 
ка можно убедиться, осуществив не- 
сложный опыт (рис. 3.24). Подвесим  
пружину на штатив. В каче стве пру-
жины мож но использовать дина-
мометр, с помощью кото рого изме ря - 
ем силу уп ру гости F

упр
. Пусть перво-

начальная длина нерастянутой пру-
жины составляет õ

0
. В качестве гру за 

возьмем три одинаковых тела с мас- 
сой m. Сперва подвесим одно из них 
на пружину. Пружина растянется, 
принимая новую длину õ

1
. При этом из менение пружины равно Dõ

1 = õ
1 
– õ

0
. 

В деформированной пружине, как по ка зывает динамометр, соответственно 
возникает уп ругая сила F

1
,    про ти во дей ствующая дефор ма ции пру   жины. 

Аналогичный опыт проводим, подвесив те перь на пружину два груза  
с массой 2m, а затем три груза с массой 3m. Измерение показывает, что  
в каждом случае длина пружины увеличивается соответственно на величину: 
Dõ

2 = 2 ⋅ Dõ
1 è Dõ

3 = 3 ⋅ Dõ
1
. Соответственно увеличиваются, как это показывает 

динамометр, и силы упругости пружины: F
2
= 2F

1 
è F

3
= 3F

1
. 

Теперь определим следующие отношения для всех трех случаев проведен-
ного опыта:

F
1

 D õ
1

; .
F

2

D õ
2

 è 
F

3

 D õ
3

Проставив найденные опытные данные в эти отношения, убеждаемся, что 
они равны, т. е. представляют одну и ту же постоянную величину:

F
упр1

D õ
1

=
F

упр2

D õ
2

=
F

упр3

D õ
3

= k = const.

Отсюда видно, что жесткость k для данной пружины является постоянной 
величиной. Такой же вывод вытекает и из закона Гука. На основе вышеопи-
санного опыта можно определить жесткость заданного конкретного материала.

3.   Опыты показывают, что жесткость k зависит от материала, из которо-
го изготовлено тело, от его размеров и формы. 

Например, возьмем тонкую проволоку и прорезиненный жгут одинаковой 
длины и диаметра и подвесим на них одинаковые грузы. Сильнее растянется  

Ðèñ. 3.24. Упругая деформация
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прорезиненный жгут – его жесткость меньше, чем жесткость проволоки.  
И каждый из вас, вероятно, знает, на сколько больше надо приложить уси-
лий, чтобы сжать или растянуть пружину из проволоки большого сечения по 
сравнению с тонкой. 

Различные материалы обладают различной упругостью, поэтому закон 
Гука применим не ко всем материалам. Этот закон  выполняется только для 
тел с упругими свойствами и при ма лых  деформациях. При больших дефор-
мациях закон Гука не выполняется, а при достаточно больших деформациях 
тела во об ще теряют свойство упругости.

    Âîïðîñû

1.  Как формулируется закон Гука? 
2.  При какой деформации выполняется  закон Гука? 
3.  Что называется жесткостью пружины? Какой формулой она определяется? 
4.  Какой единицей выражается жесткость в Международной системе единиц? 
5.  Как опытным путем можно определить жесткость пружины или прорезинен-

ного жгута?
6. Одинакова ли жесткость материалов, изготовленных из одного и того же 

вещества в разных формах? Обоснуйте ответ.

     Óïðàæíåíèÿ 3.5

1. Жесткость прорезиненного жгута 7,2 · 104 Н/м. На какую длину растянется 
жгут, если на него действует сила 10 кН?

2. Стальная пружина под действием силы 245 Н удлинилась на 35 мм. Опреде-
лите жесткость пружины.

3.  Жесткость пружины 5·103 Н/м. Предельная длина, на которую ее можно рас-
тянуть, 16 мм. Сохранится  ли упругость пружины, если к ней приложить 
силу 50 Н, 100 Н?

4. Тонкая спиральная пружина, для которой справедлив закон Гука, подвешен-
ная вертикально на закрепленной опоре, растягивается под действием силы 
160 Н на 72 мм. На пружину подействовали дополнительно силой 120 Н. 
Определите удлинение спирали.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà № 4 

Èçó÷åíèå óïðóãèõ äåôîðìàöèé

Öåëü ðàáîòû: определять коэффициент жесткости по графику зависимо-
сти силы упругости от удлинения упругого тела.

