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Как ра бо тать с учеб ни ком

Дорогие ребята! Со дер жа ние учеб ни ка рас кры ва ет оп ре де лён ные про-
 бле мы фи зи ки, сфор му ли ро ван ные в ви де во про сов, ут вер жде ний в крат-
 ком вве де нии к ка ж дой гла ве. 

Учеб ный ма те ри ал па ра гра фов со дер жит опи са ние опы тов, мо де лей,
фак тов, по зво ляю щих усвоить сущ ность физических по ня тий и за ко нов.
Для са мо про вер ки в кон це па ра гра фов пред ла га ют ся во п ро сы. За кре п ле -
ние и раз ви тие зна ний вы смо же те осу ще ст вить при ре ше нии за дач, вхо-
 дя щих в за да ния и уп раж не ния. Для лю бо зна тель ных в учеб ни ке при ве -
де ны за да ния, вклю чаю щие тео ре ти че ские и экс пе ри мен таль ные ис сле -
до ва ния яв ле ний, фак ты из ис то рии фи зи ки, сведения о тех ни че ских
объ ек та х, из ме ре ниях фи зи че ских ве ли чин. Та кие за да ния от ме че ны 

зна ком . 
В конце каждой главы приводится рубрика «Самое важное в главе»,

в которой систематизируются основные понятия, законы, практические
приложения, идеи физической картины мира. В рубрике «Проекты» пред-
ставлены примерные темы учебных проектов.

На уро ках фи зи ки вы бу де те ис поль зо вать фи зи че ские при бо ры, на -
блю дать раз лич ные фи зи че ские яв ле ния, вы дви гать ги по те зы, пред став -
лять ре зуль та ты экс пе ри мен тов в фор ме таб лиц, графиков. В кон це учеб ни -
ка при ве де ны ла бо ра тор ные ра бо ты, вы пол не ние ко то рых по мо жет вам
нау чить ся из ме рять фи зи че ские ве ли чи ны, ана ли зи ро вать ре зуль та ты ис -
сле до ва ний. Часть ла бо ра тор ных ра бот пред ло же на в двух ва ри ан тах. Один
из них пред по ла га ет из ме ре ние фи зи че ских ве ли чин и их оцен ку. В дру гом
ва ри ан те тре бу ет ся най ти ин тер вал, в пре де лах ко то ро го на хо дит ся ис тин -
ное зна че ние из ме ряе мой ве ли чи ны. Этот ва ри ант ра бот вы пол ня ет ся при
уг луб лён ном изу че нии фи зи ки. Для лю бо зна тель ных в раз де ле «До маш ние
ла бо ра тор ные ра бо ты» пред став ле ны срав ни тель но про стые, но ин те рес -
ные опы ты, ко то рые мож но самостоятельно по ста вить с по мо щью не слож -
но го обо ру до ва ния в до маш них ус ло ви ях.

Ра бо тая с учеб ни ком, об ра ти те вни ма ние на то, что за гла вия не ко то рых
па ра гра фов вы де ле ны цве том. Это оз на ча ет, что дан ный ма те ри ал пред на -
зна чен для до пол ни тель но го изу че ния. Кур си вом вы де ле ны но вые по ня -
тия, ос нов ные идеи и итоги, на ко то рые не об хо ди мо об ра тить вни ма ние.
Фор му ли ров ки за ко нов и тек сты оп ре де ле ний на бра ны жир ным шриф-
 том. Для удоб ст ва в кон це учеб ни ка по ме щён пред мет но-имен ной ука за -
тель.
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Фи зи ка изу ча ет наи бо лее об щие за ко но мер но сти яв ле ний
при ро ды, свой ст ва и строе ние ве ще ст ва и свой ст ва фи зи че -
ско го по ля. В этой гла ве вы по зна ко ми тесь с научными ме -
то да ми ис сле до ва ния — фи зи че ским экс пе ри мен том и мо -
де лированием, их значением для ус та нов ле ния за ко нов
природы. При ме ры фи зи че ских яв ле ний, ве ли чин, за ко нов,
тео рий по мо гут вам ов ла деть язы ком фи зи ки.

