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Предисловие к изданию

В проекте «Удивительная физика. В. Е. Котов» мы с особой любовью, благодар-
ностью и теплотой издаём рукописи Вадима Евгеньевича.  

Вадим Евгеньевич Котов был известен тем, что готовил выпускников к поступле-
нию в ведущие профильные вузы, готовил призёров олимпиад. Тому подтверждение 
его сайт: vkotov.narod.ru 

Но «сильные» выпускники не возникают сразу. В школу приходят обычные дети, 
которые только впервые знакомятся с физикой, начинают свой путь в ней. Как им рас-
сказать об этой науке? Показать, что это не какие-то абстрактные формулы и законы, 
а захватывающее описание мира вокруг нас? Как заинтересовать школьников, чтобы 
возникло желание погружаться в этот мир глубже? 

Вадим Евгеньевич умел очень интересно и понятно преподнести на уроках смысл 
физики. Но однажды этого ему показалось недостаточно, и в помощь ученикам он 
написал от руки конспект нескольких тем для 8 класса, который потом разошёлся на 
ксерокопии. 

Сейчас особенно ценно, что издаваемые нами материалы – это именно его рукопи-
си. В них все от первого лица. Та же структура, рамочки, рисунки, которые он обычно 
рисовал мелом на доске, объясняя тему, и даже как будто тепло его руки в почерке. 
Чувствуется любовь к предмету и к своим слушателям – в данном случае к детям, толь-
ко открывающим для себя науку мира – Физику. 

Конспекты написаны доступным школьникам, но при этом научно корректным 
языком. В них виден подход Вадима Евгеньевича к преподаванию: он ставил целью 
не просто рассказать теорию, а побудить школьника думать и познавать. Конспект, как 
и когда-то его уроки, ведёт ученика по нити рассуждений так, будто ответ каждый раз 
находится самим учеником. 

В голове ученика сначала рождаются вопросы: «Замечали, что всегда так? А по-
чему?». Начинают возникать варианты, гипотезы. Хочется вспомнить житейские си-
туации из собственного опыта, чтобы эти гипотезы подтвердить или опровергнуть. 
Пытливому уму важно при этом не поддаться ошибочным суждениям, как это было до 
великих научных открытий. Учитель при этом мягко подводит ученика к ответу, чтобы 
тот мог про себя воскликнуть: «Так вот оно, оказывается, в чем дело!». Ведь так прият-
но самому находить ответы! Можно теперь всем классом испытать восторг озарения, 
подобно учёным, которые когда-то впервые в истории сделали открытие, изучаемое 
сейчас на уроке. 

При таком подходе у учеников появляется понимание явления и умение логически 
сделать выводы. Тогда это укладывается в голове в стройную, изнутри понятную ка-
ждому отдельному ученику картину (теорию).

Искренний интерес к науке и демократизм, который прослеживается в этих конспек-
тах, напоминает стиль преподавания в Летней многопрофильной школе (ЛМШ), одним 
из основателей которой является Вадим Евгеньевич. Черта ЛМШ – молодые препода-
ватели в ней делятся с учениками тем, от чего «горят глаза» у них самих.
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Об авторе и о возникновении проекта

Вадим Евгеньевич Котов работал преподавателем физики 8–11-х классов в ве-
дущих   школах и лицеях Тулы, таких как МБОУ «ЦО № 38» (Химический лицей), 
МБОУ «Лицей № 2 им. Б.  А. Слободскова», а также вёл курсы по углубленному изуче-
нию физики.

В.  Е. Котов – обладатель множества значимых педагогических званий и наград: 
●  почетный работник общего образования РФ; 
●  лауреат конкурса «Учитель года России – 1995»; 
●  дважды лауреат премии фонда «Династия» в номинации «Наставник будущих 

ученых»; 
●  пятикратный Соросовский учитель; 
●  доцент Института повышения квалификации и профессиональной переподготов-

ки работников образования Тульской области.
Вадим Евгеньевич Котов является одним из основателей, первым и долгое время 

бессменным руководителем летней многопрофильной школы (ЛМШ). 
Так сложилось, что Вадим Евгеньевич слишком рано, в 47 лет, ушёл из жизни. 