Çàäàíèå  1. Ãðàäóèðîâàíèå øêîëüíîãî äèíàìîìåòðà, óïðóãèì ýëåìåí-
òîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðóæèíà. 

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: динамометр; полоска миллиметровой бумаги; на-
бор гру зов массой по 102 г; штатив с муфтами, лапкой и кольцом.

Õîä ðàáîòû. 
1. Шкалу динамометра закройте бумагой. Бумагу с двух кон цов за  кре-

пите на динамометре скотчем.
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2. Подвешивая к динамометру грузы, масса которых составляет 102 г, 
204 г, 306 г и т. д., отметьте черточкой положения указа теля динамометра, 
соответствующие силам 1 Н, 2 Н, 3 Н и т. д. 

3. Измерьте расстояние между соседними черточками. Равны ли они меж-
ду собой? Отметьте на этой шкале десятые доли íüþ òîíà.  

4. Сравните сделанную вами шкалу со шкалой динамометра, проградуи-
рованной на заводе.  

5. Оцените погрешность измерения. 

Çàäàíèå  2. Îïðåäåëåíèå ãðàôè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó óäëèíåíèåì óïðóãîãî 
òåëà è ñèëîé òÿæåñòè, äåéñòâóþùåé íà íåãî, à òàêæå êîýôôèöèåíòà æåñò-
êîñòè òåëà.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: штатив с муфтой, лапкой и коль цом; две рези-
новые нитки, каждая длиной 15–20 см; полоска картона дли ной 35–40 см; 
крючок из проволоки; линейка; динамометр; полоска милли-
метровой бумаги.

Õîä ðàáîòû. 

1. На одном конце резиновой нитки (рис. 3.25) завяжите 
петельку, другой конец закрепите вместе с картоном в лапке 
штатива. Обратите внимание на то, чтобы петельки были на 
одном уровне. Отметьте на картоне этот уровень.

2. С помощью крючка подвешивайте на одну нитку пооче-
редно грузы массой m

1 
= 10 г, m

2 
= 20 г, m

3 
= 30 г. 

3. Измерьте удлинение нитки при разных массах.
4. Повторите опыт с теми же грузами, подвешивая их  

с помощью крючка одновременно на две нити. Занесите резуль-
таты измерений в таблицу.

Ðèñ. 3.25

Óäëèíåíèå
нитки, мм

Номер
опыта

Число 
резиновых ниток

Масса
груза, г

 Сила тяжести
F = mg, Н

Коэффициент 
жесткости

1 одна m
1
 = F

1
 = Δõ

1
 =

2 одна m
2
 = F

2
 = Δõ

2
 = k

1
 =

3 одна m
3
 = F

3
 = Δõ

3
 =

1 две m
1
 = F

1
 = Δõ

1
 =

2 две m
2
 = F

2
 = Δõ

2
 = k

2
 =

3 две m
3
 = F

3
 = Δõ

3
 =

5. Определите графическую связь между упругой силой, модуль которой 
равен модулю силы тяжести, и удлинением (для одной и двух нитей). Выбрав 
любую произвольную точку на графике, определите на координатных осях со-
ответствующие силы упругости и удлинения, а затем вычислите коэффициент 

жесткости по формуле  k
F
x

=
∆

.   
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Одна из причин возникновения силы трения заключается в øåðîõîâà-
òîñòè ñîïðèêàñàþùèõñÿ òåë. Из-за этого часто возникают трудности при 
скольжении, перекатывании тел (возможном перемещении). Чтобы умень-
шить трение, тру щиеся по верх ности шлифуют. Однако, если соприкасающи е-
ся поверхности тел идеально отполированы, то между близко расположенны-
ми молекулами начинает проявляться сила молекулярного взаимодействия. 
Âçàèìíîå ïðèòÿæåíèå ìîëåêóë ñîïðèêàñàþùèõñÿ òåë ÿâëÿåòñÿ  îñíîâíîé 
ïðè÷èíîé òðåíèÿ.

