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От автора 

 
Этот учебник для тех, кто, во-первых, хочет знать физику 

на «пять с плюсом», а во-вторых, хочет достичь успеха на 

Всероссийской олимпиаде школьников по физике. 

А для достижения этих целей недостаточно просто вы-

учить определенный объем информации, необходимо глубо-

ко понять предмет. 

Для того чтобы предмет стал понятным (а следовательно, 

и интересным!), необходимо постоянно думать самому, отве-

чая на вопросы и решая задачи. 

Вопросов и задач в учебнике очень много. Все они разби-

ты на пять категорий трудности: «А» – очень лѐгкие, «Б» – 

лѐгкие, «В» – средней трудности, «Г» – трудные и «Д» – 

очень трудные.  

Кроме того, учтите, если рядом с номером задачи стоит 

буква «ш» (например, Г12ш), значит, эта задача в свое время 

предлагалась на школьном туре Всероссийской олимпиады, 

а если стоит буква «р» (например Д1р) – на районном туре. 

Если задача у вас не получается или непонятно, как к ней 

подступиться, загляните в конец учебника в раздел «Под-

сказки». Вполне возможно, что, прочитав подсказку, Вы ре-

шите задачу.  После того как задача решена, обязательно 

посмотрите в конце учебника ответ и убедитесь, что ваш от-

вет правильный.  

Чтобы успешно выступить на школьном туре олимпиады, 

необходимо решить все задачи (включая трудные и очень 

трудные) из § 1. А чтобы успешно выступить на районном ту-

ре олимпиады – с § 2 по § 15. Остальной материал учебника 

посвящен подготовке к олимпиадам по физике в 8 классе. 

Предупреждаю: чем больше задач вы решите правильно, 

тем интереснее будет для вас физика! Не верите? Проверьте 

экспериментально! 
Автор 
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§ 1. ПОВТОРЕНИЕ 7 КЛАССА. ПОДГОТОВКА 
       К ШКОЛЬНОМУ ЭТАПУ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
       ОЛИМПИАДЫ ШКОЛЬНИКОВ 

 
Средняя скорость 
 

Вспомним определение средней скорости. 

Средней путевой скоростью называется физическая 

величина, равная отношению величины пройденного телом 

пути s ко времени движения t, в течение которого этот 

путь был пройден: 
s

t
v  .                                         (1.1) 

Задача 1.1ш. Средняя скорость тела за 20 с движения со-

ставила 4 м/с. Средняя скорость тела за последние 4 с движе-

ния составила 10 м/с. Определите среднюю скорость тела за 

первые 16 с движения. 
 

v1 = 4 м/с 

v2 = 10 м/с   
t1 = 20 с 

t2 = 4 с 

t3 = 16 с 

Решение. Пусть l – длина всего пути, а t1 = 

= 20 с – время прохождения этого пути, тогда 

средняя скорость на всѐм пути равна 

v1 =  
1

4
20

   
l l

l
t

80 м. 

Пусть l2 – длина пути, пройденного телом за  v3 = ? 

последние t2 = 4 с, тогда средняя скорость за эти 4 с равна: 

v2 =  2 2

2

10
4 

l l
l

t
     40 м. 

А путь l3, пройденный телом за первые 16 с, равен 

l3 = l – l2 = 80 – 40 = 40 м. 

Теперь находим среднюю скорость за первые 16 с: 

v3 =  3

3

40 м

16 с 

l

t
   2,5 м/с. 

Ответ:  2,5 м/с. 
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Автор: Допустим, что наш путь состоял из п участ-

ков: s1, s2, …, sn. Каждый из этих участков тело 

прошло за время t1, t2, …, tn. Чему равна в этом 

случае средняя путевая скорость? 

Читатель: Весь путь в этом случае будет равен 

s = s1 + s2 +…+ sn, а время t = t1 + t2 +…+ tn. Значит, 

vср =  1 2

1 2

...

...

n

n

s s s

t t t

  

  
.                 (1.2) 

Автор: Совершенно верно! 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В1ш. Велосипедист, проехав 4 км со скоростью 12 км/ч, остано-

вился и отдыхал в течение 40 мин. Оставшиеся 8 км пути он 

проехал со скоростью 8 км/ч. Найдите среднюю скорость (в км/ч) 

велосипедиста. 

 
Задача 1.2р. Вычислите среднюю скорость пешехода, если: 

а) первую половину времени он шѐл со скоростью 4 км/ч, а 

вторую половину времени – со скоростью 6 км/ч; 

б) первую половину пути он 

шѐл со скоростью 4 км/ч, а вто-

рую половину пути – со ско-

ростью 6 км/ч; 

в) его скорость равномерно 

возрастала от 4 км/ч до 6 км/ч 

(рис. 1.1). 
 

v1 = 4 м/с 

v2 = 6 м/с   

Решение.  

Пусть t – время движения, а s –  путь, тогда 

средняя скорость: vср = ? 

а) vср = 
1 2

1 2 4 62 2

2 2

t t
s

t t

  
 

   
v v

v v
5 км/ч; 

 
Рис. 1.1 
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б) vср = 
1 2

1 2 1 2

1

/ 2 / 2 1 1

2 2

s s s

s st t t
   


 

v v v v

 

1 2

1 1

2 2 4 6

4 6

 
 

 

vv

v v
= 4,8 км/ч; 

в) Пусть дан график зависимости 

скорости от времени (рис. 1.2) и нам 

надо найти среднюю скорость за 

время . Но прежде чем это сделать, 

попробуем решить более простую 
задачу: найдѐм путь, пройденный за 

время , если значения v1, v2, …, vn; 

t1, …, tn  известны (рис. 1.3). 
На каждом из промежутков 

времени t1, …, tn скорость – 

постоянная величина: v1, …, vn. 
Значит, пути, пройденные за 

каждый из промежутков времени 

t1, …, tn, равны соответственно: 

s1 = v1t1 , …, sn = vntn. 

А теперь заметим, что произве-

дение v1t1 – это площадь прямо-

угольника со сторонами v1  и t1, произведение v2t2 – это 

площадь прямоугольника со сторонами v2 и t2 и т.д. То есть 

получается, что путь графически представляет собой площадь 

под графиком зависимости v = v(t). 

Если все промежутки времени взять очень маленькими, то 

график на рис. 1.3 превратится в график на рис. 1.2. Теперь 

понятно, что путь, пройденный телом для случая, пока-

занного на графике на рис. 1.2, – это площадь под графиком 

v(t) на промежутке времени (0; ). Фигура, площадь которой 

нам надо найти, – это трапеция с основнием v1 и v2 и высотой 

, тогда   

 
Рис. 1.2 

 
Рис. 1.3 



 8 

1 2

2
s


 
v v

. 

А теперь не представляет труда найти среднюю скорость: 

vср = 

1 2

1 22

2

s





 
 

v v
v v

. 

В нашем случае (см. рис. 1.1) v1 = 4 км/ч, v2 = 6 км/ч, 

отсюда  

vср = 1 2 4 6

2 2

 
  
v v

 5 км/ч. 

Ответ: а) 5 км/ч;   б) 4,8 км/ч;  в) 5 км/ч. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В2ш. Первую половину пути автомобиль проехал со скоростью 

v1 = 36 км/ч, а на второй половине пути он половину времени дви-

гался со скоростью v2 = 48 км/ч, а оставшееся время двигался со 

скоростью v3 = 96 км/ч. Найдите среднюю скорость движения ав-

томобиля. 

Г1р. Турист проехал на велосипеде за один день 40 км. При этом 

с 9.00 до 11.20 он ехал со скоростью, которая равномерно возраста-

ла от 10 км/ч до 14 км/ч. Затем турист загорал на пляже. На остав-

шийся путь он потратил время с 18.30 до 20.00. Определите сред-

нюю скорость туриста на вечернем участке поездки. 

 

Движение по и против течения 

 

Мы с вами знаем, что если катер идѐт по течению реки со 

скоростью v относительно воды, а скорость течения и, то 

относительно берега скорость катера равна v + и. Если же 

катер идѐт против течения, его скорость относительно берега 

равна v – и. 

Автор: Допустим, катер отошѐл от причала вверх 

по течению реки на расстояние l и вернулся 

обратно. Какое время он потратил на весь путь? 
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Читатель: Время «туда» равно 
т

l
t

u


v
, а время «обратно»  

о

l
t

u


v
. Значит, общее время поездки составит 

т о

l l
t t t

u u
   

 v v
. 

Автор: Совершенно верно! Теперь рассмотрим другую 

ситуацию. Катер двигаясь вверх по течению, встретил 

плот, после этого удалился от плота вверх по течению на 

расстояние l и вернулся обратно к плоту. Какое время 

заняло такое путешествие? 

Читатель: Относительно плота катер движется с такой же 

скоростью v, с какой он движется относительно воды. 
Значит, совершив путь туда и обратно он пройдѐт 

относительно плота путь 2l за время 
2

.
l

t 
v

  

Автор: Совершенно верно!         
 

СТОП! Решите самостоятельно. 
Г2р. Катер, идущий против течения реки, встречает плот, 

плывущий по реке. Через t1 = 20 мин после встречи катер причалил 

к берегу и простоял t2 = 1 ч. Затем катер поплыл обратно и за t3 = 

= 40 мин догнал плот на расстоянии l = 5 км от места их первой 

встречи. Определите скорость катера относительно воды, считая еѐ 

постоянной. 

Г3р. Время движения катера от пристани А до пристани В по 

течению реки t1 = 1 ч 42 мин, а обратно при том же режиме работы 

двигателя – t2 = 2 ч 06 мин. За какое время катер проплывѐт 

расстояние АВ в неподвижной воде? 

 

Относительная скорость поездов. 
Время обгона 

 

Автор: Вы знаете, что если один поезд движется со скоростью 

v1 навстречу другому поезду, едущему со скоростью v2, то 
их относительная скорость (скорость сближения) равна 
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vсб = v1 + v2. 
     Если же первый поезд догоняет второй, то их отно-

сительная скорость (скорость сближения) равна   

vсб = v1 – v2. 
     Пусть длина первого поезда L1, а второго – L2. Какое время 

будет длиться обгон? 

Читатель: Когда обгон начинается, поезда располагаются 

так, как показано на рис. 1.4 вверху, а когда обгон 

заканчивается, то так, как показано на рис. 1.4 внизу. 

Рис. 1.4 
 

     Флажок на первом вагоне первого поезда проехал относи-

тельно второго поезда расстояние L1 + L2 со скоростью 

v1 – v2, значит, на обгон ушло время tобг = 1 2

1 2

.
L L

v v
 

Автор: Верно. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В3ш. По двум параллельным путям равномерно движутся два 

поезда: товарный, длина которого l1 = 630 м и скорость v1 = 48 

км/ч, и пассажирский длиной l2 = 120 м со скоростью v2 = 102 км/ч. 

Какова относительная скорость движения поездов, если они дви-

жутся: а) в одном направлении; б) в противоположных направлени-

ях? За какое время один поезд обгонит другой? 

 

Движение поперѐк течения 
 

Задача 1.3. Катер пересекает реку за время t = 60 с, всѐ 

время поддерживая курс перпендикулярно течению. Скорость 
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катера относительно воды v = 4 м/с, скорость течения реки 

и = 3 м/с. Определите: а) ширину реки L;  б) расстояние s на 

которое катер снесло вниз по течению реки; в) скорость кате-

ра относительно берега. 
 

t = 60 с 

v = 4 м/с 

и = 3 м/с   

Решение. Сделаем чертѐж (рис. 1.5).  Катер 

движется перпендикулярно берегу, поэтому  

L = vt = 4 м/с 60 с = 240 м. 

Катер смещается относительно берега за 

счѐт течения реки, поэтому 

s = ? L = ? 

v’ = ? 

s = ut = 3 м/с  60 с = 180 м. 

