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Как ра бо тать с учеб ни ком

До ро гие ре бя та! 

Этот учеб ник вы бу де те ис поль зо вать во вре мя уро ка, на при -
мер что бы ус во ить но вый ма те ри ал, на у чить ся пра виль но ре шать за да чи.
Но с учеб ни ком мо ж но ра бо тать и до ма: са мо му ра зо брать ся в про б ле ме,
най ти от вет на не про стой во п рос, хо ро шо под го то вить ся к уро ку или
кон т роль ной ра бо те. В учеб ни ке до с та то ч но под роб но из ло же ны ну ж -
ные вам зна ния, и, ес ли на уро ке вы что-то упу с ти ли, по ра бо тай те са мо -
сто я тель но — вни ма тель но про чти те текст па ра гра фа, по ста рай тесь вы-
полнить пред ло жен ные в нём уп ра ж не ния. Об ра щай те вни ма ние на ме с -
та, где сто ят зна ч ки.

Это ва ж но! Так от ме че ны ос нов ные по ло же ния в тек сте па ра -
гра фа.

Ком мен та рии. Это вспо мо га тель ные тек сты, по я с ня ю щие от-
 дель ные по ло же ния па ра гра фа; со ве ты, как ими поль зо вать ся;
раз ли ч ные на по ми на ния и т. п.

Спра во ч ные ма те ри а лы: све де ния из ис то рии фи зи ки; ин те -
рес ная до по л ни тель ная ин фор ма ция; дан ные, ко то рые мо гут
по тре бо вать ся, на при мер, при ре ше нии за дач.

Совместная работа. Так отмечены задания, требующие со-
вместной работы двух или более учащихся.

Ито ги. В кон це ка ж до го па ра гра фа со б ра ны и при ве де ны све де ния, ко -
то рые по мо гут вам по нять, что яв ля ет ся глав ным, без че го нель зя ус во ить
даль ней шее со дер жа ние учеб ни ка. Вни ма тель но про чти те ка ж дый вы вод,
спра ши вая се бя: всё ли в нём по нят но? При не об хо ди мо сти ещё раз об ра -
ти тесь к со от вет ст ву ю ще му ме с ту в учеб ни ке.
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Во п ро сы. Для то го что бы про ве рить, на сколь ко ус пеш но вы ус во и ли
ос нов ное в дан ном па ра гра фе, по ста рай тесь от ве тить на за дан ные во п ро сы
и толь ко по с ле это го пе ре хо ди те к уп ра ж не ни ям. 

Уп ра ж не ния. В кон це па ра гра фа при во дят ся уп ра ж не ния, которые вы
бу де те вы пол нять до ма, по с ле то го как убе ди тесь, что по ня ли со дер жа ние
па ра гра фа и его ито ги. Встре тят ся вам и сло ж ные уп ра ж не ния; они от ме -
че ны зна ком * и рас счи та ны на са мо сто я тель ную ра бо ту.

Зна ком (для дополнительного изучения) в учеб ни ке от ме че ны те
ме с та, в том чи с ле па ра гра фы, ко то рые ад ре со ва ны всем, кто заин те ре су -
ет ся фи зи кой и захочет рас ши рить свои зна ния. 

Кро ме ус лов ных обо з на че ний, об лег ча ю щих поль зо ва ние кни гой, вам
встре тят ся в тек сте учеб ни ка и осо бо вы де лен ные ме с та. 

Так, фор му ли ров ки за ко нов на бра ны дру гим шриф том и цве том.
Та ким же шриф том обы ч но го цве та на бра ны тек сты оп ре де ле ний.
Текст, на ко то рый при чте нии сле ду ет об ра тить вни ма ние, вы де лен

кур си вом. Как пра ви ло, это от дель ные вы во ды или клю че вые для по ни ма -
ния сло ва.

В разделе «Ответы» приведены ответы к отдельным вопросам и задачам
в учебнике, чтобы можно было проверить свою работу.

В кон це учеб ни ка дан пред мет ный ука за тель. Ес ли вам по тре бу ет ся най-
 ти в кни ге страницу, на которой впервые появляется тот или иной физи-
ческий термин, за гля ни те в ука за тель.

На де ем ся, всё это об лег чит вам ра бо ту с учеб ни ком.



Вве де ние

§ 1 Что та кое фи зи ка

Вы дер жи те в ру ках учеб ник по но во му для вас учеб но му пред-
 ме ту — фи зи ке. Не смо т ря на то что вы толь ко при сту па е те к её изу че нию,
объ ект ис сле до ва ния этой на у ки хо ро шо вам зна ком. С ним вы стал ки ва -
лись и в шко ле, и до ма, и на про гул ке. Ведь фи зи ка изу ча ет ок ру жа ю щий
нас мир, и да же её на зва ние про ис хо дит от гре че с ко го сло ва φυ′σις (фюсис) —
«при ро да». Но зна чит ли это, что фи зи ка изу ча ет всё на све те?