3.  Одним из способов уменьшения трения является èñïîëüçîâàíèå ñìàçêè. 
Слой масла разъединяет поверхности соприкасающихся тел, соответственно  
трение уменьшается.

Трение можно регулировать подбором соответствующих материа лов. На-
пример, сцепление резины с поверхностью почвы, асфальтом, деревом силь-
нее, чем сцепление дерева с деревом или металла с поверхностью металла. 
Поэтому для увеличения трения не ко торые детали машин делают из резины 
или ма те риалов на основе резины.

Прижимая трущиеся поверхности с большей или меньшей силой, можно 
также влиять на трение. 

Таким образом, òðåíèå çàâèñèò îò ìàòåðèàëà ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïî-
âåðõíîñòåé, îò êà÷åñòâà îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé è îò ñèëû äàâëåíèÿ îä-
íîé ïîâåðõíîñòè íà äðóãóþ.

4.  Все то, что сказано выше, описывает трение с качественной стороны. 
Вместе с тем трение (точнее силу трения) можно охарактеризовать и с количе-
ственной стороны. Например, для того чтобы определить трение скольжения, 
деревянный брусок, при вязан ный к динамометру, перемещают равномерно 
по горизон таль ной плос кости (рис. 3.28). При равномерном движении модули 
силы тяги и силы трения равны. Следовательно сила тяги, кото рую показы-
вает динамометр, является чис ло вым значением силы трения.

Ðèñ. 3.28. Определение силы трения динамометром

6–2454



82

Изменяя массу деревянного бруска с помощью различных грузов, можно 
изменять силу, с которой он прижимается к доске. При этом сила трения 
также будет меняться.

Ñèëà, ñ êîòîðîé äàííîå òåëî ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðèæèìàåò ïîâåðõ-
íîñòü äðóãîãî òåëà, íàçûâàåòñÿ ñèëîé íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ. 

Сила нормального давления по модулю равна силе реакции опоры. Мо-
дуль силы нормального давления, как и силу реакции опоры, обозначают 
буквой 



N .
При движении тела по горизонтальной поверхности модули силы нор-

мального давления и силы реакции опоры численно равны силе тяжести: 
N = mg. 

Многократные опыты показывают, что ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ ïðÿìî 
ïðî ïîðöèîíàëüíà ñèëå íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ: 

F
тр
 = µN  ,

где F
тр
 – модуль ñèëû  òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ, а µ (греч. буква «мю») – величина, 

назы вае мая êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ. Коэффициент трения зависит от состоя-
ния соприкасающихся поверхностей.

В табл. 4 Приложения даны значения коэффициента  трения сколь жения 
для различных материалов. Однако следует  помнить, что коэффициент тре-
ния зависит не только от приро ды  материалов, но и от качества их обработки 
и других факторов.

5.   Трение может быть и вредным, и полезным. Поэтому в технике прида-
ют очень большое значение и уменьшению, и увели че нию трения. Например, 
в гололед посыпают дороги и тро туа ры песком. Для увеличения сцепления 
между шинами колес и дорожным полот ном дороги покрывают асфальтом, 
бетоном, гравийной щебенкой. Увеличение сцепления шин с такими дорож-
ными покрытиями подтвер ж дают приведенные ниже значения коэффициен-
тов трения: с сухим асфальтом – 0,6; мок рым асфальтом – 0,4; с сухим бето- 
ном – 0,95; мокрым  бетоном – 0,85; с грунтом – 0,3–0,5, с дорогой, посыпан-
ной песком, – 0,5–0,7. При управлении транспортом при гололеде (коэффи- 
циент трения 0,15) водителю нужно проявить особое мастерство. 

Трение между соприкасающимися деталями механизмов и машин приво-
дит их к разрушению. Поэтому для уменьшения трения в технике в основ-
ном используются ñìàçûâàþùèå ìàñëà, а также применяются ïîäøèïíèêè  
è âîçäóøíàÿ ïîäóøêà. Существуют разные способы уменьшения трения.

1) При введении между трущимися поверхностями смазки трение сильно 
уменьшается, так как при наличии смазки соприкасаются не сами поверх-
ности тел, а слои жидкости. Так, например, именно благодаря смазке (воде), 
возникающей в результате таяния льда под коньком, скольжение на коньках 
по льду сопровождается очень слабым трением.