§ 1. Объ ек ты изу че ния фи зи ки
В ре зуль та те че ло ве че ской дея тель но сти зна ния о при ро де на ка п ли ва -

ют ся и объ е ди ня ют ся в нау ки. Цель лю бой нау ки, в том чис ле и фи зи ки, —
опи са ние, объ яс не ние и пред ска за ние яв ле ний с по мо щью от кры вае мых за -
ко нов. Объ ек та ми ис сле до ва ния физики яв ля ют ся яв ле ния природы, раз-
лич ные те ла, ве ще ст во, физическое по ле.

Фи зи ка изу ча ет ме ха ни че ские, те п ло вые, элек три че ские, маг нит ные,
ра дио ак тив ные и дру гие яв ле ния. Фи зи че ские яв ле ния бес ко неч но раз но -
об раз ны. Рас смот рим не сколь ко при ме ров.

Под ве сим ша рик на длин ной ни ти (рис. 1). Ша рик и нить пред став ля ют
со бой ма ят ник. От кло ним его от вер ти каль но го по ло же ния и от пус тим. По -
ло же ние ма ят ни ка ме ня ет ся. Он со вер ша ет ко ле ба ния от но си тель но сво его
пер во на чаль но го по ло же ния. Из ме не ние по ло же ния ма ят ни ка — при мер
ме ха ни че ско го яв ле ния.

На ри с. 2 изо бра жён при бор — ка мер тон, ко то рый ис поль зу ет ся для
на строй ки му зы каль ных ин ст ру мен тов. Он пред став ля ет со бой изо гну тый 
в ви де двух вет вей ме тал ли че ский стер жень с дер жа те лем по се ре ди не. Уда-
рим ре зи но вым мо ло точ ком по вет ви при бо ра. Он на чи на ет зву чать. Под-
не сём к вет ви ка мер то на ша рик ма ят ни ка (рис. 2, а). Мы уви дим, что, кос-
нув шись её, ша рик отскочит. Зна чит, вет ви зву ча ще го ка мер то на совер-
шают механические колебания. Ко ле ба ния вет вей ка мер то на схе ма ти че ски
по ка за ны на ри с. 2, б. Пунк ти ром изо бра же ны их но вые по ло же ния по от -

Глава 1 
Физические методы 
исследования 
природы
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но ше нию к пер во на чаль ным. Из ме не ние по ло же ния вет вей ка мер то на —
то же ме ха ни че ское яв ле ние. Звук, со про во ж даю щий ко ле ба ние вет вей ка -
мер то на, так же представляет ме ха ни че ское яв ле ние.

В кол бу, ук ре п лён ную на шта ти ве, наль ём во ду (рис. 3, а). За кро ем
кол бу проб кой со стек лян ной труб кой и бу дем на гре вать во ду ру ка ми
(рис. 3, б). Стол бик во ды в труб ке под ни мет ся. В дан ном опы те на блю да -
ет ся не сколь ко яв ле ний: на гре ва ние во ды, рас ши ре ние жид ко сти при на -
гре ва нии — те п ло вые яв ле ния, пе ре ме ще ние стол би ка жид ко сти по труб-
ке — ме ха ни че ское яв ле ние.

К элек три че ским яв ле ни ям от но сит ся элек три че ский ток. Он мо жет вы -
зы вать те п ло вые, све то вые и дру гие яв ле ния, на зы вае мые дей ст вия ми то ка.
Про наб лю да ем те п ло вое дей ст вие то ка. При сое ди ним к по лю сам ис точ ни ка
по сто ян но го то ка ни ке ли но вую про во ло ку (рис. 4). Про во ло ка на гре ва ет ся
и, уд ли нив шись, слег ка про ви са ет. Её да же мож но рас ка лить до крас на.

Глава 1. Физические методы исследования природы
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Рас по ло жим под про вод ни ком маг нит ную стрел ку на под став ке (рис. 5).
При про пус ка нии по про вод ни ку по сто ян но го то ка маг нит ная стрел ка от -
кло ня ет ся от сво его пер во на чаль но го по ло же ния. Это про ис хо дит по то му,
что во круг про вод ни ка с то ком су ще ст ву ет маг нит ное по ле. Оно ока зы ва ет
дей ст вие на маг нит ную стрел ку. Дан ное яв ле ние на зы ва ют маг нит ным дей-
ст ви ем то ка.