Са мо на зва ние «фи зи ка» бы ло при ду ма но в эпо ху ан ти ч но сти гре че с -
ким фи ло со фом Ари сто те лем (384–322 до н. э.). Вна ча ле оно дей ст ви тель -
но оз на ча ло всю со во куп ность зна ний о при ро де. Од на ко по ме ре на ко п ле -
ния та ких зна ний и со вер шен ст во ва ния ме то дов ис сле до ва ния из фи зи ки
вы де ли лись от дель ные на у ки (ас т ро но мия, гео гра фия, хи мия и др.), ко то -
рые при ня то на зы вать ес те ст вен ны ми. От ли чи тель ная осо бен ность ес те -
ст вен ных на ук за клю ча ет ся в том, что ис то ч ни ком зна ний о при ро де и кри-
 те ри ем их ис тин но сти яв ля ет ся опыт. 

Чем же со в ре мен ная фи зи ка от ли ча ет ся от ос таль ных ес те ст вен ных
на ук? Что бы ра зо брать ся в этом, рас смо т рим, с че го на ча лось изу че ние
при ро ды.

С древ них вре мён лю ди на блю да ли са мые раз ные
яв ле ния на Зе м ле и в не бе: вос ход и за ход све тил, сме-
ну дня и но чи, дви же ние и столк но ве ние пред ме тов,
свет и звук, те п ло и хо лод, про яв ле ния сти хии — раз ли-
 вы рек, ура ганы, гро зы и мно гое дру гое. Яв ле ний 
во к руг бы ло мно же ст во. Но, не смо т ря на та кое раз но -
об ра зие, ок ру жа ю щий мир все гда ви дел ся че ло ве ку
еди ным це лым. Ни од но из яв ле ний не бы ло изо ли ро -
ван ным, не про ис хо ди ло от дель но от дру гих. Не ко то -
рые из них по в то ря лись (на при мер, сме на времён го-
 да). Дру гие (та кие как дождь, гро за, ра ду га) про ис хо -
ди ли од но вре мен но или сле до ва ли друг за дру гом. 
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Это на во ди ло на мы с ли о том, что 
у раз ных яв ле ний дол ж ны иметь ся
ка кие-то об щие при чи ны — за ко ны,
скры тые от че ло ве ка.

В Древ нем ми ре за ко но мер но -
сти раз ли ч ных яв ле ний под ме ча ли,
за пи сы ва ли и хра ни ли в глу бо кой
тай не жре цы хра мов. Це лью их за ня-
 тий бы ло пред ска за ние, на при мер,
раз ли вов рек, со л неч ных и лун ных
за тме ний, т. е. тех при род ных яв ле -
ний, от ко то рых за ви се ла жизнь че-
 ло ве ка.

Но уче ние Древ не го ми ра о при-
 ро де ещё не бы ло на у кой. Объ я с -
нения яв ле ний при ро ды, ко то рые
да ва ли по свя щён ные в «вы с шие»
зна ния люди, не со дер жа ли при  -
род ных при чин. На при мер, вос хо -
ды и за хо ды Солн ца, сме ну вре мён
го да, про яв ле ния сти хии — гро зу, ве-
 тер, зе м ле тря се ние — свя зы ва ли 
с дей ст ви я ми бо гов. По э то му де я -
тель ность учёных то го вре ме ни ог -
ра ни чи ва лась лишь со би ра ни ем раз-
 ных фа к тов и об щим опи са ни ем яв-
 ле ний.

Ис сле до ва ние при ро ды в со в ре мен ном по ни ма нии — опи са ние её яв-
 ле ний и изу че ние их за ко но мер но стей на ос но ве про ду ман ных экс пе -
ри мен тов — на ча лось лишь в эпо ху Воз ро ж де ния. К это му вре ме ни объ ём
на ко п лен ных зна ний стал столь зна чи тель ным, что на у ку о при ро де при-
 шлось раз де лить на ча с ти. По я вил ся ряд но вых ди с ци п лин, ис сле ду ю щих ок -
ру жа ю щий мир в бо лее уз ких об ла с тях: жи вую при ро ду ста ли изу чать сво и -
ми ме то да ми зоо ло гия и бо та ни ка, не бес ные те ла — ас т ро но мия, по верх -
ность и не дра Зе м ли — гео гра фия и гео ло гия, пре вра ще ния ве ществ —
хи мия. При этом фи зи ки ста ли ши ро ко при ме нять но вые ме тоды ис сле до -
ва ния, ис поль зуя всё бо лее со вер шен ные ин ст ру мен ты. В то же вре мя фи-
 зи ка со хра ни ла пре ж нюю цель — ис кать объ я с не ния раз но об раз ным яв ле -
ни ям ок ру жа ю ще го ми ра, изу чать их при чи ны, об щие свой ст ва, за ко но -
мер но сти и вза и мо свя зи ме ж ду ни ми.
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Осо бен ность фи зи ки за клю ча ет ся в том, что она изу ча ет при ро ду

как еди ное це лое. В на ши дни ин те ре сы фи зи ки про сти ра ют ся от

мель чай ших ча с тиц ве ще ст ва до га ла к тик и Все лен ной в це лом.