Относительно берега катер прошѐл 

расстояние а. Как видно из рис. 1.5, а – 

это гипотенуза прямоугольного тре-

угольника АВС: 
2 2 2 2

2 2 2 2

( ) ( )

( ) .

а L S t ut

t u t u

    

 

v

v+ v +
 

Тогда скорость катера относительно берега равна: 
2 2

2 2 2 24 3 5
a t u

u
t t

     
v +

v v + + м/с. 

Ответ: L = 240 м,  s = 180 м,  v= 5 м/с. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В4ш. Катер пересѐк прямую реку шириной 90 м, всѐ время под-

держивая курс перпендикулярно течению. Чему равна средняя ско-

рость катера относительно воды, если известно, что место прибы-

тия катера на другой берег находится на 15 м ниже по течению от 

точки отправления? Скорость течения равна 1 м/с. 

В5ш. Трактор движется со скоростью 5,18 км/ч. С какой скоро-

стью относительно земли движется: а) нижняя часть гусеницы; 

б) верхняя часть гусеницы; в) часть гусеницы, которая в данный 

момент времени перпендикулярна земле?       

 
Рис. 1.5 
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Плотность 

 

Напомним, что плотность равна отношению массы тела к 

его объѐму: 

т

V
  .                                         (1.2)  

 

СТОП! Решите устно. 

В6. Однородные шары покоятся на 

равноплечих рычажных весах, как по-

казано на рис. 1.3. Плотность какого 

из шаров наименьшая? Известно, что 

V2 > V1 = V3. 

 

Если сосуд массой т и ѐмкостью V наполнить жидкостью 

плотностью , то масса сосуда с жидкостью будет равна  

т1 = т + V. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В7ш. Масса канистры, полностью заполненной бензином, т1 = 

= 24 кг. Масса канистры, полностью заполненной водой, т2 = 29 кг. 

Какова масса пустой канистры? Плотность воды в = 1000 кг/м
3
, 

плотность бензина  = 700 кг/м
3
.  

 

Если два раствора с плотностями 1 и 2 и объѐмами V1 и 

V2 смешать, то плотность получившегося раствора (при 

условии, что объѐм смеси равен сумме объѐмов растворов) 

равна: 

1 2 1 1 2 2
смеси

1 2 1 2

т т V V

V V V V

  
  

 
.                       (1.3) 

Если же объѐм смеси меньше (или больше) суммы объѐмов 

растворов, то плотность смеси равна: 

                                 1 1 2 2
смеси

смеси

V V

V

 
  .                                 (1.4) 

 
Рис. 1.6 



13 

СТОП! Решите самостоятельно. 
В8ш. При смешивании 100 л воды и 100 л спирта плотностью 

0,8 г/см
3
 оказалось, что суммарный объѐм уменьшился на 5 %. 

Какова плотность полученного раствора? 

 

Объѐм копии 
 

Автор: Пусть объѐм куба равен V. Каким будет 

объѐм копии куба, ребро которого в п раз 

меньше ребра оригинала? 
Читатель: Если ребро куба равно а, то ребро копии куба 

будет равно 
а

п
 . Тогда объѐм первого куба  V = a

3
, а 

объѐм копии будет равен 

3 3

3 3

 
   
 

а а V
v

п п n
. Итак, 

3


V
v

n
, т.е. объѐм копии куба будет в п

3
 раз меньше. 

Автор: Совершенно верно! Заметим, что любой предмет 

может представить себе состоящим из большого числа 

маленьких кубиков, и если ребро каждого кубика 

уменьшить в п раз, то и любой линейный размер (длина, 

ширина, высота) уменьшаются тоже в п раз. Поэтому если 
мы сделаем точную копию какого-либо здания так, что 

высота нового здания будет в п раз меньше, чем у 

оригинала,то объѐм копии будет в (п
3
) раз меньше объѐма 

оригинала. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 
В9ш. Останкинская телебашня в Москве высотой 540 м имеет 

массу 55 000 т. Какую массу имела бы точная модель этой башни 

высотой 54 см? (Плотность копии равна плотности оригинала). 

 

Давление на твѐрдую поверхность 
 

Вы знаете, что если на стол поставить кирпич массы т с 

площадью опоры  S,  то  он  будет  оказывать  на  поверхность  
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стола давление 
mg

р
S

  .                                         (1.5) 

 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В10ш. Деревянный и алюминиевый кубики с длинами рѐбер 10 

см склеили, совместив их грани, и поставили на горизонтальную 

поверхность, как показано на рис. 1.7. Давление, кото-

рое оказывает склеенная конструкция на поверхность, 

равно 3,5 кПа. Считайте, что g = 10 Н/кг.  

1) Чему равна сила тяжести, действующая на кон-

струкцию?  

2) Чему равна средняя плотность конструкции? 

Г4р. Однородный кирпич, имеющий форму прямо-

угольного параллелепипеда, положили трижды на поверхность го-

ризонтального стола разными гранями. В первом случае давление, 

которое оказывает кирпич на поверхность стола, равно 1 кПа, во 

втором – 2 кПа, в третьем – 4 кПа. Найдите массу кирпича, если 

плотность материала, из которого он изготовлен, равна 1,6 г/см
3
. 

Атмосферное давление не учитывать. Считайте, что g = 10 Н/кг. 
 

Закон Паскаля. Гидростатическое давление 
 

Вспомним закон Паскаля: давление, производимое на жид-

кость или газ, передаѐтся без изменения в каждую точку 

объѐма жидкости или газа.  

Закон Паскаля позволяет объяснить действие очень распро-

страненного в технике механизма – гидравлического пресса. 

Гидравлический пресс состоит из 

двух цилиндров разных диаметров, 

снабженных поршнями и соединѐн-

ных между собой трубкой (рис. 1.8). 
Пространство под поршнями и труб-

ка заполняются жидкостью. Оказы-

вается, если приложить к малому 

поршню небольшую  силу F1, то для 
 

Рис. 1.8 

 
Рис. 1.7 
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того чтобы удержать большой поршень на месте, к нему необ-

ходимо приложить большую силу F2.  

В самом деле, согласно закону Паскаля, давление, которое 

создаѐт в жидкости сила F1, действующая на малый поршень 

площадью S1, во  все точки жидкости будет передаваться без 

изменений. Поэтому давление жидкости на малый поршень р1 

и давление жидкости на большой поршень р2 будут равны: 

р1 = р2, где 
1

1

1

F
р

S
 , 2

2

2

F
р

S
 . Отсюда  1 2

1 2

F F

S S
 , а из этого ра-

венства получаем 2 2

1 1

F S

F S
 . 

  

СТОП! Решите самостоятельно. 
В11р. У гидравлического пресса большой поршень имеет пло-

щадь S1 = 80 см
2
, а малый поршень – S2 = 25 мм

2
 (рис. 1.9). На ма-

лый поршень пресса действуют направленной вертикально вниз 

силой F = 0,1 H. При этом большой пор-

шень давит на вертикально установленный 

металлический цилиндр, площадь горизон-

тального основания которого Sо = 0,8 см
2
 

(верхнее основание цилиндра упирается в 

потолок) какое давление оказывает боль-

шой поршень на нижнее основание цилин-

дра? Силой тяжести можно пренебречь. 

 
Вспомним, что гидростатическое давление в жидкости 

плотностью  на глубине h равно 

р = gh.                                     (1.6) 
Автор: Пусть кубик с ребром а плавает в 

сосуде так, что его верхняя грань 

совпадает с уровнем воды в сосуде 

(рис. 1.10). Плотность жидкости 

равна . Сможете ли вы опреде-

лить силу давления на дно кубика и на 

одну из его боковых граней? 

 
Рис. 1.9 

 
Рис. 1.10 
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Читатель: Вычислить силу давления на дно? Легко! 

F = pa
2
 = gаа2

 = gа
3
, а вот давление на боко-

вую грань вычислить сложнее, ведь давление ме-

няется с глубиной. 

Автор: Но мы знаем, что у самой поверхности давление жид-

кости равно нулю, а на глубине, равной ребру куба – gа. 

Тогда среднее давление на боковую грань будет равно  

ср

0

2 2

ga ga
р

 
   . 

Читатель: Тогда сила, действующая со стороны воды на бо-

ковую грань, составит  

2 2 3

бок ср

1

2 2

ga
F р а а ga


    . 

Автор: Совершенно верно! 
 

СТОП! Решите устно. 
В12ш. В закрытой с одного конца U-образной 

трубке (рис. 1.11) содержатся три столбика одина-

ковой жидкости (тѐмные участки) и пузыри воздуха 

(белые участки). Вертикальные участки трубки со-

единены тонкими горизонтальными трубочками с 

закрытыми кранами (К1 и К2). В каком направлении 

начнут двигаться столбики 2 и 3 жидкости, если от-

крыть кран К1? Кран K2? 

Решите письменно. 
Г5р. «Но как вы догадались, Холмс, что это принадлежит пол-

ковнику Морану?» «Элементарно, Ватсон!» – опять произнес Шер-

лок Холмс, подытоживая очередное запутанное дело. – «Вот глав-

ная улика. Этот кубик весьма лѐгок, а его ребро составляет треть 

фута. Вы заметили, Ватсон, на какую глубину был погружѐн кубик 

в жидкость? Нет? Это самое важное, Ватсон! Если не учитывать 

атмосферное давление, то можно получить очень интересный ре-

зультат: сила давления жидкости на дно этого плавающего кубика 

в 5 раз больше, чем средняя сила давления этой жидкости на лю-

бую из его боковых стенок. Такой кубик мог быть только у одного 

человека – человека, вернувшегося из Индии». 

 
Рис. 1.11 
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Определите, на какую глубину погружался 

в жидкость таинственный кубик. Ответ выра-

зите в сантиметрах.  

Для справки: 1 фут = 0,3 м. 
Г6р. Определите давление воздуха над по-

верхностью жидкости в точке A внутри закры-

того участка изогнутой трубки (рис. 1.12), ес-

ли  ρ = 800 кг/м
3
, h = 20 см, p0 = 101 кПа, g = 10 

Н/кг. Жидкости плотностями ρ и 2ρ друг с другом не смешиваются.  

 
Закон Архимеда1 
 

Экспериментально установлено, что на всякое тело, по-

груженное в жидкость или газ, действует выталкиваю-

щая сила, направленная вертикально вверх и равная по ве-

личине весу вытесненной телом  жидкости или газа. 

Это утверждение называется законом Архимеда, а вытал-

кивающая сила – силой Архимеда: 

FA = жVвытg.                                   (1.7) 

Если тело массой т плавает в жидкости плотностью , то 

сила тяжести равна силе Архимеда:  mg = Vвытg  

m = Vвыт.                                   (1.8) 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В13р. Поплавок плавает сначала в воде, а потом в керосине. 

Плотность воды в = 1000 кг/м
3
, плотность керосина к = 800 кг/м

3
.  

1) Найдите отношение 𝑉в/𝑉к, где 𝑉в – объѐм погружѐнной части 

поплавка в воде, 𝑉к – объѐм погружѐнной части поплавка в керо-

сине.  

2) Чему равна сила Архимеда, действующая на поплавок, когда 

он плавает в воде, если масса поплавка 50 г? Считайте g = 10 Н/кг.  

                                                         
1
 Архиме д (287–212 годы до н. э.) – древнегреческий учѐный и инженер. 

 
Рис. 1.12 
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На сколько поднимется уровень воды в сосуде, 
если в него опустить тело? 
 

Автор: Рассмотрим такую задачу: в сосуд с водой с площа-

дью основания S опустили деревянный брусок мас-

сой т (рис. 1.13). Спрашивается, на сколько подни-

мется уровень воды в сосуде? 

  Рис. 1.13    

Читатель: Сначала можно найти объѐм подводной 

части бруска:   

                   m = вVвыт   выт

в

т
V 


. 