Из ме не ния, про ис хо дя щие с ма ят ни ком, ка мер то ном, во дой в кол бе,
про вод ни ком с то ком и дру ги ми те ла ми, при ня то на зы вать фи зи че ски ми
яв ле ния ми. В при ро де яв ле ния свя за ны ме ж ду со бой.

В обы ден ной жиз ни под сло вом «те ло» под ра зу ме ва ют те ло че ло ве ка
или жи вот но го. Фи зи ки на зы ва ют фи зи че ским те лом вся кий пред мет.
К фи зи че ским те лам мож но от не сти и ис кус ст вен ный спут ник Земли, и са -
му Зем лю (рис. 6), ка п лю во ды (рис. 7), сне жин ку (рис. 8) и т. д.

Глава 1. Физические методы исследования природы
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Ве ще ст во — это то, из че го со сто -
ит лю бое фи зи че ское те ло: во да, алю-
ми ний, стек ло и др.

Ве ще ст во мо жет на хо дить ся в раз-
ных аг ре гат ных со стоя ни ях: твёр дом,
жид ком и га зо об раз ном. Свой ст ва тел
в раз ных со стоя ни ях раз лич ны.

Твёр дое со стоя ние ве ще ст ва ха рак -
те ри зу ет ся по сто ян ст вом фор мы и объ -
ёма. Для из ме не ния фор мы или объ  -
ёма твёр до го те ла тре бу ют ся зна чи тель ные уси лия. Ку соч ки сталь ной про во -
ло ки круг ло го и квад рат но го се че ний, алю ми ние вый ци линдр (рис. 9),
из де лия из ал ма за — при ме ры твёр дых тел. Ал маз твёр же лю бо го природ-
ного ма те риа ла, встре чаю ще го ся на Зем ле. Око ло 80 % всех до бы вае мых
ал ма зов и все ис кус ст вен ные ал ма зы ис поль зу ют ся в про мыш лен но сти. Ал -
маз ные ин ст ру мен ты при ме ня ют ся, например, в осо бо точ ных при бо рах,
в бу ро вых ус та нов ках при до бы че по лез ных ис ко пае мых и др.

Ки сло род, во до род, во дя ной пар слу жат при ме ра ми веществ, находя-
щихся в газообразном со стоя нии, т. е. в виде газов. Га зы це ли ком за пол -
ня ют со су ды, в ко то рых на хо дят ся. Они за ни ма ют весь пре дос тав лен ный
им объ ём. В этом вы мо же те убе дить ся са ми. На ка чи вая воз дух в ка ме ру
ко ле са ве ло си пед ным на со сом, мож но на блю дать, как газ за пол ня ет ка ме -
ру и при ни ма ет её фор му.

Воз дух пред став ля ет со бой смесь га зов, образующих ат мо сфе ру Зем ли.
В ней со дер жат ся азот, ки сло род, ар гон, уг ле кис лый газ, не он, ге лий, во до -
род и дру гие га зы.

Жид кость — это то же аг ре гат ное со стоя ние ве ще ст ва, про ме жу точ ное
ме ж  ду твёр дым и га зо об раз ным. Вещество в жидком состоянии, на при мер
во да, спо соб но, как и твёр дое те ло, со хра нять свой объ ём.

С другой стороны, жид кость, как и газ, при ни ма ет фор му со су да, в ко-
то ром она на ходит ся.

Ха рак тер ным свойством жидкостей яв ля ет ся те ку честь. Бла го да ря это -
му свой ст ву во да мо жет лег ко пе ре ли вать ся из од но го со су да в дру гой,
нефть те чёт по тру бам неф те про во да, жидкую сталь раз ли ва ют в фор мы.

Не ко то рые ве ще ст ва со че та ют свой ст ва жид ко стей и твёр дых те л. Их
на зы ва ют жид кок ри стал ли че ски ми. Жид кок ри стал ли че скими уст рой ст -
вами с элек трон ным управ ле ни ем являются, на при мер, элек трон ные таб ло,
те ле ви зи он ны е эк ра ны, дис пле и ком пь ю те ров (рис. 10).