Эти за ко но мер но сти (или, по-дру го му, фи зи че с кие за ко ны) опи сы ва ют
ко ли че ст вен ные со от но ше ния в при ро де. Ча с то они за пи сы ва ют ся на ма-
 те ма ти че с ком язы ке, с по мо щью фор мул. По э то му при изу че нии фи зи ки
зна ние ма те ма ти ки так же не об хо ди мо, как зна ние язы ка при чте нии книг.

Как же учё ные от кры ва ют эти за ко но мер но сти? Пре ж де все го, про во -
дят ся на блю де ния яв ле ний при ро ды и на хо дят ся ко ли че ст вен ные ха ра к те -
ри сти ки для их опи са ния. По с ле это го ус та на в ли ва ют ся свя зи ме ж ду эти ми
ха ра к те ри сти ка ми.

Од на ко вот уже на про тя же нии не сколь ких ве ков учёные не ог ра ни чи -
ва ют ся пас сив ным на блю де ни ем, до жи да ясь, по ка ин те ре су ю щее их яв ле -
ние бу дет про ис хо дить са мо про из воль но. Для его изу -
че ния про во дит ся спе ци аль но под го то в лен ный опыт —
экс пе ри мент, во вре мя ко то ро го изу ча е мое при род -
ное яв ле ние вос про из во дит ся в стро го оп ре де лён ных
ус ло ви ях за ра нее про ду ман ным об ра зом. Пер вым учё-
 ным, ко то рый ис поль зо вал экс пе ри мент для по лу че -
ния но вых зна ний, был италь ян ский фи зик и ас т ро -
ном Га ли лео Га ли лей (1564–1642). Ис сле дуя дви же ние,
он сбра сы вал пред ме ты оди на ко вой фор мы с на клон -
ной Пи зан ской баш ни и изу чал, за ви сит ли вре мя их
па де ния от мас сы. С ис сле до ва ний Га ли лея бе рёт на ча-
 ло ис то рия со в ре мен ной фи зи ки.

Экс пе ри мент в со в ре мен ной фи зи ке — ос нов ной
ме тод изу че ния при ро ды. Имен но экс пе ри мент яв ля -
ет ся ис то ч ни ком и кри те ри ем ис тин но сти на ших зна-
 ний о при ро де. Фи зи че с кие за ко ны ос но вы ва ют ся
и про ве ря ют ся на фа к тах, ус та но в лен ных опыт-
 ным путём.

Вто рой, не ме нее ва ж ный спо соб по з на ния — те о -
ре ти че с кое опи са ние яв ле ний ок ру жа ю ще го нас ми-
 ра. На ос но ве фи зи че с ких те о рий учёные по лу ча ют 
об щие за ко ны при ро ды, объ я с няют с их по мо щью уже
изве ст ные яв ле ния и пред ска зы вают но вые, ещё не от-
кры тые. Ос но во по ло ж ник те о ре ти че с ко го ме то да в фи-
 зи ке — ан г лий ский фи зик и ма те ма тик Иса ак Нью тон
(1643–1727), со з дав ший пер вую фи зи че с кую те о рию
(клас си че с кую ме ха ни ку).

!
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Изо б ре те ние и усо вер шен ст во ва ние ком пь ю те ров при ве ло к раз ви тию
тре тье го, са мо го мо ло до го спо со ба по з на ния ок ру жа ю ще го ми ра. Это —
ком пь ю тер но е мо де ли ро ва ние яв ле ний и про цес сов, или чи с лен ный экс-
 пе ри мен т.

Экс пе ри мент, те о ре ти че с кое опи са ние и ком пь ю тер ное мо де ли -

ро ва ние — ос нов ные на уч ные ме то ды по з на ния при ро ды. В со-

 вре мен ной фи зи ке они ис поль зу ют ся со в ме ст но.

Но за чем фи зи ка за ни ма ет ся ис сле до ва ни ем при ро ды? Что дви жет учё-
 ны ми, кро ме обы ч но го лю бо пыт ст ва? Ещё в са мом на ча ле ци ви ли за ции лю-
 ди по ня ли, что зна ния об ок ру жа ю щем ми ре де ла ют че ло ве ка силь нее и по-
 мо га ют обу ст ро ить жизнь. От кры тие за ко нов при ро ды из ме ни ло от но ше ние
че ло ве ка к ок ру жа ю ще му ми ру, что при ве ло к по я в ле нию тех ни ки. У че ло ве -
ка по я ви лись но вые воз мо ж но сти: ры чаг сде лал его силь нее, па ро вой дви га -
тель ос во бо дил от тяжёло го тру да. С по мо щью са молёта лю ди по ко ри ли воз-
 душ ное про стран с т во, а с по мо щью ра ке ты — ко с мос. Мо биль ный те ле фон,
СВЧ-печь, ком пь ю тер, Всемирная сеть Интернет — вот оче вид ные ус пе хи
при клад ной фи зи ки по с лед них де ся ти ле тий. Мо ж но ска зать, что в на ши дни
бла го да ря раз ви тию на у ки и тех ни ки че ло век жи вёт уже в но вом ок ру жа ю -
щем ми ре и фи зи ка иг ра ет в этом ми ре всё бо лее ва ж ную роль. Зна ние за ко -
нов при ро ды по з во ля ет че ло ве ку ис поль зо вать её для сво их нужд, со з да вать
но вые при бо ры, ус т рой ст ва, ма те ри а лы. А по сколь ку на ши по треб но сти
и воз мо ж но сти всё вре мя рас тут, то и фи зи ка по сто ян но раз ви ва ет ся.