     А дальше заметим, что объѐм воды до погружения тела 

был V0 = SH. После погружения тела вода вместе с погру-

жѐнной частью тела образует цилиндр, высотой (H + h) 

и объѐмом V1 = S(H + h). При этом   

V1 = V0 + Vвыт    

в в

( )
m m

S H h SH SH S h SH         
 

  

в

m
h

S
 


.                                     (1.9) 

 

СТОП! Решите самостоятельно. 
Г7р. В цилиндрическом сосуде с водой 

находится частично погружѐнное в воду 

тело, привязанное натянутой нитью ко дну 

сосуда (рис. 1.14). При этом тело погру-

жено в воду на две трети своего объѐма. 
 

Рис. 1.14 
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Если перерезать нить, то тело всплывѐт и будет плавать погружѐн-

ным в воду наполовину. На сколько при этом изменится уровень 

воды в сосуде? Масса тела m = 30 г, плотность воды  ρ = 1,0 г/см
3
, 

площадь дна сосуда S = 10 см
2
. 

 
Изменение уровня жидкости в сообщающихся  
сосудах при погружении тел в один из них 
 

Автор: Возьмѐм два сообщающихся сосуда с водой 

площадями  сечения S1 и S2. В один из сосудов 

опустим тело массой т. Как Вы думаете, на 

сколько поднимется уровень воды в сосудах? 

Читатель: Будем рассуждать аналогично. Пусть вначале 

высота столба в сосудах Н, а после погружения   

тела  (Н + h) (рис. 1.15). Объѐм воды в сосудах 

V0 = (S1H + S2H).  

Рис. 1.15       

После погружения тела вода вместе с погружѐнной в воду 

частью тела образует два цилиндра общим объѐмом:  

V1 = S1(H +h) + S2(H +h). 

При этом  

V1 = V0 + Vвыт  

S1(H +h) + S2(H +h) = S1H + S2H + Vвыт  

Vвыт = S1h + S2h  выт

1 2 в 1 2( )
  

  

V m
h

S S S S
. 

Автор: Отлично! Запомним формулу: 

в 1 2( )

m
h

S S
 

 
.                                (1.10) 
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СТОП! Решите самостоятельно. 
Г8р. В два цилиндрических сосуда, сообщающихся 

друг с другом тонкой трубкой, налита вода (рис. 1.16). 

Площадь поперечного сечения левого сосуда равна 

80 см
2
, а правого – 40 см

2
. В левый сосуд помещают 

деревянный брусок массой 240 г так, что брусок не 

касается стенок сосуда. На сколько сантиметров 

изменится уровень воды в левом и правом сосудах? 

Плотность воды  = 1,0 г/см
3
, плотность дерева, из 

которого изготовлен брусок, 1 = 0,5 г/см
3
. 

 
Статика. Условия равновесия твѐрдого тела 
 

Вспомним закон Гука: сила упругости пружины прямо 

пропорциональна деформации (растяжению или сжатию): 

Fупр = kx.                                (1.11) 

Первое условие равновесия: для того, чтобы тело 

находилось в состоянии покоя, необходимо, чтобы равно-

действующая всех сил, приложенных к телу, равнялась нулю. 
 

 

Рис. 1.17 

 

СТОП! Решите самостоятельно. 
В14ш. К крючку динамометра, жѐсткость невесобой 

пружины которого 𝑘 = 3 кН/м, прицепили тело плот-

ностью 600 кг/м
3
 и объѐмом 0,05 м

3
 (рис. 1.17). Какова 

деформация пружины динамометра? Считайте             

g = 10 Н/кг.  

 

Автор: Три груза массой т каждый 

повесили на нитях, как показано на 

рис. 1.18. Сможете ли Вы определить 

силы натяжения Т1, Т2 и Т3? 

Читатель: Силу Т1 определить очень легко: на нижнее тело 

действуют две силы: 1Т  и mg , их равнодействующая 

равна нулю. Значит, Т1 = mg (рис. 1.19, а). А вот как 

найти Т2 и Т3 – даже не знаю… 

 
Рис. 1.16 
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Рис. 1.18   Рис. 1.19  
 

Автор: А давайте мысленно объединим нижнее и среднее 

тела в одно тело массой 2т. Тогда на это тело вниз будет 

действовать сила тяжести2 mg , а вверх – сила натяжения 

нити Т2 (рис. 1.19, б). Отсюда Т2 =  2mg. 

Читатель: Тогда легко найти силу Т3. Для этого надо 

объединить все три тела в одно (рис. 1.19, в), и получим 

Т3 = 3mg. 

Автор: Совершенно верно! 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

Г9р. У Васи есть четыре одинаковых динамометра, один из ко-

торых неисправен. Вася соединил все динамометры последова-

тельно друг за другом и подвесил к ним груз. Показания динамо-

метров, начиная от нижнего, составили: 4 Н, 9 Н, 12 Н, 19 Н. Мож-

но ли по этим данным определить, какой из динамометров неис-

правен? Если можно, то определите. Если нельзя – то объясните, 

почему. 
 

Моментом силы относительно 

данной точки называется физическая 

величина, равная произведению вели-

чины силы F на еѐ плечо относи-

тельно этой точки. Например, М = Fl – момент силы F 

относительно точки О (рис. 1.20).  

Второе условие равновесия: сумма моментов сил, 

вращающих тело по часовой стрелке, должна равняться 

 
Рис. 1.20 
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сумме моментов сил, вращающих тело против часовой 

стрелки относительно любой точки. 

Задача 1.4р. Изогнутая в виде буквы П однородная деталь 

массой 2m находится в равновесии 

на массивном однородном рычаге, 

как показано на рис. 1.21. Найдите 

массу рычага. 
 

2m      Решение. На рычаг действуют следующие силы 

(рис. 1.22): М = ? 

1) сила тяжести рычага Mg , 

которая приложена к центру 

рычага на расстоянии l слева от 

точки опоры;  

2) сила нормальной реакции 

N , приложенная к точке опоры; 

3) со стороны П-образной 

детали на рычаг действуют две одинаковые силы Р , одна из 

которых приложена к точке опоры, а вторая к точке, 

расположенной на расстоянии 3l справа от точки опоры. 

Запишем второе условие равновесия относительно точки 

опоры:  

3
3     

P
Mg l P l M

g
     . 

Учтѐм, что поскольку деталь массой 2т находится в 

равновесии, а сила 2Р – это еѐ вес, то 2Р = (2т)g, откуда 

P = mg, тогда  

3
3

mg
M m

g
  . 

Ответ: М = 3т. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 
Г10р. Лѐгкая прямая рейка длиной 100 см с прикреплѐнным к 

ней грузом массой 1 кг подвешена за концы: правый конец – на 

 
Рис. 1.21 

 
 

Рис. 1.22 
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одной вертикальной пружине, левый – на 

четырѐх таких же пружинах (эти четыре 

пружины тонкие, и поэтому можно счи-

тать, что они прикреплены к одной точке) 

(рис. 1.23). Рейка горизонтальна, все пру-

жины растянуты на одинаковую длину. 

На каком расстоянии от левого конца рейки находится груз? 

Г11. Лѐгкий рычаг, размеченный на 10 

одинаковых частей, может свободно вра-

щаться на опоре. Рычаг уравновешен, ес-

ли пустые стаканы А и В стоят на его кон-

цах, как показано на рис. 1.24.  

1) Найдите отношение масс пустых стаканов mA/mB. 

2) Затем в стакан А налили 300 мл неизвестной жидкости, а в 

стакан В – 250 мл воды, и рычаг оказался в покое в горизонтальном 

положении. Чему равна плотность неизвестной жидкости? 

 

Подвижный и неподвижный блоки 
 

Напомним, что неподвижный блок (рис. 1.25, а) не даѐт 

выигрыша в силе, а подвижный блок (рис. 1.25, б) даѐт 

выигрыш в силе в 2 раза. 
 

Рис. 1.25           
 

Рис. 1.26 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В15ш. Система, состоящая из подвижного и неподвижного 

блоков и двух грузов, показанная на рис. 1.26, находится в 

равновесии. Масса левого груза m1 =  3 кг, масса каждого из блоков 

  Рис. 1.23 

 
Рис. 1.24 
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равна m = 1 кг, массой нитей можно пренебречь. Найдите массу m2 

правого груза. Трения нет.  

 

Задача 1.5. На каком расстоянии от левого конца невесо-

мого рычага надо разместить точку О опоры, чтобы рычаг 

находился в равновесии (рис. 1.27, а)? Длина рычага L = 60 см, 

масса первого груза вместе с блоком m1 = 2 кг, масса второго 

груза m2 = 3 кг. 

а              б                 в  

Рис. 1.27 
 

L = 60 см 

m1 = 2 кг 

m2 = 3 кг 

    Решение. Рассмотрим блок с грузом (рис. 1.27, 

б). На него вниз действует сила 1т g , а вверх – две 

силы натяжения нитей Т. Так как блок в 

равновесии, то   1
12

2

m g
Т т g T   .  

х = ? 

На груз 2 действуют: вниз – сила тяжести m2g, вверх – сила 

натяжения нити T1 , при этом T1 = m2g (рис. 1.27, в). 

Теперь рассмотрим рычаг (рис. 1.28). На него действует 

сила  реакции опоры N и две силы натяжения нитей: 1

2

m g
T   

и Т1 = т2g.  

                  Рис. 1.28 
 

Запишем второе условие равновесия относительно точки 

опоры: 
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1
1 2 1 2( ) ( ) 2 ( )

2

        
т g

Тх Т L x x m g L x m x m L x  

2
1 2 2

1 2

2 2 3 кг 60 см
( 2 ) 2

2 2 кг + 2 3 кг

m L
x m m m L x

m m

 
     

 
 45 см. 

Ответ: 45 см. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

Г12р. Система, состоящая из двух однородных стержней разной 

плотности, находится в равновесии (рис. 1.29). Масса верхнего 

стержня m1 = 1,4 кг. Трение пренебрежимо мало. Определите, при 

какой массе m2 нижнего стержня возможно такое равновесие.  
 

Рис. 1.29       
 

Г13р. Узнав прелесть экспериментальной физики, Нюша стала 

совершенствоваться в этой  области. Больше всего ей понравилась 

тема «Простые механизмы» – ведь они ПРОСТЫЕ! Для  своих экс-

периментов она выбрала (рис. 1.30): 

1) лѐгкий блок, в оси которого отсутствовало трение;  

2) лѐгкую рейку, имеющую отверстия, находящиеся на  одина-

ковом расстоянии друг от друга;  

3) динамометр (уж больно он был похож на весы!); 

4) лѐгкую, нерастяжимую веревку; 

5) жѐсткий стержень для подвешивания рейки к потолку; 

6) Бараша и Кроша. 

Рис. 1.30              
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Она наслаждалась, уравновешивая рейку посредством переме-

щения точек подвеса Кроша,  Бараша, опоры и динамометра. Схема 

еѐ двух экспериментов представлена на рис. 1.30.  Учитывая, что 

все смешарики весят одинаково (их вес P = 1 Н), определите раз-

ность  показаний динамометра  F. 

 
Какая работа совершается при изменении 

цента тяжести тела? 

 

Автор: Рассмотрим конкретный пример: на столе 

лежит плашмя кирпич размерами аbс и массой 

т (рис. 1.31). Какую работу надо совершить, 

чтобы поставить кирпич на боковые грани (рис. 1.32). 
 

                
 

Рис. 1.31                                      Рис. 1.32 
 

Читатель:  В начальный момент центр тяжести (точка С) 

кирпича находится на высоте с/2 над уровнем стола, в в 

положении, показанном на рис. 1.32, а, он находится на 
высоте b/2, а на рис. 1.31, б – на высоте с/2 (рис. 1.33).  

    Рис. 1.33   
 

      Значит, в первом случае была совершена работа 

1
2 2

b c
А mg

 
  

 
, а во втором  2

2 2

а c
А mg

 
  

 
. 

Автор: Всѐ правильно. 
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СТОП! Решите самостоятельно. 