Фи зи ка изу ча ет свой ст ва не толь ко ве ществ, но и фи зи че с ких по лей.
При ме ром фи зи че ско го по ля слу жит элек тро маг  ни тное по ле. Оно, так же
как и фи зи че ские те ла, ма те ри аль но, т. е. ре аль но су ще ст ву ет. Со мно ги ми

Глава 1. Физические методы исследования природы
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про яв ле ния ми элек тро  ма гни тн ого по -
ля вы встре чае тесь в по все днев ной
жиз ни — при по лу че нии изо бра же ния
на эк ра не те ле ви зо ра, на мо ни то ре
ком  п ь ют ера, при ёме ра дио пе ре дач,
элек три че ском ос ве ще нии.

Солн це, ок ру жаю щие нас ан тен -
ны ра дио стан ций и те ле ви зи он ных
пе ре дат чи ков ис пус ка ют элек тро маг -
нит ные вол ны, рас про стра няю щие ся
в про стран ст ве. Ра дио вол ны, ви ди мое
из лу че ние (свет), ин фра крас ное из лу -
че ние, ульт ра фио ле то вое из лу че ние —
всё это элек тро  ма гни т ные вол ны.

Ви ди мое элек тро маг нит ное из лу че ние —
свет — вос при  н им ае тся ор га на ми зре ния че ло ве ка. Дру гие из лу че ния об на -
р уж ив аю тся лишь фи зи че ски ми при бо ра ми.

Рас смот рим не сколь ко опы тов, демонстрирующих раз лич ные свой ст ва
элек тро маг нит ных волн.

О су ще ст во ва нии элек тро маг нит ных волн мож но су дить из сле дую ще -
го опы та. На ри с. 11 изо бра же ны пе ре дат чик 1 (ис точ ник ра дио волн)
и приём ник 2. Ра дио пе ре дат чик из лу ча ет элек тро маг нит ные вол ны, ко то -
рые несут не об хо ди мую ин фор ма цию. При ём ник при ни ма ет элек тро маг -
нит ные вол ны. В спе ци аль ном уст рой ст ве — гром ко го во  р ителе 3 — элек-
тро маг нит ные ко ле  б ания пре об ра зу ют ся в зву ко вые ко ле ба  ния, и мы слы-
шим зву ко вые сиг на лы.

Глава 1. Физические методы исследования природы
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Элек тро маг нит ные вол ны отражаются, например, от по верх но сти ме -
таллического тела.

В цен тре оп ти че ско го дис ка со шка лой (рис. 12) за кре пим плос кое зер-
ка ло. Из го тов ля ют его из стек лян ной пла сти ны, на ко то рую на но сят ме тал  -
л ич еское по кры тие. Свет от лам поч ки 1, прой дя че рез щель 2, вы хо дит уз -
ким пуч ком. По па дая на зер ка ло 3, пу чок из ме ня  ет своё на прав ле ние, или,
как го во рят, от ра жа ет ся от зер ка ла.

По доб ный опыт с ра дио  во лн ами мож но на блю дать с по мо щью пе ре -
дат чи ка и при  ёмн ика (рис. 13). Пе ре дат чик 1 из лу  ч ает ра дио вол ны. При-
ём ник 3 расположен так, что принимает сигналы, только ес ли имеется ме -
тал ли че ский эк ран 2. Сле до ва тель но, про ис хо дит от  р аж ение ра дио волн.

Таким образом, в при ро де яв ле ния свя за ны ме ж ду со бой. Ок ру жаю -
щие нас те ла и ве ще ст ва, из ко то рых они со сто ят, ма те ри аль ны. Ма -
те ри ей на зы ва ют всё, что ре аль но су ще ст ву ет в ми ре, на Зем ле и вне
Зем ли. Элек тро маг нит ное по ле, как и ве ще ст во, ма те ри аль но и яв ля -
ет ся объ ек том изу че ния фи зи ки. 

Экс пе ри мен таль ное ис сле до ва ние

Изу чи те уст рой ст во плос ко го зер ка ла. Убе ди тесь, что свет (элек тро -
маг нит ные вол ны) об ла да ет свой ст вом от ра жения от ме тал ли че ской
по верх но сти тел. Оп ре де ли те, из ка ких час тей со сто ит плос кое 
зер ка ло.