К сожалению, он не успел оставить исчерпывающих материалов о своей методике пре-
подавания, не успел написать учебник.

Мы, выпускники разных лет, которым посчастливилось учиться у Вадима Евгенье-
вича, приняли решение реализовать благотворительный проект «Удивительная физи-
ка. В. Е. Котов», с помощью которого надеемся, насколько возможно, сохранить и пе-
редать следующим поколениям школьников то, как наш Учитель преподавал предмет 
ученикам.

Чтобы узнать подробнее о проекте, загляните в раздел заключение. 

Рукописи Вадима Евгеньевича для 8 класса через исторический подход к науке 
знакомят школьников с базовыми понятиями кинематики и статики, электростатики, 
а также на доступном уровне объясняют необходимые для решения физических за-
дач  математические понятия: векторы, тригонометрические функции, плоскости, ли-
нии, фигуры. 

В конце пособия приведены полные опорные конспекты по изучаемым в 8 классе 
темам, взятые с авторского сайта В.  Е. Котова vkotov.narod.ru
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Динамика
1. Второй закон Ньютонаrrr

...321 +++= FFFamr

В инерциальных системах отсчета (ИСО)  
 
у
 Инерциальной может приближенно считаться: 
• Система отсчета, связанная с поверхностью Земли (если не требуется учитывать вращение Земли и силы

притяжения к Солнцу и планетам)
• Система отсчета, с центром в центре Земли, оси которой направлены на звезды (если надо учесть вращение Земли

вокруг своей оси, но вращение вокруг Солнца и притяжение к Солнцу и планетам можно не учитывать).
• Система отсчета, с центром в центре Солнца, оси которой направлены на звезды (если можно не учитывать

вращение солнечной системы вокруг ядра галактики и притяжение к другим звездам).

 m — масса материальной точки, 
ar— ускорение этой материальной точки,

равн321 ... FFFF
rrrr

=+++  — сумма всех сил, действующих на эту  
материальную точку (равнодействующая сила). 

21F
r

12F
r

2

В
с

3. Третий закон Ньютона
Если одно тело (1) действует на другое тело (2) силой ( 12F

r
), то

второе тело (2) обязательно действует на первое (1) такой силой  21F
r

, что →

• 1221 FF =

• 1221 FF
rr

↑↓

• 1221  и FF
rr

 — лежат на одной прямой 

• 1221  и FF
rr

 — имеют одну природу: 

например, если 12F
r

 - сила трения, то

21F
r

тоже сила трения.

 Мсист — масса системы материальных точек (масса 
тела или системы тел), 

ц.м.ar — ускорение центра масс этой системы,

...внеш
2

внеш
1 ++ FF

rr
 — сумма внешних сил, 

действующих на эту систему. 

1221 FF
rr

−=
"1" "2"

m2
21F
r

m1 12F
r

r 

т. е. телами, размеры 
которых пренебрежимо 
малы по сравнению с 
расстоянием между ними.

Fтяж = mg ≈ Fграв. на поверхн.

Силы, действующие на тело со стороны тел, не соприкасающихся с ним 
(действие через силовые поля: гравитационное, электрическое или 
магнитное) — гравитационная, электрическая или магнитная сила. 

Силы, действующие на тело со стороны тел, соприкасающихся с ним 
(действие через контакт). 

2
21

грав r
mmGF = (сферами), массы которых m1 и m2 . 

r — расстояние между этими материальными  
точками, или центрами шаров (сфер). 

G — гравитационная постоянная   G ≈ 6,67⋅10-11 Н⋅м2/кг2  — измеряется в специальных экспериментах. 