Г14р. Чтобы повысить надои молока любимой коровы Мурки, 

кот Матроскин отправился в простоквашинскую библиотеку. Там 

перед ним положили на большой библиотечный стол все книги 

Большой Энциклопедии по Животноводству (БЭЖ). Перед уходом 

аккуратный кот Матроскин все книги, разложенные на большом 

столе, поставил вертикально корешок к ко-

решку, прислонив их к стене. Вечером он 

вернулся домой весьма утомленный. «Тоже 

мне труженик! Книжки перекладывал, да 

буквы складывал!» – подшучивал Шарик. «Что от тебя ждать-то, 

грамотей! Даже если бы я ни одного слова не прочитал, а только 

книги поставил, то я совершил бы работу в 60 Дж!» Сколько книг 

поставил вертикально кот Матроскин, если известно, что все книги 

БЭЖ одинаковы, масса каждой книги равна 2 кг, а размеры равны 

a = 30 см (высота), b = 20 см (ширина), c = 6 см (толщина)? 
 

 Дополнительные задачи 
   для самостоятельного решения 

 
Задачи средней трудности 

 

В16ш. На рис. 1.34  изображен график 

зависимости координаты х тела, дви-

жущегося вдоль оси ОХ, от времени t. С 

какой скоростью движется тело? Какой 

будет координата тела в момент време-

ни t = 60 с? 

В17ш. Из пунктов А и В, расстояние 

между которыми равно l, одновременно 

навстречу друг другу начали двигаться 

два тела: первое со скоростью v1, второе со скоростью v2. Опреде-

лите время и место их встречи.  

В18ш. Моторная лодка развивает скорость 10 км/ч. Из пункта А 

в пункт В можно добраться по озеру и по реке, оба пути одинако-

 
Рис. 1.34 



 28 

вой длины 120 км. Лодочник должен переплыть туда и обратно ли-

бо по реке, либо по озеру. Какой способ быстрее? 

В19ш. При одинаковых объѐмах кусок железа имеет массу на 

12,75 кг большую, чем кусок алюминия. Определите массу кусков 

железа и алюминия. Плотность алюминия 2700 кг/м
3
, плотность 

железа 7800 кг/м
3
. 

 
Задачи трудные 
 

Г15р. Таракан двигался вдоль прямой в течение 3 минут. Сред-

няя его скорость за первую минуту движения составила 10 см/с, за 

первые две минуты средняя скорость была 12 см/с, за все три ми-

нуты средняя скорость была 16 см/с. Найти: 1) среднюю скорость 

таракана за вторую минуту; 2) среднюю скорость таракана на пер-

вой трети пути; 3) на второй половине пути. 

Г16р. Автобус движется по автостраде с постоянной скоростью 

и въезжает в туннель, первую половину длины которого проезжает 

со скоростью в n1 = 2,1 раза меньшей, а вторую половину – со ско-

ростью в n2 = 1,5 раза меньшей, чем она была вне туннеля. В мо-

мент въезда в него часы показывали 10:54, а в момент выезда – 

12:06. 1) Сколько минут двигался в туннеле автобус? 2) В какой 

момент времени автобус проезжал середину туннеля? 
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§ 2. ЗАПИСЬ ЧИСЕЛ С ПОМОЩЬЮ  
      СТЕПЕНИ ЧИСЛА 10 

 
Из курса математики мы знаем, что выражение 

 сомножителей

... п

п

а а а а      

называется степенью, величина а –  основанием степени, п – 

показателем степени. При этом а
1
 по определению полагает-

ся равным а. Например:  

                            10
1
 = 10; 

10
2
 = 1010 = 100;  

10
3
 =  101010 = 1000; 

10
4 
= 10101010 = 10000 и т.д. 

  сомножителей нулей

10 10 10 10 ... 10 1000...000     п

п п

.              (2.1) 

Итак, 10
п
 – это число, которое записывается в виде едини-

цы, за которой стоят п нулей. Это обстоятельство позволяет 

кратко записывать большие числа. 

Пример 2.1.  Запишите: а) с помощью 10
п
 число 

1 000 000 000;  б) в обычном виде число 10
11

. 

Решение. 

1. Число 1 000 000 000  представляет собой единицу с де-

вятью стоящими за ней нулями, следовательно, по формуле 

(2.1) справедливо: 

1 000 000 000 = 10
9
. 

2. Число 10
11

 согласно формуле (2.1) записывается в виде 

единицы, за которой стоят одиннадцать нулей: 

10
11

 = 100 000 000 000. 
 

СТОП! Решите самостоятельно. 

А1. Запишите  следующие  числа  с  помощью 10
п
:     

а) 1000;    б) 10 000;      в) 100 000;     г) 1 000 000 000. 

А2. Представьте следующие числа в обычном виде:   

а) 10
2
;      б) 10

3
;     в) 10

4
;    г) 10

3.
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Б1. Запишите  следующие  числа  с  помощью 10
п
:  

а) 1 000 000 000 000 000;    б) 10;    

в) 10 000 000;                      г) 10 000 000 000. 

Б2. Представьте следующие числа в обычном виде:  

а) 10
1
;      б) 10

8
;      в) 10

13
;      г) 10

18
. 

 

Как умножить десятичную дробь на 10? 
 

Из курса математики мы знаем, что при умножении деся-

тичной дроби на 10 запятую надо перенести на одну позицию 

вправо.     

                                                                                                              

Пример 2.2.  5,83  10 = 58,3;   260,12  10 = 2601,2. 
В этом примере запятая просто переносится на одну пози-

цию вправо. 

                                                   
Пример 2.3.  0,00123  10 = 00,0123 = 0,0123. 

Здесь после переноса запятой на одну позицию вправо  пе-

ред запятой оказались два нуля – в разряде единиц и в разря-

де десятков. Ноль в разряде десятков обычно не пишется, по-

этому в окончательной записи его убрали. 

                                                             
Пример 2.4.  2,5  10 = 2,50  10 = 25,0 = 25. 
В этом примере мы сначала для наглядности добавили 

ноль в разряде сотых, потом перенесли запятую на одну по-

зицию вправо, а в конце убрали ноль в разряде десятых за не-

надобностью. 

Пример 2.5.  2500  10 = 25000. 

В данном случае на 10 умножается не десятичная дробь, а 

целое число. А при умножении целого числа на 10 к нему 

просто приписывается справа еще один ноль. 
 

СТОП!  Решите  устно. 

A3. Выполните умножение:   

     а) 1,2310;           б) 6,7810;        в) 7,8610;   
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     г) 23,7210;         д) 78,6310;      е) 70,3110. 

А4. Выполните умножение:    

      а) 0,025610;      б) 0,34710;      в) 0,56410;   

      г) 0,012310;      д) 0,001 2710;  е) 0,000 17410. 

А5. Выполните умножение:   

      а) 6,510;   б) 7,710;   в) 1,310;   

      г) 23,110;  д) 31,410;   е) 47,110. 

А6. Выполните умножение:   

      а) 1810;     б) 2510;  в) 25110;   

      г) 12510;  д) 12010;  е) 57010. 

Решите письменно. 
Б3. Выполните умножение:  

     а) 687,9210;   б) 7193,6410;    в) 8001,0110;  

     г) 1001,10110;  д) 23 678,64710;  е) 2002,0210. 

Б4. Выполните умножение:    

     а) 0,000 000 16710;      б) 0,000 001 747 0410;  

     в) 0,000 100 110;         г) 0,000 022 1110;     д) 0,001 00110. 

Б5. Выполните умножение:    

     а) 30,110;      б) 40,210;     в) 3002,610;        

     г) 101,110;   д) 100,110;     е) 1000,310. 

Б6. Выполните умножение:      

     а) 60010;         б) 600010;      в) 60 10110;  

     г) 700 10010;   д) 60 10010;   е) 837 00010. 

 

Как умножить десятичную дробь на 10п? 

 

Умножить десятичную дробь на 10
п
 – это все равно, что п раз 

подряд умножить ее на 10, ведь 
 сомножителей

10 10 10 10 ... 10п

п

     . А так как 

при каждом умножении на 10 запятая переносится на одну 

позицию вправо, то при умножении на 10
п
 запятая переносит-

ся на п позиций вправо. 

                     
Пример 2.6. 2,346  10

2
 = 234,6. 

Здесь мы просто перенесли запятую на две позиции вправо. 
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Пример 2.7. 0,00123  10

4
 = 00012,3 = 12,3. 

В этом примере после переноса запятой на четыре позиции 

вправо остались нули в разрядах сотен, тысяч и десятков ты-

сяч. Эти нули, конечно, никак не влияют на величину числа, 

поэтому в окончательном ответе мы их просто убираем. 

                                                                         
Пример 2.8.  2,34  10

3
 = 2,3400  10

3
 = 2340,0 = 2340. 

Сначала мы добавили два нуля в разрядах тысячных и де-

сятитысячных, потом перенесли запятую на три позиции 

вправо, а в конце убрали уже ненужный нам ноль в разрядах 

десятых. 

Заметим, что при достаточном опыте дописывать и уби-

рать нули можно в уме. 

Пример 2.9.  465  10
3
 = 465 000. 

В данном случае на 10
3
 умножается целое число 465. А при 

умножении целого числа на 10
п
 к нему приписывается справа 

п нулей. В этом примере п = 3, поэтому мы приписали три 

нуля. 

СТОП! Решите устно. 
А7. Выполните умножение:  

а) 1,234·10
2
;  б) 2,3467·10

2
;  в) 3,6471·10

3
;   

г) 23,7241·10
3
;  д) 26,7841·10

3
. 

А8. Выполните умножение:  

а) 0,0012·10
2
; б) 0,001 64·10

2
;  в) 0,001 23·10

3
;  

г) 0,000 156·10
4
;  д) 0,000 178 9·10

4
;  е) 0,001 67· 10

4
. 

А9. Выполните умножение:     

 а) 6,57·10
3
;    б) 8,91·10

3
;   в) 75,6·10

2
;     

г) 65,7·10
2
;  д) 36,4·10

3
;  е) 74,8·10

3
. 

А10. Выполните умножение:  

а) 123·10
3
; б) 654·10

3
; в) 12·10

4
;  

г) 18·10
4
; д) 203·10

5
; е) 402·10

5
. 

Решите  письменно. 

Б7. Выполните умножение:        

а) 236,789 4510
4
;  б) 671,789 4510

4
;      в) 1234,589 4110

4
;    
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г) 267,841 23610
4
;    д) 2,347 46110

5
;        е) 1000,100 10110

5
. 

Б8. Выполните умножение:    

а) 0,000 016 710
2
;     б) 0,000 067 810

3
;     в) 0,000 017 410

4
;  

г) 0,000 10710
5
;        д) 0,001 010 110

6
;     е) 0,001 00110

3
. 

Б9. Выполните умножение:      

а) 6,7510
4
;    б) 7,8610

4
;             в) 77,5410

5
; 

г) 78,9110
5
;             д) 7,31210

6
;        е) 8,31410

3
. 

Б10. Выполните умножение:  

а) 101010
2
;       б) 201210

2
;               в) 23 60010

3
;    

г) 11 80010
3
;             д) 101010

5
;               е) 18 00110

3
. 

 

Как разделить десятичную дробь на 10? 
 

Из курса математики мы знаем, что деление – операция, 

обратная умножению. Поэтому если при умножении десятич-

ной дроби на 10 запятая переносится на одну позицию впра-

во, то при делении на 10 запятая переносится на одну пози-

цию влево. 
                                                                                  

Пример 2.10.  58,3 : 10 = 5,83;  260,12 : 10 = 26,012. 

Здесь мы просто перенесли запятую на одну позицию 

влево. 
                                                          
Пример 2.11. 0,00123 : 10 = 00,00123 : 10 = 0,000123. 

В этом примере мы сначала добавили один ноль в разряде 

десятков (ясно, что величина числа от этого не изменилась), а 

затем перенесли запятую на одну позицию влево. 
                                                                    

Пример 2.12. 56 : 10 = 56,0 : 10 = 5,60 = 5,6. 