Глава 1. Физические методы исследования природы
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Для ис сле до ва ния возь ми те ку соч ки зер-
ка ла или зер каль ные по лос ки, ма лень кий
гвоздь или бу лав ку. Гвоз дём ак ку рат но со -
скоб ли те у края зер ка ла не боль шой ку со -
чек за щит ной плён ки. По осо бо му бле ску
ус та но ви те, что за за щит ной плён кой на -
хо дит ся ме тал ли че ское по кры тие.
Рас смот ри те зер каль ную по лос ку (рис. 14).
Изо бра зи те в тет ра ди срез зер ка ла. На
нём циф рой 1 ука жи те спе ци аль ную
плён ку (ею за щи ще но ме тал ли че ское по -
кры тие зер ка ла).
Ука жи те на ри сунке циф рой 2 ме тал ли че -
ское по кры тие.
Уда ли те гвоз дём часть ме тал ли че ско го по -

кры тия. Убе ди тесь, что под ним на хо дит ся стек лян ная про зрач ная ос но-
ва зер ка ла.
От меть те на ри сун ке циф рой 3 ос но ву зер ка ла.

Во про сы

1. При ве ди те при ме ры ме ха ни че ских, те п ло вых и элек три че ских яв  ле ний. 
2. В опы те (см. рис. 3) про ис хо дит на гре ва ние во ды. На зо ви те на блю -
дае мые яв ле ния. 
3. В опы те (см. рис. 5) маг нит ная стрел ка от кло ня ет ся от сво его пер во -
на чаль но го по ло же ния. Ка кие яв ле ния здесь про ис хо дят?
4. В каких агрегатных состояниях может находиться вещество?
5. На ри с. 11 изо бра же ны при бо ры, с по мо щью ко то рых соз да ёт ся 
и об на ру жи ва ет ся фи зи че ское по ле. Как на зы ва ет ся это по ле?

Задания и уп раж не ния

1. Про во ло ка — это ме тал ли че ское из де лие. Из про во ло ки де ла ют ка -
на ты, сет ки, гвоз ди, шу ру пы, элек три че ские про во да и др. Про во ло ку
из го тов ля ют из раз ных ме тал лов. Для элек три че ских про во дов ис поль -
зу ет ся мед ная, алю ми ние вая, сталь ная про во ло ка. На зо ви те те ла и ве -
ще ст ва, о ко то рых го во рит ся в за дании.
2. Со ставь те таб ли цу с тре мя ко лон ка ми: твёр дое те ло, жид кость, газ.
За пи ши те в таб ли це ос нов ные свой ст ва во ды в этих аг ре гат ных со стоя -
ни ях. Как на зы ва ют ся эти со стоя ния?
3. На зо ви те не сколь ко фи зи че ских яв ле ний, ко то рые на блю да ют ся при
за пус ке кос ми че ской ра ке ты.

Рис. 14



4. При ме ра ми объ ек тов изу че ния фи зи ки могут быть дви же ние ав то мо -
би ля, ра дио вол ны, дви же ние спут ни ка Зем ли, ис па ре ние во ды, от ра же ние
све та; сталь ная де таль, де ре вян ная под став ка, дви га тель ко раб ля. Ука-
жи те, ка кие из этих объ ек тов от но сят ся к по ня ти ям «фи зи че ское те ло»,
«фи зи че ское ве ще ст во», «фи зи че ское по ле», «фи зи че ское яв ле ние».
5. Ука жи те ве ще ст ва, из ко то рых мо гут со сто ять сле дую щие те ла: вил ка,
та рел ка, ка ран даш, ста кан, стол, же лез но до рож ные рель сы.

§ 2. Экс пе ри мент и мо де ли ро ва ние — 
ос нов ные фи зи че ские ме то ды 
ис сле до ва ния при ро ды

Фи зи че ский экс пе ри мент — важ ней ший ме тод ис сле до ва  ния при ро -
ды. По сред ст вом экс пе ри мен та в ла бо ра тор ных ус  л ов иях мож но вос про из -
ве сти при род ное яв ле ние, на блю дать за ним, осу ще ст в лять из ме ре ния.
Этот ме тод по зво ля ет как бы бе се до вать с При ро дой, за да вая ей во про сы и
по лу чая от неё от ве ты на них.