В школь ном кур се не воз мо ж но рас ска зать обо всех на пра в ле ни ях со вре-
 мен ной на у ки. Что бы уп ро стить изу че ние фи зи ки, изу ча е мые ею яв ле ния
при ня то де лить на ме ха ни че с кие, те п ло вые, элек т ро маг нит ные, све то вые
и кван то вые. 

Эти яв ле ния изу ча ют ся в раз ли ч ны х раз де ла х фи зи ки: ме ха ни ке, мо ле -
ку ляр ной фи зи ке, тер мо ди на ми ке, элек т ромаг не тиз ме, оп ти ке, атом ной
и ядер ной фи зи ке. Но ну ж но по м нить: при ро да не зна ет о том, что лю ди
раз де ли ли зна ния о ней на ча с ти. По э то му для объ я с не ния то го или ино го
яв ле ния мо гут по тре бо вать ся за ко ны, изу ча е мые не толь ко в раз ных раз де -
лах фи зи ки, но и в раз ных ес те ст вен ных на у ках.

Итоги
Фи зи ка по я ви лась в ре зуль та те на блю де ний раз но об раз ных яв-
 ле ний при ро ды и стре м ле ния по нять при чи ны воз ни к но ве ния
этих яв ле ний.

Фи зи ка ста ла на у кой в со в ре мен ном по ни ма нии лишь в эпо ху
Воз ро ж де ния, ко г да лю ди на ча ли опи сы вать яв ле ния и изу чать
их за ко но мер но сти на ос но ве про ду ман ных экс пе ри мен тов.

!
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Фи зи ка изу ча ет при ро ду как еди ное це лое: от мель чай ших ча с -
тиц ве ще ст ва до га ла к тик и Все лен ной.

Ос нов ные спо со бы со в ре мен ных фи зи че с ких ис сле до ва ний —
экс пе ри мент, те о ре ти че с кое опи са ние и ком пь ю тер ное мо-
де ли ро ва ние. В со в ре мен ной фи зи ке они ис поль зу ют ся со-
 вмест но.

Фи зи че с кие за ко ны опи сы ва ют ко ли че ст вен ные со от но ше ния
в при ро де. Ча с то они за пи сы ва ют ся на ма те ма ти че с ком язы ке,
с по мо щью фор мул. Фи зи че с кие за ко ны ос но вы ва ют ся и про-
 ве ря ют ся на экспериментальных фа к тах.

Зна ние за ко нов при ро ды из ме ни ло от но ше ние че ло ве ка к ок -
ру жа ю ще му ми ру и при ве ло к по я в ле нию тех ни ки.

Во п ро сы

1 На зо ви те, ка кие из пе ре чи с лен ных яв ле ний изу ча ет фи зи ка, 

а ка кие — дру гие на у ки: па де ние кам ня, рост де ре ва, полёт 

са молёта, го ре ние спи ч ки, све че ние лам по ч ки, из вер же ние вул-

 ка на.

2 Как в древ ние вре ме на лю ди от ве ча ли на во п рос о при чи нах

при род ных яв ле ний? По че му их уче ние о при ро де ещё не бы ло

на у кой? Ко г да фи зи ка ста ла на у кой в со в ре мен ном по ни ма -

нии?

3 За пла ни руй те и про ве ди те на блю де ние и опи са ние из вест но го

вам фи зи че ско го яв ле ния, на при мер вет ра, ис поль зуя зна ния из

кур са «Ес те ст во зна ние». Сфор му ли руй те цель ис сле до ва ния, об-

 стоя тель ст ва и ус ло вия про ве де ния на блю де ния. Ука жи те раз-

 лич ные про яв ле ния это го яв ле ния. Ка кие по ня тия по тре бо ва -

лись вам для опи са ния?