Здесь мы сначала добавили дробную часть в виде нуля де-

сятков, затем перенесли запятую на одну позицию влево, а 

затем в окончательном ответе отбросили ноль в разряде со-

тых за ненадобностью. 

Пример 2.13. 4600 : 10 = 460. 
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В данном случае на 10 делится целое число, оканчиваю-

щееся нулями. Поэтому при делении на 10 достаточно просто 

убрать один ноль справа. 
 

СТОП!  Решите  устно. 

А11. Выполните деление:  

а) 12,3 : 10;           б) 45,6 : 10;     в) 123,11 : 10;  

г) 456,78 : 10;       д) 1011,12 : 10;      е) 9092,93 : 10. 

А12. Выполните деление:    

а) 0,004 56 : 10;          б) 0,007 85 : 10;     в) 0,0123 : 10;  

г) 0,0971 : 10;    д) 0,761 : 10;     е) 0,574 : 10. 

А13. Выполните деление:    

а) 12 : 10;           б) 34 : 10;    в) 121 : 10;   

г) 169 : 10;         д) 1341 : 10;   е) 9478 : 10. 

А14. Выполните деление:    

а) 1200 : 10;     б) 3400 : 10;               в) 17 000 : 10;       

г) 91 000 : 10;   д) 127 000 : 10;            е) 999 000 000 :10. 

Решите письменно. 

Б11 Выполните деление:   

а) 1003,4 : 10;           б) 2004,7 : 10;    в) 26,07 : 10;   

г) 37,12 : 10;             д) 1234,731 : 10;   е) 731,1234 : 10. 

Б12. Выполните деление:   

а) 0,000 101 : 10;               б) 0,000 209 : 10;           

в) 0,000 011 1 : 10;            г) 0,000 021 2 :10;   

 д) 0,000 006 941 7 : 10;    е) 0,000 009 876 1 :10. 

 

Как разделить десятичную дробь на 10п? 
 

Разделить десятичную дробь на 10
п
 – это все равно, что п 

раз подряд разделить еѐ на 10. Поскольку при делении на 10 

запятая переносится на одну позицию влево, то при делении 

на 10
п
 запятая переносится на п позиций влево. 

                                                                               

Пример 2.14.  2346,7 : 10
2
 = 23,467. 

Мы просто перенесли запятую на две позиции влево. 



35 

Пример 2.15. 

                                                                                                            
0,0123 : 10

3
 = 0000,0123 : 10

3
 = 0,0000123. 

Здесь мы сначала дописали нули в разрядах десятков, со-

тен и тысяч. Ясно, что от этого величина делимого не изме-

нилась. А затем мы перенесли запятую на три позиции влево. 

                                                                                                  

Пример 2.16. 465 : 10
4
 = 00465,0 : 10

4
 = 0,04650 = 0,0465. 

В этом примере мы сначала добавили дробную часть в ви-

де нуля десятых и дописали нули в разрядах тысяч и десятков 

тысяч, потом перенесли запятую на 4 позиции влево, а в 

окончательном ответе мы отбросили последний нуль за нена-

добностью. 

Пример 2.17. 236 000 : 10
2
 = 2360. 

При делении на 10
п
 целого числа, оканчивающегося нуля-

ми, достаточно просто отбросить п нулей справа. В нашем 

случае п = 2, поэтому мы отбросили два нуля. 

СТОП!  Решите  устно. 
А15. Выполните деление:   

      а) 1234,5 : 10
2
;  б) 7981,4  : 10

2
;  в) 5432,1 : 10

3
;  

      г) 4189,7 : 10
3
; д) 10 164,7 : 10

4
;    е) 12 018,7  : 10

4
. 

А16. Выполните деление:  

      а) 0,0537 : 10
2
;       б) 0,0371 : 10

2
;   в) 0,0036 : 10

3
;  

      г) 0,0328 : 10
3
;     д) 0,561 : 10

2
;   е) 0,924 : 10

2
. 

А17. Выполните деление:  

       а) 983 000 : 10
2
;      б) 910 000 : 10

2
;  в) 947 000 000 : 10

5
; 

       г) 767 000 000 : 10
5
;  д) 110 000 : 10

3
;  е) 549 000 : 10

3
. 

Решите письменно. 
Б13. Выполните деление:   

     а) 4032,75 : 10
3
;    б) 3387,98 : 10

3
;    в) 304,007 : :10

2
;    

     г) 304,004 : 10
2
;   д) 1 860 042,81 : 10

6
;    е) 4 851 566,03 : 10

6.
 

Б14. Выполните деление:    

     а) 0,002 73 : 10
4
;   б) 0,0301 : 10

4
;   в) 0,009 09 : :10

3
;   

     г) 0,009 15 : 10
3
;   д) 0,052 : 10

5
;     е) 0,038 : 10

5
. 

Б15. Выполните деление:   а) 761:10
4
;    б) 518:10

4
;   в) 922:10

5
;        

г) 218:10
5
;       д) 2,1 : 10

4
;      е) 9,83 : 10

4
. 
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Как кратко записать число, в котором 
много нулей? 

 

Допустим, есть число 5 700 000 000. Возникает вопрос: 

нельзя ли это число записать как-нибудь короче, используя 

10
п
? Сделаем такую «хитрость»: разделим и умножим наше 

число на 10
9
. Получим: 

5 700 000 000 = 9 9

9 9

5 700 000 000 5 700 000 000,0
10 10

10 10
       

                                                

= 5,700 000 000 0  10
9
 = 5,710

9
. 

Согласитесь, запись 5,710
9
 занимает значительно меньше 

места, чем 5 700 000 000! 

Напомним, что значащими цифрами  числа называются все 

его цифры, кроме нулей, стоящих в начале. Например, в чис-

ле 23,4009 шесть значащих цифр: 2, 3, 4, 0, 0, 9, а в числе 

0,123 – три значащих цифры: 1, 2, 3, в числе 0,0004 одна зна-

чащая цифра 4. 

Пример 2.18. Запишите число 836 000 000 кратко с помо-

щью 10
п
 так, чтобы перед запятой стояла одна значащая цифра. 

Требуется, чтобы запятая стояла за первой значащей циф-

рой, то есть за 8. Значит, запятую, которую сейчас можно 

считать стоящей за последним нулем (836 000 000 = 

= 836 000 000,0), надо перенести на восемь позиций влево. А 

такой перенос – это не что иное, как деление на 10
8
. Следова-

тельно, чтобы наше число не изменилось, его необходимо 

домножить на 10
8
: 

                                                    

836 000 000,0 = 8,36 000 000 0  10
8
 = 8,3610

8
. 

СТОП! Решите письменно. 
Б16. Представьте данные числа с помощью 10

п
 так,  чтобы  пе-

ред  запятой  стояла  одна  значащая цифра:  

    а) 628 000;               б) 459 000;               в) 579 000 000;   
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    г) 327 000 000;       д) 539 000 000 000;  е) 412 000 000 000. 

 
Степень с отрицательным показателем 

 

По  определению  полагают,  что  если  а  0  и  п – нату-

ральное число, то 
1п

п
а

а

  . Например: 1

1

1
10 0,1

10

   ;   

2

2

1
10 0,01

10

   ;    9

9

1
10 0,000 000 001

10

    и т.д. 

В общем случае справедливо: 

 цифр

1
10 0,000...001

10

  п

п

п

.                            (2.2) 

Отсюда следует практический вывод: очень малые числа, 

содержащие большое число нулей после запятой, можно 

кратко записать с помощью 10
–п
. Например:  

0,001 = 10
–3

,    0,0001 = 10
–4

  и  т.д. 

Заметим, что если а не равно нулю, то а
0
 по определению 

полагается равным единице: а
0
 = 1. 

Пример 2.19. Запишите: а) с помощью 10
–п

 число 0,000 001; 

б) в обычном виде число 10
–5

. 

Решение.  

1. Так как после запятой в числе 0,000 001 стоят 6 цифр, то 

по формуле (2.2) запишем: 0,000 001 = 10
–6.

 

2. Согласно формуле (2.2) 10
–5

 – это число, которое запи-

сывается в виде десятичной дроби, в которой после запятой 

стоят пять цифр: 10
–5

 = 0,000 01. 

СТОП! Решите письменно. 
А18. Представьте числа в виде 10

–п
:  

   а) 0,1;  б) 0,01;  в) 0,001;   г) 0,000 01;  д) 0,000 000 000 1;   

   е) 0,000 000 000 001. 

А19. Запишите в виде десятичной дроби числа:   

       а) 10
–1
;  б) 10

–4
;  в) 10

–6
;  г) 10

–11
;  д) 10

–15
. 
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Краткая запись десятичных дробей  
с большим числом нулей после запятой 

 

Рассмотрим число 0,000 000 121. Попробуем записать его 

более кратко, то есть без большого числа нулей после запя-

той. Для этого сделаем такую «хитрость»: умножим его на 10
7
 

и тут же разделим на 10
7
: 

                                              
7

7 7 7

0,000 000 121 10 0 000 000 1,21 1,21

10 10 10


   = 1,2110

–7
. 

Согласитесь, 1,2110
–7

 занимает меньше места, чем 

0,000000121! 

Пример 2.20. Представьте число 0,000 000 000 174 с по-

мощью 10
–п

 так,  чтобы  перед  запятой  стояла  только  одна  

значащая цифра. 

Решение.  От нас требуется, чтобы запятая стояла после 

первой значащей цифры нашего числа, то есть после 1. Зна-

чит, запятую надо перенести на десять позиций вправо, то 

есть умножить число на 10
10
. Для того чтобы величина числа 

при этом не изменилась, его нужно тут же разделить на 10
10

 

или, что то же самое, умножить на 10

10

1
10

10

  . Получим: 

                                          
0,000 000 000 174 = 0 000 000 000 1,7410

–10
 = 1,7410

–10
. 

СТОП! Решите письменно. 
Б17. Представьте данные числа с помощью 10

–п
 так,  чтобы  пе-

ред  запятой  стояла  одна  значащая цифра:  

а) 0,336;              б) 0,748;              в) 0,06333;           

г) 0,0847;            д) 0,003 22;         е) 0,004 11;         

ж) 0,000 223;      з) 0,000 14;         и) 0,000 005 7;    

к) 0,000 033 1;    л) 0,000 000 000 629;      

м) 0,000 000 000 485. 
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Стандартный вид положительного числа 

 

Любое положительное число а можно представить в виде  

а110
п
, 

где 1  а1  10, а п – целое число. Например: 3,6510
5
; 2,810

1
; 

4,1310
0
;  6,8710

–7
 и т.д.  Такая запись называется стандарт-

ным видом числа, а показатель степени п называется при этом 

порядком числа. 

Пример 2.21. Представьте в стандартном виде число 395. 

Решение. Чтобы представить число 395 = 395,0 в стандарт-

ном виде, надо перенести запятую на две позиции влево, то есть 

разделить число на 10
2
. А чтобы не изменилось значение этого 

числа, необходимо умножить его на 10
2
: 

                                   

395,0 = 3,950  10
2
 = 3,9510

2
. 

Итак, 395 = 3,9510
2
. Заметим, что число имеет порядок 2. 

Пример 2.22. Представьте число 4,13 в стандартном виде. 

Решение. В числе 4,13 запятая уже стоит после первой 

значащей цифры, значит, для представления его в стандарт-

ном виде достаточно умножить его на 1 = 10
0
, например: 4,13 = 

= 4,1310
0
. Заметим, что это число имеет порядок 0. 

Пример 2.23. Представьте число 0,0023 в стандартном виде. 

Решение. Для представления данного числа в стандартном 

виде необходимо перенести запятую на три позиции вправо, 

то есть умножить его на 10
3
. Чтобы величина числа при этом 

не изменилась, необходимо тут же умножить его на 10
–3

: 

                                          
0,0023 = 0002,3  10

–3
 = 2,310

–3
. 

Заметим, что порядок этого числа равен –3. 