2) Для использования шариковых и роликовых подшипников (рис. 3.29) 
внутреннее кольцо подшипника насаживают на вал ма ши ны (механизма).  
Наружное кольцо подшипника за крепляют в корпусе машины. Когда вклю-
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чают машину, то вал начинает катиться на шариках или 
роликах, находящихся между кольцами подшипника. 
Использование под шипников позволяет уменьшить тре-
ние в 20–30 раз.

В настоящее время изготавливают подшипники с ди- 
 а мет ром от 1 мм до 1,5 м. Ими снаб жаются разно об  раз-
ные механизмы. Масса некоторых подшипников, пред-
на з на ченных для больших машин, превы шает  1 т.

3) При применении воздушной подушки уменьше-
ние трения происходит за счет того, что между машиной 
и трущейся опорой создается область воздуха с повы-
шенным давлением. Воздушные подушки применяются 
в конструкциях судов и других видов тран спорта.

    Âîïðîñû

1.  Какую силу называют силой трения? 
2. Какова причина возникновения трения? 
3.  Какие виды трения вы знаете? 
4.  Отличаются ли силы трения покоящихся тел, если одно из них находится на 

горизонтальной, а другое – на наклонной плоскостях? 
5.  За счет трения вещи изнашиваются. Приведите примеры из своей повседнев-

ной жизни. 
6.  Как можно измерить силу трения?
7.  Назовите примеры положительного действия силы трения.
8.  Почему опасно вождение автомашины по обледеневшей дороге? Какие меры 

предосторожности в таких случаях должен проявлять пешеход? 
9. Какие способы увеличения или уменьшения силы трения вы знаете? 

     Óïðàæíåíèÿ 3.6

1. Почему тяжелую ношу легче транспортировать по скользкой снежной колее? 
2. По обледеневшей дороге лошадь везет сани с грузом общей массой 1 т. Коэф-

фициент трения полозьев о лед – 0,05. Какую силу тяги развивает лошадь?
3. Какую силу нужно затратить, чтобы сдвинуть с места шкаф массой 70 кг? 

Коэффициент трения µ = 0,3.
4. Тело массой 50 кг под действием силы в 200 Н равномерно движется по ровной 

дороге. Чему равен коэффициент трения?
5.  Масса машины вместе с грузом 7 т, ее двигатель развивает силу тяги 35 кН. 

Найдите коэффициент трения между ведущими  колесами машины и дорогой 
(считать, что машина движется равномерно).

Ðèñ. 3.29.  
Подшипники
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà № 5

Èññëåäîâàíèå ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ

Öåëü ðàáîòû: определение модуля силы трения скольжения древесины 
по древесине, а также древесины по шлифовальной бумаге.

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû: динамометр, набор грузов, трибометр (плоская 
доска), деревянный брусок, лист шлифовальной бумаги (шкурки). 

Çàäàíèå 1. Îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ äðå âåñèíû  
ïî äðåâåñèíå.

Õîä ðàáîòû.

1. Определите цену деления шкалы динамометра, а также инструмен-
тальную ошибку (h

à
) прибора.

2. Положите деревянный брусок на расположенный горизонтально три-
бометр (плоскую доску). Измерьте модуль силы трения скольжения (F

тр
) 

древесины по древесине с помощью динамометра, прикрепленного к бруску. 
Обратите внимание на то, чтобы при измерении силы трения скольжения 
динамометр находился в горизонтальном положении параллельно плоскости 
трибометра и перемещался вместе с бруском равномерно и прямолинейно.

3. На брусок поставьте один груз из набора, а затем два груза и повторите 
предыдущий опыт с одним грузом, а затем с двумя грузами.

Çàäàíèå 2. Îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ ñèëû òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ äðåâåñèíû ïî 
øëèôîâàëüíîé áóìàãå.

Õîä ðàáîòû.

Повторите второй и третий опыты задания 1. Результаты измерения вне-

сите в таблицу.

Номер 
опыта

Инструментальная 
ошибка (h

à
)

Сила трения, Н
(древесина  

по древесине)

Сила трения, Н
(древесина по шлифовальной 

бумаге)

1.
2.