П

Н

gmm
R
MGFF =⋅=≈ 2

пл

пл
поверхн. на грав.тяж
g - ускорение 
свободного 
падения на 
поверхности 
планеты 

евесомость — состоян
отсутст
2
пл

пл

R
MGg =

ие, в котором вес равен
вии гравитационной си
. Теорема о движении центра масс rrr
...внеш

3
внеш

2
внеш

1ц.м.сист +++= FFFaM r

В ИСО  
нешние силы —  силы, действующие на тела, входящие в систему, со 
тороны тел, не входящих в эту систему. 
4. Силы , которые могут действовать
на тело, можно разделить на две группы:
ИСО — системы отсчета, относительно которых любая материальная точка, свободная от действия сил, не имеет 
скорения. 
5. Гравитационная сила
Rпл

 нулю (т. е. тело не д
лы, но и в лифтах, са
грав1221 FFF ==  — сила гравитационного притяжения между 
двумя материальными точками или однородными шарами 
Д
У
у
о
У

mg
R

=
пл

vm   ⇒

авит на подставку). Невесомость м
молетах, космических кораблях и
ервая космическая скорость − 
скорость спутника, который 
вращается вокруг планеты по 
круговой орбите минимального 
возможного радиуса r ≈ R
пл
ля такого спутника по II закону Ньютона: ma = Fтяж
скорение спутника — центростремительное 
скорение (т. к. он равномерно движется по 
кружности) a = aц = v2/r , сила тяжести Fтяж = mg. 
читывая, что r ≈ Rпл, получим: 

2

     плI gR=v
Вес  тела  — сила, с которой это тело, благодаря наличию у него массы,  
давит на подставку, на которой лежит, или действует на подвес, 
на котором висит. 

Перегрузка — превышение весом величины mg. Возникает в ракетах,  
лифтах и пр. при движении с ускорением, направленным вверх. 
ожет возникать не только при  
 пр., движущихся с a g .

rr
=



 6. Силы, действующие через контакт (со стороны прикасающихся тел) 
6.1. Если к телу прикасается твердая поверхность , то со стороны этой поверхности на тело могут действовать  

две силы: 

                         Сила трения  - трF
r

 

трF
r

 - направлена всегда параллельно поверхности, 
со стороны которой действует (по касательной к 
поверхности, если поверхность не плоская). 
Эта сила мешает телу скользить по поверхности (иногда делает скольжение 
совсем невозможным). 
По своей природе она является результатом взаимного притяжения молекул 
тела и поверхности, а также зацепления микронеровностей тела и поверхности. 
Сила трения может отсутствовать: Fтр = 0, если 
1. В задаче указано, что "поверхность гладкая". 
2. Тело "не стремится скользить", т. е. оно не скользило бы по поверхности 

даже, если бы поверхность вдруг стала абсолютно гладкой и скользкой. 

µ - коэффициент трения  
между телом и поверхностью. 
Он зависит от материала,  
степени шероховатости  
тела и поверхности,  
а также от скорости тела  
относительно поверхности v. (см. график)

v 

µ 

NF µ≤тр Если нет   
скольжения 

Если  
происходит   
скольжение 

NF µ=тр

Эта сила мешает телу "пройти сквозь 
поверхность" (т. е. ограничивает область 
возможного движения тела).  
По своей природе она является силой 
упругости. 
Сила нормальной реакции действует всегда, 
когда между телом и поверхностью есть 
контакт. 

N
r

 - сила 
нормальной  
  реакции 
r
N  - направлена  
всегда 
перпендикулярно  
к поверхности,  
со стороны которой  
она действует.  

Деформация считается упругой, 
если после прекращения действия 
деформирующих сил тело 
возвращается к начальной форме 

T
r

  - сила реакции нити - направлена всегда по нити (или по 
касательной к нити, если нить не прямолинейна). 

 6.2. Если к телу прикреплена нерастяжимая натянутая нить (трос, веревка и т. п.), то со стороны этой нити на  
тело действует сила реакции нити (сила натяжения нити) 

T
r

- сила, действующая на 
потолок со стороны веревки, 
прикрепленной к нему. 

Если мысленно разделить нить на две части, то сила реакции будет 
действовать со стороны одной части нити на другую часть этой нити. (В этом 
случае чаще употребляют название "сила натяжения нити".) 

21F
r

 сила упругости, 
действующая со стороны 
части "2" на часть "1".