СТОП! Решите письменно. 
Б18. Приведите к стандартному виду числа:  

а) 16;    б) 81;     в) 659;    г)161;   д) 2034;    е) 4062;    ж) 0,718;    

з) 0,521;     и) 9,91;     к) 7,82;    л) 0,078;     м) 0,0118;   
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н) 0,00728;   о) 0,00754;   п) 343,964;   р) 178,105;    с) 0,000 433;  

т) 0,000 961;   у) 10 200;   ф) 30 200;   х) 127 000;   ц) 267 000. 

 

Умножение степеней  

с одинаковыми основаниями 
 

Из курса математики известно, что 

а
п ат

 = а
п+т

, (2.3) 

где а  0, п и т – целые. Например: 

1)  10
3
  10

5
 = 10

3+5
 =  10

8
,    в самом деле  

10
3
  10

5
 = (101010)(1010101010) = 10

8
; 

2)  10
3
  10

–5
 = 10

3–5
 = 10

–2
,   в самом деле  

10
3
  10

–5
 = 

25

3

10

1

1010

1

1010101010

101010

10

10








 =10

–2
; 

3)  10
–3

  10
–5

 = 10
–3–5

 =  10
–8
, в самом деле:  

10
–3

  10
–5

 =
8

853
10

10

1

10

1

10

1  . 

Пример 2.24. Приведите к стандартному виду число 

210,310
–3

. 

Решение. Сначала приведем к стандартному виду число 

210,3. Для этого перенесем запятую на две позиции влево и 

умножим полученное число на 10
2
: 

                                                   

210,3 = 2,103  10
2
. 

Затем вынесем число 2,103 за скобки и произведем умно-

жение 10
2
 на 10

–3
:  

2,10310
2
10

–3
 = 2,103(10

2
10

–3
) = 2,10310

2–3
 = 2,10310

–1
. 

Запишем окончательный результат: 

210,310
–3 

= 2,10310
–1

. 

Таким образом, порядок нашего числа равен –1. 
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СТОП! Решите письменно. 

В1. Приведите к стандартному виду числа:    

а) 1510
9
;        б) 640010

3
;        в) 825 00010

6
;         г) 16110

11
;  

д) 17,310
18
;   е) 0,8610

5
;      ж) 0,08710

3
;        з) 0,000 19110

6
;    

и) 5110
–3
;      к) 51210

–4
;     л) 100110

–6
;        м) 0,18610

–1
;     

н) 0,98110
–3
;      о) 0,009 2710

–5
;       п) 0,01610

–4
;    

р) 0,02610
23
;     с) 0,001 7310

–16
;       т) 0,000 000 7110

–29
. 
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§ 3. О ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ И ТОЧНОСТИ  
ВЫЧИСЛЕНИЙ 

 

Математическая справка: как округлить число? 
 

Пусть задано число в стандартном виде, например: 

2,23410
6
; 6,8710

–5
; 1,3456710

1
; 4,310

0
 и т.п. При округлении  

числа отбрасывают одну или несколько его последних цифр. 

Если первая отброшенная цифра равна 5 или больше 5, то по-

следнюю из сохраняемых цифр увеличивают на единицу; ес-

ли первая отброшенная цифра меньше 5, то последнюю из 

сохраняемых цифр оставляют без изменения. 

Пример 3.1. Округлите следующие числа: 

1) 1,23410
6
 до двух значащих цифр; 

2) 6,8710
–6

 до одной значащей цифры; 

3) 1,20310
0
 до трѐх значащих цифр; 

4) 6,9910
2
 до двух значащих цифр. 

Решение. 

1. В числе 1,23410
6
 требуется оставить две значащие циф-

ры, следовательно, последние две (тройку и четверку) надо 

отбросить. Так как первая из отброшенных цифр (тройка) 

меньше 5, то последнюю из сохраняемых цифр (двойку) 

оставляем без изменений. Получаем: 

1,23410
6
  1,210

6
 

(знак  означает «приблизительно равно»). 

2. В числе 6,8710
–6

 требуется оставить одну значащую 

цифру, следовательно, две последние (8 и 7) надо отбросить. 

Так как первая из отброшенных цифр 8 > 5, то последнюю (и 

единственную!) из сохраняемых цифр – шестерку надо уве-

личить на 1, то есть вместо 6 записать 7. Получаем: 

6,8710
–6

  710
–6.

 

3. В числе 1,20310
0
 = 1,203 требуется оставить три знача-

щие цифры, значит,  последнюю  цифру  (3) надо отбросить, а 



43 

поскольку 3 < 5, то последняя из сохраняемых цифр (ноль) 

остается без изменений: 

1,20310
0
 = 1,203  1,20. 

Читатель: Наверное,  правильнее  написать не 1,20, 

а 1,2:  ведь 1,20 = 1,2.  

Автор: Нет. Вот тут Вы не правы: 1,2 = 1,20 при 

условии, что 1,2 и 1,20 – точные, а не приближен-

ные значения числа. Если же   речь идет о прибли-

женных  значениях,  то  записи  а  1,2 и а  1,20 

имеют различный смысл: если а  1,2, то это значит, 

что точное значение числа а удовлетворяет условию 

1,15  а < 1,25, а если а  1,20, то 1,195  а < 1,205! Как 

видите, ноль в числе 1,20 несѐт вполне конкретную ин-

формацию, и отбрасывать его нельзя.  

4. В числе 6,9910
2
 требуется оставить две значащие цифры, 

значит, последнюю девятку надо отбросить. При этом послед-

нюю из сохраняемых цифр (9) надо увеличить на 1, то есть 

вместо 9 записать 0, а цифру в следующем разряде увеличить 

на единицу: 6+1 = 7. 

6,9910
2
  7,010

2
. 

 

СТОП! Решите устно. 
А1. Округлите до трѐх значащих цифр числа:   

а) 6,980510
2
;       б) 4,7903610

–3
;         в) 4,2271610

3
;       

г) 7,629810
–3
;      д) 4,301610

–6
. 

А2. Округлите до двух значащих цифр числа:     

а) 8,2710
–2
;          б) 2,7110

–3
;              в) 2,6510

4
;   

г) 1,60110
–5
;        д) 3,0710

–6
. 

Решите письменно. 
Б1. Округлите до двух значащих цифр числа:  

а) 8,00110
0
;         б) 4,0710

1
;                в) 8,0110

6
;  

г) 6,9810
16
;          д) 9,9810

–3
.  

Б2. Округлите до одной значащей цифры числа:  

а) 8,9410
3
;   б) 9,0310

–3
;        в) 9,8110

6
;  

г) 9,9910
1
;   д) 9,8110

–6
.  
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Пример 3.2. Округлите до двух значащих цифр числа: 

1) 5,391;    2) 40,2;    3) 0,0251;    4) 0,302;   5) 9,991. 

Решение. В данном случае можно действовать по описан-

ному выше правилу, не приводя числа к стандартному виду: 

1) 5,391  5,4; 2) 40,2  40;   3) 0,0251  0,025; 

4) 0,302  0,30;     5) 9,991   10. 

СТОП! Решите устно. 

A3. Округлите до двух значащих цифр числа:   

а) 2,15;     б) 95,4;    в) 0,957;     г) 0,0981;     д) 0,989;     е) 0,991. 

А4. Округлите  до  одной  значащей  цифры  числа:     

а) 5,701;      б) 1,28;    в) 0,0329;    г) 0,89;     д) 0,946. 

 

Пример 3.3. Округлите до двух значащих цифр числа: 

1) 1234;   2) 10024;   3) 751 516,7. 

Решение. 

Автор: В данном случае непосредственно округ-

лить числа, просто отбрасывая цифры 

слева, не удастся: в самом деле, нельзя 

же, округляя 1234 до двух значащих цифр, написать, 

что 1234  12! 

Читатель: А может быть, вместо отброшенных слева цифр 

написать нули? Тогда получим: 1234  1200. 

Автор: Так тоже не годится, ведь запись а  1200 означает, 

что число а имеет четыре значащие цифры: 1,2,0,0. А от 

нас требуется сохранить только две значащие цифры: 1 и 2. 

Читатель: Так как же тогда быть? 

Автор: Очень просто! Сначала приведем наши числа к стан-

дартному виду, а потом округлим их так, как мы делали 

это в примере 3.1: 

1) 1234 = 1,23410
3
  1,210

3
; 

2) 10024 = 1,002410
4
  1,010

4
; 

3) 751 516,7 = 7,51516710
5
     7,510

5
. 
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СТОП! Решите письменно. 

Б3. Округлите до двух  значащих  цифр  числа:    

а) 123;      б) 867;     в) 9611;     г) 10 822;    д) 10 063;    е) 9987. 

Б4. Округлите до одной значащей цифры числа:   

а) 53,1;    б) 59,2;    в) 931;    г) 392;   д) 991;   е) 892.  

 

Автор: Рассмотрим такую задачу: дан чертеж прямоугольни-

ка. Как с помощью измерительной линейки определить 

его площадь? 

Читатель: Извините меня, но эта задача для первого класса! 

Измеряем сначала одну сторону, потом другую... 

Автор (перебивая): Допустим, одна сторона оказалась а = 

= 3,1 см,  а вторая  b = 4,1 см. 

Читатель: А дальше находим площадь по формуле:  

S = a b = 3,1 см  4,1 см  =  12, 71 см
2
. 

Автор: А Вы уверены, что площадь точно 12,71 см
2
, а не 

12,72 или, скажем, 12,45 см
2
? 

Читатель: Конечно, уверен! А какие тут могут быть сомне-

ния? 

Автор: Давайте немного задумаемся над словами: «одна сто-

рона оказалась равной 3,1 см». Что это значит? Это зна-

чит, что, приложив линейку к стороне прямоугольника, 

мы увидим примерно то, что показано на рис. 3.1, а.         

Но если мы воспользуемся лупой, то увидим, что деление, 

соответствующее длине 3,1 см либо немного не доходит 

до конца стороны прямоугольника (рис. 3.1, б), либо, 

наоборот, заходит за него (рис. 3.1, в). Кроме того, и ли-

ния, которая изображает на чертеже сторону прямоуголь-

ника,  и штрихи, обозначающие деления линейки, имеют 

определѐнную толщину. Поэтому, я думаю, Вы согласи-

тесь, что значение длины стороны прямоугольника – при-

ближенная величина. Возникает вопрос: какова же точ-

ность наших измерений? 
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Рис. 3.1 
 

«На глазок» измерить  длину  с  точностью  до десятых до-

лей миллиметра мы не сможем, но утверждать, что полученное 

нами значение длины отличается от настоящей не более чем на 

полмиллиметра, можно. Ведь полмиллиметра  –   это половина 

цены деления линейки. Поэтому,  утверждая,  что  длина  сто-

роны прямоугольника а равна 3,1 см,  мы имеем в виду, что на 

самом деле  3,05 см  а  3,15 см. 

 Точно так же, утверждая, что сторона b равна 4,1 см, мы 

имеем в виду, что на самом деле  4,05 см  b  4,15 см. 
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Бóльшую точность с помощью обычной измерительной 

линейки получить нельзя. 

Читатель: Согласен. 

Автор:  Но  в  таком  случае  придется  поставить под сомне-

ние правильность полученного Вами значения площади 

S = 12,71 см
2
. Ведь при вычислении Вы использовали точ-

ные значения 3,1 см и 4,1 см, а на самом деле (как мы с 

Вами выяснили) эти значения приближенные. 

Читатель: Как же тогда быть? 

Автор: Давайте предположим сначала, что а и b принимают 

свои минимально возможные значения: а = 3,05 см, b = 

= 4,05 см. В этом случае    

S = 3,05 см  4,05 см = 12,3525 см
2
. 

    Теперь давайте предположим, что а и b принимают свои 

максимальные значения: а = 3,15 см, b = 4,15 см. Тогда  

площадь 

S = 3,15 см  4,15 см = 13,0725 см
2
. 