4 Что та кое экс пе ри мент, чем он от ли ча ет ся от на блю де ния? Пе -

ре чи с ли те ос нов ные ме то ды изу че ния при ро ды, ис поль зу е мые

в фи зи ке.
*5 При ве ди те при ме ры фи зи че с ких яв ле ний, ко то рые: а) про ис хо -

дят пе ри о ди че с ки (по в то ря ют ся); б) про ис хо дят од но вре мен но;

в) сле ду ют друг за дру гом.
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§ 2 Фи зи че с кие ве ли чи ны

Фи зи ка, как мы уже ус та но ви ли, изу ча ет об щие за ко но мер но сти
в ок ру жа ю щем нас ми ре. Для это го учёные про во дят на блю де ния фи зи че с -
ких яв ле ний. Од на ко при опи са нии яв ле ний принято ис поль зовать не по-
 все днев ный язык, а спе ци аль ные сло ва, име ю щие стро го оп ре делённый
смысл, — тер ми ны. Не ко то рые фи зи че с кие тер ми ны уже встре ча лись вам
в пре ды ду щем па ра гра фе. Мно гие тер ми ны вам толь ко пред сто ит уз нать
и за по м нить их зна че ния.

Кро ме то го, фи зи кам не об хо ди мо опи сы вать раз ли ч ные свой ст ва (ха -
рак те ри сти ки) фи зи че с ких яв ле ний и про цес сов, причём ха ра к те ри зо вать
их не толь ко ка че ст вен но, но и ко ли че ст вен но. При ведём при мер.

Ис сле ду ем за ви си мость вре ме ни па де ния кам ня от вы со ты, с ко то рой
он па да ет. Опыт по ка зы ва ет: чем боль ше вы со та, тем боль ше вре мя па де -
ния. Это ка че ст вен ное опи са ние, оно не по з во ля ет под роб но опи сать ре-
 зуль тат экс пе ри мен та. Что бы по нять за ко но мер ность та ко го яв ле ния, как
па де ние, ну ж но знать, на при мер, что при уве ли че нии вы со ты в че ты ре
раза вре мя па дения кам ня обы ч но уве ли чи ва ет ся в два раза. Это и есть
пример ко ли че ст вен ных харак те ри сти к свойств яв ле ния и вза и мо связи
ме ж ду ни ми.

Для то го что бы ко ли че ст вен но опи сы вать свой ст ва (ха ра к те ри сти ки)
фи зи че с ких объ е к тов, про цес сов или яв ле ний, исполь зу ют фи зи че с кие
ве ли чи ны. При ме ры известных вам фи зи че с ких ве ли чин — дли на, вре мя,
мас са, ско рость.

Фи зи че с кие ве ли чи ны ко ли че ст вен но опи сы ва ют свой ст ва фи зи -

че с ких тел, про цес сов, яв ле ний. 

С не ко то ры ми ве ли чи на ми вам до во ди лось стал ки вать ся рань ше. На уро-
 ках ма те ма ти ки, ре шая за да чи, вы измеряли длины от ре з ков, оп ре де ля ли
прой ден ный путь. При этом вы поль зо ва лись од ной и той же фи зи че с кой
ве ли чи ной — дли ной. В дру гих слу ча ях вы на хо ди ли продолжи тель ность
дви же ния раз ли ч ных объ е к тов: пе ше хо да, ав то мо би ля, му ра вья — и так же
ис поль зо ва ли для это го толь ко од ну фи зи че с кую ве ли чи ну — вре мя. Как вы
уже за ме ти ли, для раз ных объ е к тов од на и та же фи зи че с кая ве ли чи на при-
 ни ма ет различные зна че ния. На при мер, дли ны раз ных от ре з ков мо гут быть
не оди на ко вы. По э то му од на и та же ве ли чи на мо жет принимать раз-
ные значения и быть ис поль зо ва на для ха ра к те ри с ти ки са мых раз-
 ных объ е к тов и яв ле ний. 

Не об хо ди мость вве де ния фи зи че с ких ве ли чин за клю ча ет ся ещё и в том,
что с их по мо щью за пи сы ва ют за ко ны фи зи ки.

!
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В фор му лах и при расчётах фи зи че с кие ве ли чи ны обо з на ча ют бу к ва ми
ла тин ско го и гре че с ко го ал фа ви тов. Есть об ще при ня тые обо з на че ния, 
на при мер дли на — l или L, вре мя — t, мас са — m или M, пло щадь — S, объ-
ём — V и т. п.

Ес ли вы за пи ше те зна че ние фи зи че с кой ве ли чи ны (ту же са мую дли ну
от ре з ка, по лу чив её в ре зуль та те из ме ре ния), то за ме ти те: это зна че ние —
не про с то чи с ло. Ска зав, что дли на от ре з ка рав на 100, обя за тель но ну ж но
уто ч нить, в ка ких еди ни цах она вы ра же на: в ме т рах, сан ти мет рах, ки ло -
мет рах или в чём-то ещё. По э то му го во рят, что зна че ние фи зи че с кой ве-
 ли чи ны — име но ван ное чи с ло. Его мо ж но пред ста вить как чи с ло, за ко то -
рым ука за но на име но ва ние еди ни цы этой ве ли чи ны.

Зна че ние фи зи че с кой ве ли чи ны = Чи с ло × Еди ни ца ве ли чи ны.