На основе результатов проведенных опытов ответьте на следующие во-
просы:

1. Зависит ли сила трения скольжения от рода трущихся поверхностей?  
  От шероховатости трущихся поверхностей? 

2. Ка кими способами можно увеличить или уменьшить силу трения сколь 
  жения?

Сделайте выводы.
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3. На тела вдоль прямой действуют три силы: F
1 
= 6 H, F

2 
= 3 H, F

3 
= 9 H. Чему 

равна равнодействующая этих сил? У этой задачи могут быть 4 правильных 
ответа.

4. С помощью приведенных ниже численных значений и направлений, при-
ложенных к бруску массой m двух сил, определите равнодействующую этих 
сил (рис. 3.32). В какую сторону направлены равнодействующие этих сил?

à 

á 

â 

ã 

F
1 
= 10 H

F
1 
=3 H

F
2 
= 10 H

F
2 
= 8 H

F
1 
= 20 H F

2 
= 50 H

Ðèñ. 3.32

F
1 
= 5 H F

2 
= 15 H

Ñàìîå âàæíîå â ãëàâå 3

  1. Èíåðöèÿ – явление сохранения скорости тела при отсутствии воз-
действия других тел.

  2. Âçàèìîäåéñò âèå – действие тел друг на друга.

  3. Ìàññà – мера инертности тел.

  4. Ïëîòíîñòü âåùåñòâà – физическая величина, равная массе в едини-
це объема вещества:

 ρ = m
       V 

.

  5. Ñèëà – физическая величина, характеризующая взаимодейст вие тел.

  6. Äåôîðìàöèÿ – изменение формы или размеров тела.

  7. Ñèëà óïðóãîñòè – сила, возникающая при деформации тела.

  8. Çàêîí Ãóêà – модуль силы упругости при растяжении (или сжатии) 
тела, прямо пропорционален изменению длины тела:

F
упр

 = k| D l |.

  9. Ñèëà òÿæåñòè – сила, с которой Земля притягивает тело:


Fтяж.
 



= mg.a

10. Âåñ òåëà – сила, с которой тело действует на опору или подвес.

11. Ñèëà òðåíèÿ ñêîëüæåíèÿ – сила, возникающая при скольжении од-
ного тела по поверхности другого. Модуль силы трения:

F
тр 

= µN.
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Ðèñ. 4.6. Большую часть объема атома занимает «пустое» пространство 

ную долю объема твердого тела составляет «пустое пространство». Даже  
у монолитного атома огромный объем занимают «пустоты». В этом можно 
убедиться, мысленно увеличив центральное ядро атома до размера плода виш-
ни и расположив его в центре футбольного поля (рис. 4.6), тогда орбиты атом-
ных электронов, вращающихся вокруг ядра, растянутся до периферийных 
мест большого стадиона. 

В пустоты между атомами и молекулами тела могут проникнуть атомы 
и молекулы других веществ. 

Ïðîíèêíîâåíèå â ìåæìîëåêóëÿðíîå ïðîñòðàíñòâî îäíîãî âåùåñòâà 
àòî ìîâ è ìîëåêóë äðóãîãî âåùåñòâà íàçûâàåòñÿ äèôôóçèåé. 

Диффузия играет как положительную, так и отрицательную роль в жиз-
ни человека. Так, например, благодаря диффузии питательные вещества  
и кислород глубоко проникают в организм, обеспечивая его жизненной энер-
гией. С другой стороны, диффузия способствует проникновению в организм 
болезнетворных микробов и таких крайне вредных веществ, как табачный 
дым и наркотики. Установлено, что сколько раз человек вдыхает табачный 
дым, на столько же минут сокращается его жизнь.  Следует отчетливо пред-
ставлять, что самая первая обязанность человека перед самим собой – следить 
за своим здоровьем.
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7.   Æèäêîñòü легко меняет свою форму, но сохраняет объем. Она при-
нимает форму того сосуда, в который ее наливают.

Ñîõðàíåíèå îáúåìà, òåêó÷åñòü è ëåãêîå èçìåíåíèå ôîðìû ÿâ ëÿþòñÿ  
ñâîéñòâàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè æèäêîñòü. Этими свой ст вами жидкостей  
поль зу ются при изготовлении металлических изделий сложной формы.  
Для этого металл расплавляют, затем наполняют им специальные формы  
и охлаждают.