      Таким образом, истинное значение площади прямоуголь-

ника лежит в интервале:   

12,3525 см
2
  S  13, 0725 см

2
. 

Читатель: Выходит, на вопрос, чему равна площадь прямо-

угольника, надо отвечать, что значение площади лежат в 

таких-то пределах? 

Автор: Именно так и поступают физики, когда приводят ре-

зультаты эксперимента. Более того, существует целая тео-

рия расчѐта погрешностей... Но всему своѐ время. 

При решении задач по физике мы будем пользоваться  од-

ним достаточно простым (хоть и не очень строгим с точки 

зрения теории погрешностей) правилом: 

Полученный после действий умножения и деления ре-

зультат необходимо округлить так, чтобы в нѐм оста-

лось столько же значащих цифр, сколько их имеет задан-

ная величина с наименьшим числом значащих цифр. 
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Например, в нашей задаче каждая из сторон была задана с 

точностью до двух значащих цифр: 3,1 см и 4,1 см. Значит, и 

полученный результат  надо округлить до двух значащих 

цифр:  12,71 см
2
  13 см

2
,  то есть в качестве ответа надо пи-

сать не S = 12,71 см
2
, а S ≈ 13 см

2
. 

Задача 3.1. Стороны прямоугольника соответственно рав-

ны:  1) a = 11,3 см;  b = 6,1 см;    2) а = 0,9 cм;  b = 60,1 см;  

3) а = 3,1 м;  b = 6,1 мм. Определите площадь прямоугольника. 

Решение. Заметим, что главное в этой задаче – правильно 

округлить полученный результат. Во всех трѐх случаях пло-

щадь вычисляется по формуле S = аb. 

a = 11,3 см  

b = 6,1 см 

1. Так как величина с наименьшим числом 

значащих цифр в данном случае имеет две зна-

чащие цифры (b = 6,1 см), то и ответ мы долж-

ны округлить до двух значащих цифр: 

S = ? 

 abS 11,3 cм  6,1 cм = 68,93 cм
2
  69 cм

2
. 

a = 0,9 см  

b = 60,1 см 

2. В данном случае наименее точно заданная 

величина содержит одну значащую цифру (а =  

= 0,9 см), поэтому и ответ мы должны округлить 

до одной значащей цифры: 

S = ? 

 abS 0,9 cм  60,1 cм = 54,09 cм
2
 = 

= 5,40910 cм
2
  510 см

2
. 

a = 3,1 м  

b = 6,1 мм 

3. Здесь длина стороны а задана в метрах, а 

стороны b – в миллиметрах. Для вычисления  

площади необходимо,  чтобы  величины  изме-

рялись  в  одних  и  тех  же единицах.  Для   

этого  достаточно, например, выразить значе-

ние а в миллиметрах: 

S = ? 

а = 3,1 м = 3,1  (1 м) = 3,110
3
 мм. 

Теперь произведѐм вычисление площади: 

S = ab = (3,110
3
 мм)  (6,1 мм) = 18910 мм

2
 =  

= 1,891010
4
 мм

2
  1,910

4
 мм

2
. 
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Так как в данном случае обе стороны заданы с точностью 

до двух значащих цифр, то и ответ мы округлили до двух 

значащих цифр. 

Ответ: 1)  abS 69 см
2
;   2)  abS 510 см

2
;  

            3)  abS 1,910
4
 мм

2
. 

СТОП! Решите самостоятельно. 
А5. По данным сторонам а и b прямоугольника вычислите его 

площадь S: 

а) а = 6,9 см, b = 8,7 см;  б) а = 0,16 м, b = 1,12 м; 

в) а = 78 мм, b = 0,48 мм; г) а = 1,01 м, b = 2,02 м. 

В1. По данным сторонам а и b прямоугольника вычислите его 

площадь S (в квадратных сантиметрах): 

а) а = 2,1 см, b = 0,12 м; б) а = 22 мм, b = 4,61 см; 

в) а = 212 мм, b = 1,2 м; г) а = 2,6110
3
 мм, b = 0,12 м; 

д) а = 2,610
–3

 м, b = 23,1 см; е) а = 0,62 м, b = 2,310
4
 мм. 

 

Задача 3.2.  Сторона   прямоугольника  а  = 7 см, а площадь 

S = 1 см
2
. Найдите вторую сторону. 

а = 7 cм,  

S = 1 cм
2
 

  Решение. Так  как данные задачи со-

держат одну   значащую цифру, то и ответ 

надо округлить до одной значащей цифры. b = ? 

S = a b 
a

S
b

a

ab

a

S
 . 

Подставим численные значения:   


см

см

7

1 2

a

S
b 0,142857142 см  0,1 см. 

Ответ: 
a

S
b    0,1 cм. 

 

СТОП! Решите самостоятельно. 
Б5. По стороне а и площади S прямоугольника найдите другую 

его сторону: 

а) S = 4 см
2
, а = 2,0 см; б) S = 9,1 см

2
, а = 3,1 см; 
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в) S = 80 см2
, а = 2,1 см; г) S = 2,12 м2

, а = 2,9 м;   

д) S = 8180 мм2
, а = 90 мм; е) S = 0,22 м2

, а = 0,118 м. 

В2. По стороне а и площади S прямоугольника найдите другую 

его сторону: 

а) S = 2610
–4

 м
2
,  а = 21 см;             б) S = 2410

–3
 м

2
,  а = 120 мм; 

в) S = 1 м
2
,   а = 13 см;                      г) S = 0,10 м

2
,  а = 4,71 дм; 

д) S = 2410
3
 км

2
, а = 1,2110

6 
мм;    е) S = 1246 мм

2
, а = 0,0124 м. 

 

Задача 3.3. В ведро, в котором находилось V1 = 5,8 л воды, 

долили ещѐ:  a) V2 = 1,7 л;  б) V2 = 5,7 л; в) V2 = 0,8 л;  г) V2 = 

= 0,08 л;   д) V2 =  0,0081 л. Определите общий объѐм воды в 

ведре.  

Решение. 

Автор: Ясно, что общее количество воды V = V1 + V2. 

Главная трудность в том, чтобы правильно округ-

лить полученный результат. 

     a) V = V1 + V2 = 5,8 л + 1,7 л = 7,5 л. 

     Исходные данные имели по две значащие цифры, 

и результат тоже имеет две значащие цифры, то есть 

никакого округления делать не нужно. 

     б) V = V1 + V2 = 5,8 л + 5,7 л = 11,5 л. 

Читатель: Тут результат имеет три значащие цифры, а ис-

ходные данные только две. Значит, результат нужно 

округлить до двух значащих цифр: 11,5 л  12 л. 
Автор: Я не согласен. Здесь мы имеем дело не с умножением, 

а со сложением. Если каждое слагаемое мы знаем с точно-

стью до десятых, то почему же мы и сумму не будем знать 

с такой же точностью? Округление до единиц здесь будет 

слишком грубым, поэтому результат 11,5 л округлять не 

нужно! 

     в) V = V1 + V2 = 5,8 л + 0,8 л = 6,6 л. 

Читатель: Здесь мы тоже знаем оба слагаемых с точностью 

до десятых, значит, округлять результат,  наверное, не 

нужно? 

Автор: Вы совершенно правы. 
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г) V = V1 + V2 =  5,8 л + 0,08 л = 5,88 л. 

Читатель: Но здесь-то уж точно нужно округлять? Ведь пер-

вое слагаемое задано с точностью до десятых, а второе – с 

точностью до сотых. 

Автор: Да, вот тут результат действительно нужно округлить до  

десятых, поскольку за сотые мы ручаться не можем:  

5,8 л + 0,08 л = 5,88 л  5,9 л. 
   д) V = V1 + V2 =  5,8 л + 0,0081 л = 5,8081 л. 

Читатель: Здесь первое слагаемое мы знаем с точностью до 

десятых, а второе не имеет ни десятых, ни даже сотых!  Но 

если мы округлим до десятых, то получим: 5,8081 л  5,8 л. 

То есть после прибавления к 5,8 л объѐма 0,0081 л окажет-

ся, что мы ничего не прибавили! Разве это правильно?  

Автор: Да. Такую малую добавку величина  V1 = 5,8 л просто 

«не заметит», поэтому сумма будет приближенно равна 

первому слагаемому:  

5,8 л + 0,0081 л =  5,8081 л  5,8 л. 

Ответ: a) V  7,5 л;   б) V  11,5 л;   в) V  6,6 л;    

            г) V  5,9 л;     д) V  5,8 л.  
Теперь сформулируем общее правило округления результата 

при сложении и вычитании физических величин. 

При сложении и вычитании результат округляется 

так, чтобы он не имел значащих цифр в тех разрядах, ко-

торые отсутствуют хотя бы в одной из заданных величин. 
 

СТОП!  Решите самостоятельно. 
Б6. Два куска пластилина соединили  в  один.  Масса  первого  

куска  т1 = 23,1 г. Определите массу получившегося куска, если 

масса второго куска равна: 

а) т2 = 3,2 г;   б) т2 = 0,3 г;                в) т2 = 0,31 г; 

г) т2 = 0,03 г;   д) т2 = 0,001 г;    е) т2 = 103,1 г; 

ж) т2 = 98,1 г;   з) т2 = 100 г;                и) т2 = 990 г. 

В3. Из ведра с водой отлили некоторое количество воды. Сколь-

ко воды осталось в сосуде, если начальный объѐм воды V = 10,0 л, а 

отлитый объѐм равен:  
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a) V1 = 5,0 л;  б) V1 = 5 л;                в) V1 = 0,5 л;   

г) V = 0,50 л; д) V1 = 0,050 л;    е) V1 = 0,0050 л;  

ж) V1 = 9,0 л; з) V1 = 9,9 л;                    и) V1 = 9,99 л? 

В4. По данным сторонам треугольника вычислите его периметр 

(сумму длин сторон): 

а) а = 12,3 см,  b = 12 см,  с = 10 см; 

б) а = 1 см,  b = 1,5 см,  с = 1,15 см; 

в) а = 1 км,  b = 1,1 км,  с = 200 м; 

г) а = 1,2110
2
 см,  b = 1,3110

2
 см,  с = 1,41 м; 

д) а = 1,2210
–3

 м,  b = 1,310
–2

 м,  с = 13 мм;  

е) а = 1510
–3

 м,  b = 2,5210
–2

 м,  с = 15,1 мм. 
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§ 4. ПРОВЕРКА РАЗМЕРНОСТИ РЕЗУЛЬТАТА 
 
 

Автор: Попробуйте решить такую задачу: сосуд ка-

кой ѐмкости надо взять, чтобы он вместил  m = 

= 32 кг бензина? 

Читатель: 
т

V
  , значит, 

т
V 


.  Значение плотности бен-

зина берем из таблицы П2:   = 0,71. Подставим чис-

ленные значения: 
32 

0,71 

т
V   


 45,07 м

3
  45 м

3
 

(оставляем две значащие цифры). 

Автор: Не слишком ли много Вы получили? Например, 45 м
3
 

воды имеют массу 45 т, а у Вас всего-то 32 кг бензина... 

Читатель: Вообще-то, конечно, многовато... Но я ведь счи-

тал по формуле 
т

V 

. Я уверен, что формула эта пра-

вильная, да и в вычислениях я ошибки не вижу... 

Автор: Формула, конечно, правильная, спору нет, но давайте 

проверим РАЗМЕРНОСТЬ Вашего ответа, то есть выясним, в 

каких единицах Вы получили объѐм. 

Читатель: А как это сделать? 

Автор: Договоримся о следующем обозначении: если мы хо-

тим указать только единицу измерения той или иной фи-

зической величины, то букву, обозначающую эту величи-

ну, будем заключать в квадратные скобки, например: 

[т] = кг,  [V] = м
3
,  [] = кг/м

3
 и т.д. 