Еди ни цы мно гих фи зи че с ких ве ли чин (на при мер, дли ны, вре ме ни, мас-
 сы) пер во на чаль но воз ни к ли из по треб но стей обы ден ной жиз ни. Для них
в раз ные вре ме на раз ны ми на ро да ми бы ли при ду ма ны раз ли ч ные еди ни -
цы. Ин те ре с но, что на зва ния мно гих еди ниц ве ли чин у раз ных на ро дов
сов па да ют, по то му что при вы бо ре этих еди ниц ис поль зо ва лись раз ме ры
те ла че ло ве ка. На при мер, еди ни ца дли ны, на зы ва е мая «ло коть», ис поль зо -
ва лась в Древ нем Еги п те, Ва ви ло не, араб ском ми ре, Ан г лии, Рос сии.

Но дли ну из ме ря ли не толь ко ло к тя ми, но и в вер ш ках, фу тах, лье и т. п.
Сле ду ет ска зать, что да же при оди на ко вых на зва ни ях еди ни цы од ной и той
же ве ли чи ны у раз ных на ро дов бы ли раз ны ми. В 1960 г. учё ные раз ра бо та -
ли Ме ж ду на род ную си с те му еди ниц (СИ, или SI, — со кра ще ние от фр.
Syste`me International d’Unite `s). Эта си с те ма при ня та мно ги ми стра на ми, 
в том чи с ле и Рос си ей. По э то му ис поль зо ва ние еди ниц этой си с те мы яв ля -
ет ся обя за тель ным. 

При ня то раз ли чать ос нов ные и про из вод ные еди ни цы фи зи че с ких ве ли-
 чин. В СИ ос нов ные ме ха ни че с кие еди ни цы — дли на, вре мя и мас са. Дли ну
из ме ря ют в ме т рах (м), вре мя — в се кун дах (с), мас су — в ки ло грам -
мах (кг). Про из вод ные еди ни цы об ра зу ют из ос нов ных, ис поль зуя со от но -
ше ния между фи зи че с кими ве ли чи нами. На при мер, еди ни ца пло ща ди — ква -
д рат ный метр (м2) — рав на пло ща ди ква д ра та с дли ной сто ро ны один метр. 

При из ме ре ни ях и вы чи с ле ни ях ча с то при хо дит ся иметь де ло с фи зи -
че с ки ми ве ли чи на ми, чи с лен ные зна че ния ко то рых во мно го раз от ли ча -
ют ся от еди ни цы ве ли чи ны. В та ких слу ча ях к на зва нию еди ни цы до ба в ля -

!
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В 1101 г. ан г лий ский ко роль Ген рих I ус та но вил еди ни цу из ме ре ния дли ны 

1 ярд — рас сто я ние от кон чи ка сво его но са до кон ца сре д не го паль ца вы тя -

ну той ру ки. Это рас сто я ние со ста в ля ет 91,4 см, а са ма еди ни ца и сей час вхо-

 дит в си с те му еди ниц, при ня тую в Ан г лии.



ют при став ку, оз на ча ю щую ум но же ние или де ле ние еди ни цы на не ко то рое
чи с ло. Очень ча с то ис поль зу ют ум но же ние при ня той еди ни цы на 10, 100,
1000 и т. д. (крат ные ве ли чи ны), а так же де ле ние еди ни цы на 10, 100,
1000 и т. д. (доль ные ве ли чи ны, т. е. до ли). На при мер, ты ся ча ме т ров —
это один ки ло метр (1000 м = 1 км), при став ка — ки ло-. 

При став ки, оз на ча ю щие ум но же ние и де ле ние единиц физических ве-
личин на де сять, сто и ты ся чу, при ве де ны в таблице 1. 

Таб ли ца 1. При став ки для крат ных и доль ных ве ли чин

Итоги
Фи зи че с кая ве ли чи на яв ля ет ся ко ли че ст вен ной ха ра к те ри сти -
кой свойств фи зи че с ких объ е к тов, про цес сов или яв ле ний.

Фи зи че с кая ве ли чи на ха ра к те ри зу ет одно и то же свой ст во са-
 мых раз ных фи зи че с ких объ е к тов и про цес сов. 

Зна че ние фи зи че с кой ве ли чи ны — име но ван ное чи с ло. 
Зна че ние фи зи че с кой ве ли чи ны = Чи с ло × Еди ни ца ве ли чи ны.

Во п ро сы

1 Для че го слу жат фи зи че с кие ве ли чи ны? При ве ди те при ме ры фи-

 зи че с ких ве ли чин.

2 Ка кие из пе ре чи с лен ных ниже терминов являются фи зи че с кими

ве ли чи нами, а ка кие — нет?

Ли ней ка, ав то мо биль, хо лод, дли на, ско рость, тем пе ра ту ра, во-

 да, звук, масса.

3 Как за пи сы ва ют зна че ния фи зи че с ких ве ли чин?