Молекулы жидкости располагаются беспорядочно и на больших расстояни- 
ях, в отличие от молекул твердых тел. Поэтому силы как притяжения, так  
и  отталкивания между ее молекулами меньше, чем у твердого тела. Следова- 
тель но, жидкость легко течет и легко разделяется. Несмотря на это, объем  
жидкос ти трудно изменить, так как молекулы жидкости на определенном  
расстоянии r

0 
стремятся сохранить равновесие между силами притяжения  

и отталкивания. 
8.   Ãàçû – прозрачные и бесцветные вещества, поэтому мы их не видим. 

Молекулы тел, находящихся в газообразном сос тоя нии, расположены гораздо 
дальше друг от друга, чем моле ку лы этих же тел в других состояниях. Воздух 
представляет собой смесь различных газов. Присутствие воздуха мы замечаем  
при глубоком вдохе и выдохе, при быстрой езде, а также когда дует ветер. 
На личие воздуха можно доказать, проделав следую щий простой опыт. Опус-
тим в воду перевернутый вверх дном пустой стакан или какой-нибудь другой 
сосуд, при этом вода не зани мает его объем полностью. Отсюда делаем вывод, 
что «пустой» сосуд занят каким-то другим веществом. Этим веществом явля-
ется воздух, точнее – различные газы: азот, кислород, пары воды и т.  д., вхо- 
дящие в состав воздуха. Вещество, находящееся в газообразном состоянии,  
легко меняет «форму» и «объем», так как расстояние между молекулами 
становится намного больше размеров самих молекул. Поэтому молекулы газа  
слабо взаимодействуют, а интенсивность хаотического движения возрастает. 
В отличие от твердого тела и жидкости газ занимает весь заданный ему объем.

Ãàçû íå èìåþò ïîñòîÿííîãî îáúåìà è êîíêðåòíîé ôîðìû, îíè çàíè-
ìàþò ïîëíîñòüþ âåñü ïðåäîñòàâëåííûé èì îáúåì.

В заключение отметим, что состояние любого вещества можно опреде-
лить, âî-ïåðâûõ, по расположению его молекул; âî-âòîðûõ, по характеру дви-
жения; â-òðåòüèõ, по способу взаимодействия этих молекул. 

  Âîïðîñû

1.  Из каких частиц состоит вещество? В чем суть гениального предположения 
Демокрита о строении вещества и как оно было доказано? 

2.  Каковы взаимосвязь и различия между понятиями «тело», «вещество» и 
«материя»?

3. Как формулируются три теоретических положения о строении вещества? 
4. Как называются три агрегатных состояния вещества и как объясняются их 

различия? 
5. Каковы особенные свойства вещества в твердом состоянии? Какие тела на-

зываются кристаллическими и аморфными?  
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стоя на лыжах, человек давит на каждый квадратный сантиметр площади по-
верхности снега с силой, в 20 раз меньшей, чем стоя без лыж.

В подобных случаях, чтобы показать различные результаты действия  
одной и той же силы на различную поверхность, вво дят такую величину,  
êàê äàâëåíèå. Äàâëåíèå çàâèñèò íå òîëü êî îò ìîäóëÿ äåéñòâóþùåé ñèëû, 
íî è îò ïëîùàäè òîé ïîâåðõíîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíî êîòîðîé ýòà ñèëà äåé-
ñòâóåò. Говоря точнее: äàâëåíèå – ýòî îòíîøåíèå ñèëû ê ïëîùàäè, íà 
êîòî ðóþ â ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè äåéñòâóåò ñèëà. 

Äàâëåíèå – ýòî ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè â íàïðàâëåíèè, 
ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïîâåðõíîñòè òåëà:

где ð – давление; F – сила, действующая перпендикулярно на поверхность; 
S – площадь поверхности, на которую действует сила.

Таким образом, ñèëà, ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðèëîæåííàÿ íà åäèíèöó ïëî-
ùàäè, íàçûâàåòñÿ äàâëåíèåì.