12F
r

 - сила упругости, действующая со 
ны части "1" на часть "2". 

l0  

S
Fупр=σ  - механическое 

Закон Гу

l  

 
0

0

0 l
ll

l
l −

=
∆

=ε   - относительное 
удлинение
стержня

6.3. Если к телу прикасается упруго деформированное тело (пружина, упругий стержень, резиновый шнур и т. п.), 

то со стороны упруго деформированного тела действует сила упругости ( упрF
r

) на тела, мешающие ему вернуться в 
недеформированное состояние. (Если мысленно рассечь деформированное тело на части, то со стороны одной части на 
другую тоже может действовать сила упругости.) 

l0 - длина недеформированной (свободной) пружины 

упрF
r

 

l - длина деформированной пружины 

                           При 
малых упругих деформациях

Fупр = k ⋅⎮∆l⎮ 

∆l = l − l0  - удлинение пружины  
k - коэффициент жесткости 
пружины  

 

Из закона Гука:  

l
l
ESF

l
l

E
S

F
∆=⇒

∆
=

0
упр

0

упр   

Значит, для упругого стержня Fупр = k⋅⏐∆l⏐,  
где k = ES/l0 - коэффициент жесткости упругого стержня. 
       ↑ 
       S - площадь 
поперечного сечения r

сторо1 2 
стержня (S ⊥ F

      П
упругих

ка: σ = E⋅ε 
 - длина недеформированного стержня
 - длина деформированного стержня
упр ) напряжение, возникающее в 
стержне 

ри малых  
 деформациях . 

Е - модуль упругости 
(модуль Юнга) 
материала стержня



Напряженность электрического поля,
  созданного точечным зарядом Q в

  точке М, расположенной на
  расстоянии rM от Q.

Электростатика
 2

2
9

Кл
мН109

4
1 ⋅

⋅≈
πε

=k
0

ε0 ≈ 8,85⋅10-12 Ф/м — электрическая постоянная 
r — расстояние между зарядами q1 и q2

 εвозд ≈ εвакуума = 1  Заряды противоположных знаков ("разноименные") 
притягиваются друг к другу: 

 Заряды одинаковых знаков ("одноименные") 
отталкиваются друг от друга: 

Сила, действующая 
на заряд q со 
стороны системы 
зарядов Q1, Q2, … 

1. Закон Кулона.

2
21

эл r
qq

kF
ε
⋅

=Сила 
электростатического 
взаимодействия 
точечных зарядов q1 и q2. 

Точечными считаются заряженные тела, 
размеры которых пренебрежимо малы по 
сравнению с расстоянием между ними.

ε — диэлектрическая проницаемость среды, в которой находятся заряды q1 и q2 

(полагается, что среда — безграничный, однородный диэлектрик). 

2. Принцип суперпозиции.

 Сила, которая действовала 
бы на заряд q со стороны 
заряда Q1, в отсутствие 
остальных зарядов Q2, Q3, …  

3. Электрическое поле

Характеристики  электрического  поля  

 Если на заря  q действуют несколько зарядов Q1, Q2, … , то: д

( ) ( ) K
rrr

++= 2 на1 на на QFQFF qqq

E
r

— напряженность электрического поля — силовая
характеристика поля. Напряженность численно 
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Заключение

Благотворительный образовательный проект 
«Удивительная физика. В. Е. Котов»

Издание, которое вы держите в руках, первоначально появилось благодаря уси-
лиям учеников и друзей, которым дорога память о В.  Е.  Котове и которые не смогли 
смириться с большой потерей в сфере преподавания школьной физики в связи с его 
внезапным ранним уходом. 

В настоящее время проект этот полностью благотворительный. Нами движет жела-
ние сохранить и передать сегодняшним школьникам подходы и методы преподавания 
физики одного из лучших учителей России.

Данное учебное пособие для 8 класса – особенное, поскольку составлено из ил-
люстрированных рукописных конспектов, сделанных самим Вадимом Евгеньевичем. 
Несмотря на то, что здесь освещены не все темы 8 класса, мы приняли решение издать 
его именно в таком виде, потому что этот формат ближе всего и без посредников пере-
даёт авторский подход к изложению и стиль лекций В.  Е. Котова. 