Лю бое фи зи че ское яв ле ние все гда свя за но с дру ги ми яв ле  ни ями. На -
блю дая те п ло вое дей ст вие элек три че ско го то ка, вы убе ди лись, что про вод -
ник на гре ва ет ся. Те п ло вое дей ст вие то ка со про во ж да ет ся уд ли не ни ем про-
вод ни ка, а в не ко то рых слу ча ях его све че ни ем.

Для изу чения фи зи че ского яв ле ния в нём вы де ля ют глав ное, су ще ст вен -
ное для по став лен ной за да чи и ис клю ча ют вто  р ост епе нное. В ре зуль та те
про ис хо дит за ме на реального объекта
не ко то рым мыс лен но соз дан ным объ-
ек том, т. е. фи зи че ской мо де лью.

При ме ра ми фи зи че ских мо де лей
слу жат мо де ли Сол неч  ной сис те мы,
фи зи че ско го те ла, ма ят ни ка.

Мо дель Сол неч ной сис те мы, по 
Ко пер ни ку, изо бра же на на ри с. 15. 
Вы зна ко мы с этой мо де лью из кур са
естествознания. Мо дель Ко пер ни ка от -
ра жа ет глав ное — вза им ное рас по ло же -
ние пла нет и Солн ца, но не учи ты ва ет,
на при мер, вра ще ние пла нет во круг
сво ей оси, их раз ме ры.

Ис сле дуя дви же ние тел по на клон -
ной плос ко сти, знаменитый итальян-
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ский учёный Галилео Га ли лей (1564–1642) ис -
поль зо вал мо дель фи зи че ско го те ла, ко то  рая
впо след ст вии бы ла на  зв ана ма те ри аль ной
точ кой. Он брал длин ную дос ку с жёло бом, вы -
стлан ным пер  г аме нтом. Под один ко нец дос ки
ста вил под став ку так, что бы дос ка об ра зо вы ва ла
на клон ную плос кость. По ней дви га лось фи зи че -
ское те ло — ша рик из брон зы. Фор ма те ла по зво-
ля ла зна чи тель но умень шить со про  ти вл ение
воз ду ха, а пер га мент — тре ние при дви же нии ша -
рика по жёло бу. Его раз ме ры бы ли ма лы по срав -
не нию с дли ной жёло ба.

Те ло, раз ме ра ми ко то ро го в ус ло ви ях дан-
ной за да чи мож но пре неб речь, на зы ва ет ся ма -
те ри аль ной точ кой.

С помощью этой модели были открыты законы движения тел. Од но
и то же те ло при од них ус ло ви ях за да чи мож но счи тать ма те ри аль ной
точ кой, а при дру гих — нет. Это за  в исит от ха рак те ра дви же ния и от со -
дер жа ния во про сов, на ко то рые мы хо тим по лу чить от вет. На при мер,
при опи са нии дви же ния Зем ли во круг Солн ца Зем лю, как и Солн це, мож -
но при нять за ма те ри аль ную точ ку. Ра ди ус зем но го ша ра ра вен при мер  но
6 400 км, ра ди ус зем ной ор би ты — 150 000 000 км. Их от но ше ние по ка зы -
ва ет, что ра ди ус зем но го ша ра при мер но в 23 000 раз мень ше ра диу са
зем ной ор би ты.

Од на ко Зем лю нель зя счи тать ма те ри аль ной точ кой при изу че нии яв ле-
ний, свя зан ных с вра ще ни ем Зем ли во круг соб ст вен ной оси (сме на дня и но -

чи, об ра зо ва ние вет ров, мор ских те че ний и дру-
гие яв ле ния).

Рас смот рим дру гие при ме ры. Про ве дём гри-
фе лем ка ран  д аша по лис ту бу ма ги. На ней ос та -
ёт ся ли ния дви же ния ост рия ка ран да ша от но си -
тель но края лис та бу ма ги. Раз ме ры ос трия ка -
ран да ша по срав не нию с дли ной про ве ден ной
ли нии пре неб ре жи мо ма лы. Ост риё ка ран да ша
мож но счи тать ма те  р иал ьной точ кой.