Äàâëåíèå â òâåðäûõ òåëàõ ïåðåäàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ äåéñòâèÿ ñèëû.
Если преобразуем формулу, приведенную выше, то получим:

                                      
F = ðS   , или

2.   В Международной системе единиц давление выражается в паска лях 
(Па). Эта единица названа в честь французского ученого Б. Паскаля. Оäèí 
ïàñêàëü – ýòî òàêîå äàâëåíèå, êîòîðîå ïðîèçâîäèò ñèëà â 1 Н íà ïëîùàäü  
1 м2, т. е. 1 Ïà = 1 Í/ì2.

На практике используются и более крупные единицы давления – ãåêòî-
ïàñêàëü (гПа), êèëîïàñêàëü (кПа), ìåãàïàñêàëü (МПа):

 гПа = 100 Па = 102 Па;   
 кПа = 1 000 Па = 103 Па;    
 МПа = 1 000 000 Па = 106 Па.

Ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Иголка действует на пластинку с силой 0,27 Н. Какое давление произво-
дит  иголка на пластинку, если площадь ее острия равна 0,0003 см2? 

äàâëåíèå =    ñèëà
ïëîùàäü ð =  F 

 S
, или ,

Дано: СИ Теоретический анализ содержания задачи

F = 0,27 Н
S = 0,0003 см2 

ð = ?

0,27 H
3 · 10-8ì2

Иголка действует на плас тин ку пер пендику лярно 
силой F. 
Следовательно, давление иголки на пластинку 
определяем по формуле: 

p
F
S

= .
  

S =  F 
 ð
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=                 =                 =   
0,27 Н
3 · 10-8 ì2

27 · 10-2 Н
3 · 10-8 ì2 9 · 106 Па = 9 МПа.Ðåøåíèå.  ð =  F   S  

Îòâåò: 9 МПа.

    Âîïðîñû

1.  Почему  при ручном шитье на палец надевают наперсток? 
  Почему человек, идущий на лыжах, не проваливается в снег? 
  Почему задние колеса грузовиков обычно сдвоенные? 
2.  Что называют давлением? 
3.  Как определяют давление? 
4.  Какие единицы давления вы знаете? 
5.  Можно ли увеличить или уменьшить давление? Что 

для этого нужно сделать?
6.  Какой лопатой легче копать землю (рис. 4.9)?

    Óïðàæíåíèÿ 4.1

1.  На площадь 100 см2 действует сила 50 Н. Определите давление, оказываемое 
этой силой.

2.  Вес лыжника, стоящего на снегу, 780 Н. Длина каждой лыжи – 1,95 м,  
ширина – 6 см. Какое давление производит лыжник на снег?

3.  Трактор ДТ-75М массой 6610 кг имеет опорную площадь обеих гусениц 1,4 м2.  
Какое давление оказывает трактор на почву?

    Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ

1.  Помещая прямоугольный брусок на стол каждый раз разной гранью, опре-
делите для каждого случая величину давления, производимого бруском на 
поверхность стола.

 Определите с помощью динамометра вес бруска; найдите площадь всех его 
граней. Вычислив значение давления для трех случаев, сопоставьте их.

2.  Вычислите, какое давление вы оказываете на пол.
 Îáîðóäîâàíèå: напольные весы и лист бумаги в клетку (размер клетки 0,5 × 0,5 см).
 С помощью весов определите свою массу. Рассчитайте силу тяжес ти, действу-

ющую на вас (F =
 
mg). Определите площадь ботин ка: поставьте ногу на лист 

бумаги в клетку и обведите контур той час ти подошвы, на которую опирается 
нога. Сосчитайте число пол ных квадратиков (N

1
), попавших внутрь контура,  

и прибавьте к нему половину числа неполных квадратиков (N
2
), через которые 

прошла линия контура N
 
=

 
N

1
 + N

2
. Полученное число умножьте на площадь 

одного квадратика и найдите площадь подош вы (S). Зная площадь и силу, 
действующую перпендикулярно поверхности, определите давление, которое 
вы производите стоя и при ходьбе. Сравните полученные данные и сделайте 
вывод, как зависит давление от площади опоры.

Ðèñ. 4.9. Лопаты

  à                á

7–2454