Для того чтобы узнать, в каких единицах мы получили от-

вет, достаточно подставить в формулу, по которой мы произ-

водим вычисления, не сами величины, а только их размерно-

сти. Далее с размерностями (единицами измерения) можно 

сделать обычные алгебраические преобразования (как с 

обычными алгебраическими величинами) и посмотреть, что 

получится. 
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Например, плотность задана в г/см
3
, объем – в см

3
, а нам 

необходимо вычислить массу по формуле т = V. Получим 
размерность массы: 

[] = г/см
3
, [V] = см

3
,    [m] = [][V] = 3

3

г
×см

см
  г. 

Значит, массу мы получим в граммах. 

Другой пример. Вычислим, какой будет размерность объе-

ма, вычисленного по формуле: 
т

V 


, если [т] = кг, [] = кг/м
3
.  

3
3

3 3

[ ] кг кг кг кг  м
[ ] кг : : м

[ ] м 1 м 1 кг


    

 

т
V  

Значит, объем мы получили в м
3
. 

Автор: Теперь вернемся к нашей задаче. Вы проводили вы-

числения по формуле 
т

V 

. Массу Вы взяли равной 

32 кг, следовательно, [т] = кг,  а плотность – 0,71 г/см
3
, то 

есть [ ] = г/см
3
. Тогда размерность объема получится:  

3
3

3 3

[ ] г кг г кг  см кг
[ ] кг : : см

[ ] см 1 см 1 г г


     

 

т
V  

     Согласитесь это никак не м
3
 и даже не см

3
!  

Читатель: А что же это такое?  

Автор   Если учесть, что кг =  1000 г, то 
кг 1000 г

г г
 1000.  

Значит, 3кг
см 1000

г
  см

3
. Вы получили ответ в ТЫСЯЧАХ 

КУБИЧЕСКИХ САНТИМЕТРОВ. V = 451000 см
3
 = 4510

3
 см

3
 = 

= 4,510
4 
см

3
.
 
Было бы значительно проще, если бы прежде, 

чем подставлять в формулу численные значения, Вы пере-

вели бы массу из кг в г: 32 кг = 3210
3
 г. Тогда 

3
3

3 3

[ ] г 32 10 г
[ ] г : см  

[ ] см 0,71 г/см

т т
V V


      

 
 4,510

4
 см

3
. 
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Читатель: По-моему, с тем же успехом мы могли бы взять 

массу в килограммах, а плотность не в г/см
3
, а в кг/м

3
: 

0,71 г/см
3
 = 0,7110

3
 кг/м

3
. Тогда  

3

3 3 3

[ ] кг 32 кг
[ ] кг : м  

[ ] м 0,71 10  кг/м

т т
V V      

  
0,045 м

3 
= 

= 4,510
–2 
м

3
. 

Автор: Совершенно верно! Итак, мы с Вами выяснили, что 

проверка размерности результата позволяет избежать 

ошибки при подстановке численных значений в 

алгебраическую формулу расчѐта искомой физической 

величины. Ео есть и ещѐ одно соображение в пользу 

проверки размерности: проверив размерность, можно 

обнаружить ошибку в самой формуле!  

Рассмотрим пример. Допустим, мы решаем задачу по 

гидростатике и получили формулу для силы давления на дно 

сосуда: 
2

Vg
F

a


 , где 3

3

кг Н
[ ] ;   [ ] = м ;  [ ] = 

м кг
V g  ;  [a] = м.  

Проверим размерность:   

3

3

2 2 2

кг Н
м

[ ] [ ] [ ] Нм кг
[ ] = 

[ ] м м

 
  

 
V g

F
a

= Па. 

Мы получили, что  [F] = Па, но на самом деле [F] = Н! 

Значит, наша формула ошибочна и надо не подставлять 

численные значения, а искать ошибку в решении задачи.  

Прежде чем идти дальше, выясним, в чѐм измеряются 

известные нам величины с системе СИ:  сила [F] = Н, 

напряжѐнность гравитационного поля [g] = Н/кг,  давление 

[p] = Н/м
2
 = Па, работа и энергия [A] = [E] = Дж = Н·м,  

мощность [N] = Вт = Дж/с = (Нм)/с. 
Читатель: А какова размерность «штучных» величин? 

Например, если в задаче дано, что имеем N = 5 брѐвен? 

Автор: Очень просто. Штучные (безразмерные) величины 

измеряются в единицах: [N] = 1. 
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Задача 4.1. Определите размерность величины F в форму-

ле N = Fv, где [F] = H,  [v] = м/с. 

Решение. 
м Н м Дж

[ ] [ ] [ ]  Н  =  = 
с с с

N F


    v Вт. 

Ответ: [N] = Вт. 
 

СТОП! Решите устно. 
А1. Определите размерность величины S в формуле S = vt, где 

[v] = мм/c, [t] = мм. 

А2. Определите размерность величины А в формуле А = Nt, где 

[N] = Вт,  [t] = с. 

А3. Определите размерность величины V  в формуле V= SH, где 

[S] = м
2
, [Н] = м.  

А4. Определите размерность величины S в формуле S = па2
, где 

[n] = 1,  [a] = см. 

А5. Определите размерность величины  Р в формуле Р = mg, где 

[m] = кг, [g] = Н/кг. 

Решите письменно. 

Б1. Определите размерность величины m в формуле т = abc, 

где [] = г/cм
3
,  [a] = см,  [b] = см,  [c] = см. 

Б2. Определите размерность величины т в формуле т = d
2
h, 

где [] = 1,  [d] = м,  [h] = м, [] = кг/м
3
. 

 

Задача 4.2. Определите размерность величины а в форму-

ле  
т

а
bc




 , где [т] = кг, [] = кг/м
3
,  [b] = м,  [c] = м. 

Решение. 

3

[ ] кг кг м
[ ]   = кг  =

кг[ ] [ ] [ ] кг/м кг
м м

м

  
  

 

т
а

b c
м. 

Ответ: [а] = м. 
 

СТОП! Решите устно. 

А6. Определите размерность величины v в формуле v = s/t, где 

[s] = км, [t] = ч. 

Б3. Определите размерность величины t в формуле t = s/v, где 

[s] = м, [v] = м/c. 
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Б4. Определите размерность величины t в формуле t = A/N, где 

[A] = Дж, [N] = Вт. 

Б5. Определите размерность величины N в формуле N = A/t, где 

[A] = Дж, [t] = c. 

Решите письменно. 

Б6. Определите размерность величины  в формуле 
m

abc
  , где 

[m] = кг, [а] = м, [b] = м,  [c] = м. 

В1. Определите размерность величины N в формуле 
mgh

N
t

 , 

где [m] = кг, [g] = Н/кг, [h] = м,  [t] = с. 

В2. Определите размерность величины t в формуле 
mgh

t
N

 , где 

[m] = кг, [g] = Н/кг, [h] = м,  [N] = Вт. 

Г1. Определите размерность величины d в формуле 
m

d
h


 

, 

где [m] = кг,  [] = 1, [h] = м,  [] = кг/м
3
. 

Г2. Определите размерность величины а в формуле 4
А

а
g




, 

где [А] = Дж,  [g] = Н/кг,  [] = кг/м
3
. 

 

Читатель: А как найти размерность суммы или 

разности двух величин? Например: F1 + F2 или 

F1 – F2, если [F1] = H и [F2] = Н. 

Автор: Ясно, что если мы сложим две массы, то получим 

массу,  если сложим две длины – получим длину, 

сложим силы – получим силу и т.д. Поэтому размер-

ность суммы равна размерности каждого слагаемого: 

[F1]+[F2] = Н+Н = Н. Точно так же размерность раз-

ности равна размерности уменьшаемого и вычитаемого 

[F1]–[F] = Н–Н = Н. 

Задача 4.3. Определите размерность величины  в форму-

ле 0р р

gh


  , где [р] = Па, [р0] = Па, [g] = Н/кг,  [h] = м. 
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Решение. 0

2

[ ] [ ] Па Па Па Н Н м
[ ]   = :  =

Н Н м[ ] [ ] м кг
м

кг кг

  
   




p p

g h
 

2 3

Н кг кг

м Н м м


  

 
. 

Ответ: [] = кг/м
3
. 

 

СТОП! Решите самостоятельно. 

В3. Определите размерность величины h в формуле 0p p
h

g





, 

где [p] = Па, [p0] = Па, [] = кг/м
3
,  [g] = Н/кг. 

В4. Определите размерность величины g в формуле 0p p
g

h





, 

где [p] = Па, [p0] = Па, [] = кг/м
3
,  [h] = м. 

В5. Определите размерность величины v в формуле 
1 2

N

F F



v , 

где [N] = Вт, [F1] = Н, [F2] = Н. 

В6. Определите размерность величины s в формуле 
A

s
F f




, 

где [А] = Дж,  [F] = Н, [ f ] = Н. 

 

Задача 4.4. Определите размерность величины 1 в форму-

ле 2
1

 
 

Vg P

Vg
, где [2] = кг/м

3
, [V] = м

3
; [g] = Н/кг, [Р] = Н. 

Решение. 

3

3
2

1
3

кг Н
м Н

[ ][ ][ ] [ ] м кг
[ ]   =

Н[ ][ ]
м

кг

  
 

  



V g P

V g
 

3

Н+Н
 = 

Н
м

кг


3 3

кг кг
Н

м Н м
   

 
. 

Ответ: [1] = кг/м
3
. 
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СТОП! Решите самостоятельно. 

В7. Определите размерность величины А в формуле 

( )А Vg P l   , где [] = кг/м
3
,  [V] = м

3
, [g] = Н/кг, [P] = Н, [l] = м. 

В8. Определите размерность величины А в формуле 

( )А F f S  ,  где [F] = Н,  [ f ] = Н, [S] = м. 

В9. Определите размерность величины Е в формуле 

1 2( )Е Mg h h  , где [М] = кг, [g] = Н/кг,  [h1] = м, [h2] = м. 

В10. Определите размерность величины g в формуле 

1 2( )

T
g

V


 
, где [Т] = Н, [V] = м

3
, [1] = кг/м

3
,  [2] = кг/м

3
. 

В11. Определите размерность величины V в формуле 

1 2( )

T
V

g


 
, где [Т] = Н, [g] = Н/кг, [1] = кг/м

3
,  [2] = кг/м

3
. 

В12. Определите размерность величины Т в формуле 

1 2( )Т Vg   , где [V] = м
3
, [g] = Н/кг, [1] = [2] = кг/м

3
. 

 

 Дополнительные задачи 

   для самостоятельного решения 

 
Задачи лѐгкие 

 

Б7. Определите размерность величины F в формуле F =N/v, где 

[N] = Вт, [v] = м/с. 

Б8. Определите размерность величины v в формуле v = N/F, где 

[N] = Вт, [F] = Н. 

Б9. Определите размерность величины Р2 в формуле 1 2
2

1

Р l
Р

l
 , 

где [Р1] = Н, [l1] = см, [l2] = см. 

Б10. Определите размерность величины v2 в формуле 1 1
2

2

т

т


v
v , 

где [т1] = кг, [т2] = кг, [v2] = км/ч. 
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Задачи средней трудности 
 

В13. Определите размерность величины k в формуле 1p p
k

h


 , 

где [p] = Па, [p1] = Па, [h] = м. 

В14. Определите размерность величины h в формуле 0p p
h

k


 , 

где [p] = Па, [p0] = Па, [k] = Па/м. 

В15. Определите размерность величины Р в формуле 

0p р kh  , где [p0] = Па,  [k] = Па/м, [h] = м. 

 
Задачи трудные 
 

Г3. Определите размерность величины А в формуле 
4

1 2( )А ga   , где [g] = Н/кг, [a] = м, [1] = [2] = кг/м
3
. 

Г4. Определите размерность величины а в формуле 

4

1 2( )

А
а

g


 
, где [А] = Дж,  [g] = Н/кг,  [1] = [2] = кг/м

3
. 

Г5. Определите размерность величины g в формуле 

4

1 2( )

А
g

а


 
, где [А] = Дж, [а] = м, [1] = [2] = кг/м

3
. 

 

 

 
 

 