Ес ли на блю дать с Зем ли за дви же ни ем ко -
раб ля-спут ни ка, то его мож но счи тать ма те ри -
аль ной точ кой. Од на ко раз ме ры ко раб ля су ще -
ст вен ны для кос мо нав та при вы хо де в от кры тый
кос мос. Кос ми че ский ко рабль в этом слу чае
нель зя при нять за ма те ри аль ную точ ку.
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При опи са нии дви же ния ле до ко ла к Се вер но му по -
лю су и об рат но ле до кол мож но счи тать ма те ри аль ной
точ кой. Лёт чик, вер нув шись с ле до вой раз вед ки, дол-
жен по са дить вер то лёт на па лу бу ле до ко ла. В ус ло ви ях
за да чи, ко то рую ре ша ет лёт чик, ле до кол не мо жет рас-
смат ри вать ся как ма те ри аль ная точ ка.

Дру гим при ме ром фи зи че ской мо де ли слу жит ма те -
ма ти че ский ма ят ник. Он пред став ля ет со бой под ве шен -
ный к тон кой не рас тя жи мой ни ти груз. Мас са гру за
мно го боль ше мас сы ни ти. Раз ме ры гру за мно го мень ше
дли ны ни ти (см. рис. 1). В этой мо де ли груз мож но счи-
тать ма те ри аль ной точ кой.

Ни дер ланд ский учёный Xристиан Гюй генс (1629–
1695) экс пе ри мен таль но изу чил ко ле  б ания ма ят ни ка,
ко то рый мож но при нять за ма те ма ти че ский. Ис поль зуя
ре зуль та ты сво их ис сле до ва ний, Гюй генс изобрёл пер вые ма ят  н ик овые ча -
сы. Со вре мен ные на стен ные ча сы с ма ят ни ком, на зы вае мые в бы ту «хо ди -
ка ми» (рис. 16), ма ло от ли ча ют ся от ча сов Гюй ген са.

При ве дён ные при ме ры фи зи че ских мо де  лей — Сол неч ной сис те мы, ма -
те ри аль ной точ ки, ма те ма ти че ско го ма ят ни ка — бы ли раз ра бо та  ны в на ча -
ле ста нов ле ния фи зи ки как науки. Бла  г од аря соз да нию этих мо де лей уда-
лось от крыть за ко ны ме ха ни ки.

Во про сы

1. На схе ме ука за ны ос нов ные дей ст вия ис сле до ва те  ля в хо де экс пе ри -
мен та. Ка кое дей ст вие экс пе ри  ме нт ат ора про пу ще но на схе ме (рис. 17)?
Про пуск на схе ме обо зна чен во про сом.
2. При ве ди те при ме ры фи зи че ских мо де лей.
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3. Ка кой не су ще ст вен ный при знак объ ек тов Сол неч ной сис те мы не учи-
ты ва ет ся в её мо де ли?
4. Ав то бу сы дви жут ся от од но го по сёл ка до дру го го. Ав то бу сы по гру зи -
ли на па ром и пе ре вез ли с бе ре га на бе рег. В ка ком слу чае ав то бу сы
мож но при нять за ма те ри аль ные точ ки, а в ка ком — нель зя? По че му?
5. В спор тив ном за ле ка нат од ним кон цом при кре п лён к по тол ку, а на
дру гом его кон це рас ка чи ва ет ся маль чик. При ка ком со от но ше нии раз-
ме ров, масс маль чи ка и ка на та дан ный фи зи че ский ма ят ник мож но
при нять за ма те ма ти че ский?

§ 3. Фи зи че ские ве ли чи ны. 
Ме ж ду на род ная сис те ма еди ниц.
Измерительные приборы

Изу че ние фи зи че ских яв ле ний, свойств тел, фи зи че ских по лей свя-
за но с из ме ре ния ми ха рак те ри стик тел и яв ле ний. Ха рак те ри сти ки, ко -
то рые мож но вы ра зить ко ли че ст вен но, на зы ва ют ся фи зи че ски ми ве ли -
чи на ми.

Вам из вест ны та кие фи зи че ские ве ли чи ны, как дли на тра ек то рии, по
ко то рой дви жет ся те ло, мас са те ла, вре мя, в те че ние ко то ро го про ис  х одит
то или дру гое яв ле ние. В таб ли це 1 при ве де ны зна че  ния не ко то рых фи зи -
че ских ве ли чин.