4 Что та кое СИ? Для че го она ну ж на?
*5 Ка кие еди ни цы на зы ва ют ос нов ны ми, а ка кие про из вод ны ми?

При ве ди те при ме ры.
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Мно жи тель При став ка
Обо з на че -

ние

10 де ка- да

100 ге к то- г

1000 ки ло- к

Мно жи тель При став ка
Обо з на че -

ние

0,1 де ци- д

0,01 сан ти- с

0,001 мил ли- м



Уп ра ж не ния

1 Най ди те в тек сте § 1 и 2 фи зи че с кие тер ми ны и вы пи ши те их.

2 Мас са те ла рав на 250 г. Вы ра зи те мас су это го те ла в ки ло грам -

мах (кг) и мил ли грам мах (мг).

3 Вы ра зи те рас сто я ние 0,135 км в ме т рах и в мил ли мет рах.

4 На пра к ти ке ча с то ис поль зу ют вне си с тем ную еди ни цу объёма —

литр: 1 л = 1 дм3. В СИ еди ни ца объёма но сит на зва ние ку би че с -

кий метр. Сколь ко ли т ров в од ном ку би че с ком ме т ре? Най ди те,

ка кой объём во ды со дер жит ку бик с ре б ром 1 см, и вы ра зи те

этот объ ём в ли т рах и ку би че с ких ме т рах, ис поль зуя не об хо ди -

мые при став ки.

5 На зо ви те фи зи че ские ве ли чи ны, ко то рые не об хо ди мы для опи-

 са ния свойств та ко го фи зи че ско го яв ле ния, как ве тер (см. § 1).

Ис поль зуй те све де ния, по лу чен ные на уро ках ес те ст во зна ния, 

а так же ре зуль та ты ва ших на блю де ний. За пла ни руй те фи зи че -

ский экс пе ри мент с це лью из ме ре ния этих ве ли чин.
*6 Ка кие ста рин ные и со в ре мен ные еди ни цы дли ны и вре ме ни вы

зна е те?

§ 3 Из ме ре ние фи зи че с ких ве ли чин

Те перь мы зна ем, что та кое фи зи че с кая ве ли чи на и как её за пи-
 сать. Для то го что бы уз нать её зна че ние в ка ж дом кон крет ном слу чае, про-
 во дят из ме ре ния.

На хо ж де ние зна че ния фи зи че с кой ве ли чи ны опыт ным путём с

по мо щью спе ци аль ных тех ни че с ких средств на зы ва ют из ме ре -

ни ем фи зи че с кой ве ли чи ны.

Толь ко про во дя из ме ре ния с по мо щью со от вет ст ву ю щих при бо ров, фи-
 зи ки экс пе ри мен таль но ус та на в ли ва ют ко ли че ст вен ные со от но ше ния меж-
ду физическими величинами. Ве ли кий рус ский учёный Дми т рий Ива но вич
Мен де ле ев пи сал: «На у ка на чи на ет ся с тех пор, как на чи на ют из ме рять; 
то ч ная на у ка не мы с ли ма без ме ры».

Без про ве де ния из ме ре ний фи зи че с ких ве ли чин не воз мо ж но опи-

 сать свой ст ва объ е к тов и об на ру жить количественные за ко но мер -

но сти в при ро де.

!
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В са мом про с том слу чае, что бы
из ме рить ка кую-ли бо ве ли чи ну, не-
 об хо ди мо срав нить её с еди ни цей
этой ве ли чи ны, т. е. оп ре де лить, во
сколь ко раз из ме ря е мая ве ли чи на
от ли ча ет ся от её еди ни цы. К при-
 ме ру, при из ме ре нии дли ны ру ч ки
мо ж но ис поль зо вать ли ней ку. Ли -
ней ка яв ля ет ся про стей шим фи зи -
че с ким при бо ром, пред на зна чен -
ным для из ме ре ний длин. Как и на
дру гих при бо рах, на при мер на ча-
 сах, тер мо мет рах, на ли ней ке на не -
се на шка ла — ряд де ле ний.

Пре ж де чем про во дить из ме ре ния с по мо щью при бо ра, име ю ще го шка лу,
не об хо ди мо оп ре де лить це ну де ле ния его шка лы (рис. 1). То есть ну ж но уз -
нать, сколь ко еди ниц из ме ря е мой ве ли чи ны при хо дит ся на од но де ле ние —
рас сто я ние ме ж ду дву мя со сед ни ми от мет ка ми шка лы (штри ха ми). Обы ч но
од но де ле ние ли ней ки со от вет ст ву ет 1 мм. Оп ре де лять це ну де ле ния дру гих
из ме ри тель ных при бо ров вы на у чи тесь, вы пол няя ла бо ра тор ные ра бо ты.

Це на де ле ния шка лы — раз ность зна че ний из ме ря е мой ве ли чи ны,

со от вет ст ву ю щих двум со сед ним от мет кам (штрихам) шка лы.

По с ле на хо ж де ния це ны де ле ния шкалы мо ж но про во дить из ме ре ние
дли ны. Из ме рим с по мо щью ли ней ки дли ну ка ран да ша (рис. 2). Для это го 
со в ме с тим один из кон цов ка ран да ша с на ча лом шка лы. За тем най дём
штрих на шка ле, бли жай ший ко вто ро му кон цу ка ран да ша (на ри сун ке он
от ме чен пун к тир ной ли ни ей). Под счи та ем чи с ло де ле ний шка лы ме ж ду на-
 ча лом и най ден ным штри хом. По с ле это го це ну де ле ния ум но жим на най-

!
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Определение цены деления
шкалы линейки

Рис. 1

Измерение длины карандашаРис. 2

Расстояние между подписанными

штрихами равно 10 мм

Ближайший

штрих

шкалы

Между подписанными штрихами 

находится 10 делений — 

значит, цена деления равна

10 мм/10 делений = 1 мм



 ден ное чис ло де ле ний. По лу чен ный ре зуль тат мо ж но вы ра зить в раз ли ч -
ных еди ни цах (на при мер, в мил ли мет рах, сан ти мет рах или ме т рах).

Но ли ней кой нель зя из ме рить то ч но дли ну пред ме та, по край ней ме ре,
по двум при чи нам. Пер вая за клю ча ет ся в том, что не воз мо ж но то ч но на-
 не с ти штри хи на шка лу. Вто рая причина: из ме ря е мый пред мет мо-
 жет ока зать ся чуть длин нее или ко ро че, чем дли на це ло го чи с ла де-
 ле ний шка лы. Име ет ся и це лый ряд дру гих при чин. Так, че ло ве че с кий
глаз ула в ли ва ет раз ли чия в дли не толь ко до оп ре де лён но го зна че ния,
штри хи име ют ко не ч ную тол щи ну, то рец ка ран да ша не иде аль но ров ный 
и т. п. Обы ч но ли ней ки из го та в ли ва ют так, что бы ошиб ка (по греш ность)
при из ме ре нии не пре вы ша ла по ло ви ны це ны де ле ния в лю бом ме с те шка-
 лы. По э то му, как пра ви ло, не име ет смы с ла пы тать ся из ме рить дли ну пред-
 ме та с то ч но стью, пре вы ша ю щей по ло ви ну це ны де ле ния ли ней ки. В дан-
 ной си ту а ции мо ж но лишь ут вер ждать, что из ме рен ная дли на ка ран да ша
боль ше 92, но мень ше 93 мм. 

К со жа ле нию, за очень ред ким ис к лю че ни ем, лю бое из ме ре ние не в со-
 сто я нии дать ре зуль тат без по греш но сти. По э то му почти все из ме рен ные
фи зи че с кие ве ли чи ны из ве ст ны нам при бли зи тель но. Сле до ва тель но,
обычно мы мо жем го во рить лишь об из ме ре нии с не ко то рой то ч но стью,
ко то рая за ви сит от из ме ри тель но го при бо ра и ме то да из ме ре ния.

Раз ви тие фи зи ки свя за но с по я в ле ни ем всё бо лее то ч ных при бо ров и ме -
то дов из ме ре ний, да ю щих всё мень шую по греш ность. Очень на гляд но это
про яви лось при из ме ре нии та кой фи зи че с кой ве ли чи ны, как вре мя. В древ-
 ней шие вре ме на еди ни ца ми вре ме ни бы ли су т ки и год. На блюде ния за дви-
 же ни ем Солн ца по не бу по з во ли ли со з дать со л не ч ные часы. С их по мо щью
в Древ нем Ва ви ло не на у чи лись из ме рять бо лее ко рот кие от ре з ки вре ме ни,
раз де лив и день, и ночь на 12 ча сов, а час — на 60 ми нут. Люди по ня ли, что
час ну ж но за да вать как постоянный промежуток времени. Его длительность
можно определить через регулярно повторяющийся природный процесс,
например суточное вращение небесной сферы. 

Изо б ре те ние сте к ла да ло воз мо ж ность со з дать пе со ч ные ча сы (1 ). К со-
 жа ле нию, та кие ча сы не по з во ля ли из ме рять ин тер ва лы вре ме ни, мень шие
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Как пра ви ло, для ли не ек це на де ле ния шка лы со ста в ля ет 1 мм. По э то му

не име ет смы с ла пы тать ся из ме рить дли ну пред ме та с по мо щью ли ней ки с то ч-

но стью, пре вы ша ю щей по ло ви ну це ны де ле ния шка лы ли ней ки, — 0,5 мм.

В Древ нем Ва ви ло не ис поль зо ва лась не де ся ти ч ная си с те ма счи с ле ния, а две-

 на д ца ти ри ч ная (и ос но ван ная на ней ше с ти де ся ти ри ч ная). На по ми на ни ем об

этих древ них вре ме нах слу жит де ле ние су ток на 24 ча са, ча са — на 60 ми нут,

а ми ну ты — на 60 се кунд.