Таб ли ца 1

Значения некоторых физических величин

В ка ж дом при ме ре фи зи че ская ве ли чи на име ет чи сло вое зна че ние 
и еди ни цу ве ли чи ны. На при мер, дли на эк ва то ра Зем ли — 40 000 000 м. Здесь
метры (м) — еди ни ца дли ны.

Фи зи че ская ве ли чи на Зна че ние фи зи че ской ве ли чи ны

Дли на эк ва т о ра Зем ли 40 000 000 м

Мас са 1 л во ды при 15 °С 1 кг

Вре мя од н о го обо ро та Зем ли во круг

Солн ца
31 536 000 с

Ско рость све та в ва куу ме 300 000 000 м/с
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Из ме рить ка кую-ли бо ве ли чи ну — это зна чит срав нить её с од но -
род ной ве ли чи ной, при ня той за еди ни цу.

За еди ни цу дли ны во всех стра нах ми ра при нят метр (от греч. metron —
«ме ра»). Эта еди ни ца бы ла ус та нов ле на фран цуз ски ми учёны ми в XVIII в.
Метр — это од на со ро ка мил ли он ная часть ме ри диа на, про хо дя ще го че рез
Па риж. Ме ж ду на род ным эта ло ном (об раз цом) мет ра до недавнего времени
служил бру сок, из го тов лен ный из спла ва пла ти ны с ири ди ем, на ко то ром
на не се ны два штри ха. Рас сто  яние ме ж ду штри ха ми как раз рав но 1 м.

Эта лон мет ра хра нит ся во Фран ции в Ме ж ду на род ном бю ро мер и ве -
сов. С не го сде ла но мно же ст во ко пий. Они при  м ен яю тся для из ме ре ния
длин в тех ни ке, тор гов ле, бы ту.

В на стоя щее вре мя при ня то бо лее точ ное оп ре де ле ние мет ра: метр ра -
вен дли не пу ти, про хо ди мо го в ва куу ме элек тро маг  ни тной вол ной за опре-
делённый ин тер вал вре ме ни.

Для того что бы не вы ра жать боль шие дли ны слиш ком боль ши ми 
чис ла ми, а ма лень кие — слиш ком ма лы ми дро бя ми, на ря ду с мет ром ис -
поль зу ют ся доль ные и крат ные еди ни цы: ки ло метр, сан ти метр, мил ли -
метр и др.

Эта ло ном про ме жут ка вре ме ни мо жет слу жить про дол жи  тел ьность та -
ко го по вто ряю ще го ся про цес са, как дви же ние Зем ли во круг Солн ца. Один
обо рот Зем ля со вер ша ет за год. За еди ни цу вре ме ни при ни ма ет ся не год, 
а оп ре де лён ная часть го да — се кун да. Се кун да (с) рав на 1/86 400 час ти сред-
них сол неч  ных су ток. Это уп ро щён ное оп  р ед ел ение се кун ды. С бо лее стро-
гим оп ре де ле ни ем вы по  зн ак ом итесь в стар ших клас сах.

По ме ж ду на род но му со гла  ш ению за
ос нов ную еди ни цу мас сы при нят ки ло -
грамм (кг). Ме ж ду на род ный эта лон ки ло -
грам ма пред став ля ет со бой спе ци аль но
из го тов лен ный ци линдр из спла ва пла ти -
ны и ири дия (рис. 18). Эта лон ки ло грам ма
хра нит ся во Фран ции. С не го с боль шой
точ но стью из го тов ле ны ко пии для дру гих
стран. Ко пии по зво ля ют из ме рять мас сы
тел на ве сах.

Еди ни цы дли ны, вре ме ни, мас сы, ско-
ро сти и дру гих фи  з ич еских ве ли чин об ра -
зу ют сис те му еди ниц.

Ме ж ду на род ная сис те ма еди ниц —
со кра щён но СИ (Си  ст ема Ин тер на цио -
наль ная) — по строе на на ос но ве не сколь ких
ве ли чин, к чис лу ко то рых от но сят ся дли на,
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