Напечатанное учебное пособие по физике за 8 класс – второе в нашей серии, пер-
вым был выпущен пробный тираж пособия для 10 класса. Далее планируется издать 
аналогичные пособия за 9 и 11 классы.

Цель первого пробного тиража, отпечатанного нами на собственные средства, – 
получить обратную связь от учителей и учеников, а также найти единомышленников 
проекта, получить административную и финансовую поддержку для его дальнейшего 
развития. 

Вопросы, на которые мы бы хотели получить ответы после издания первого малого 
тиража: 

●  Полезно ли такое пособие в вашей учебной деятельности?
●  Повышает ли оно интерес к изучению школьной физики?
●  Удобно ли систематизирована информация?
●  Чем хотелось бы дополнить учебное пособие?
И другие предложения, замечания и отзывы, за которые мы были бы крайне 

признательны всем, кто будет пользоваться этим учебным пособием: как учителям, 
так и ученикам.

Актуальность проекта
К созданию обновленных, современных учебных материалов по физике существу-

ет много предпосылок. Может показаться, что законы физики не меняются со време-
нем. Однако сильно меняется их понимание. В итоге понимание, изложенное в школь-
ных учебниках, часто очень сильно отстаёт от современности. Следствием является 
снижение интереса к физико-техническим наукам среди школьников.

В учебных материалах необходимо рассматривать актуальные примеры: про-
цессы  в  современных приборах и устройствах, новооткрытые эффекты, физические 
явления в повседневных житейских ситуациях. Следует уделить внимание новым 
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представлениям и концепциям, рассмотреть направления современных исследований 
на доступном школьнику уровне. Учебные материалы обязательно должны поддержи-
вать интерес к науке, стимулировать школьников к логическому анализу и самостоя-
тельному получению результатов. Кроме того, не только физика, но и сама школа и её 
возможнос ти сильно изменились за последние десятилетия. 

В связи с этим очень надеемся, что проект «Удивительная физика» получит раз-
витие. Это возможно при получении финансовой и административной поддержки, 
а также диалога с заинтересованными профессионалами, к сотрудничеству с которы-
ми мы открыты. 

В таком случае мы сможем сделать наши учебные материалы, отвечающими глав-
ным целям проекта: развитие у школьника способности самостоятельно анализиро-
вать и переосмысливать физические явления и процессы, формирование и поддержка 
интереса к получению школьных знаний, воспитание у подростка качеств учёного-
исследователя и инженера-изобретателя.  

Кроме печатных учебных материалов, продолжением проекта может стать созда-
ние бесплатного портала «Удивительная физика» в виде структурированной базы зна-
ний по физике для всех классов. 

По всем вопросам и предложениям по проекту можно обращаться к руководителю 
или администратору проекта (контакты см. ниже).

Единомышленники и участники проекта 
Андрей Боганов – инициатор и руководитель проекта.
Алла Виноградова – администратор и вдохновитель проекта.
Максим Пекар (10 класс), Юлия Скоробогатова (11 класс), Валентина Дидина 

и Дмитрий Мастеренко (9 класс) – тематические редакторы. Подготовка и редак-
тирование материала, наполнение пособий в соответствии с требованиями для 
9–11-х классов, проверка соответствия школьной программе, дополнение, уточнение 
и связывание информации, анализ откликов рецензентов и подготовка пособий по 
классам к печати.

(Учебное пособие по 8 классу создано на основе реальных рукописей Вадима Ев-
геньевича Котова!)

Алексей Счетчиков, Ольга Разуваева – технические писатели (по 10 классу). Пере-
вод текста со сканов тетрадей в электронный вид.

Константин Казаков, Елена Ткачёва, Анна Гаврюхина (ученики В. Е. Котова) – 
сбор и первичный анализ материала (тетради и конспекты уроков В. Е. Котова по фи-
зике для 9-, 10-, 11-х классов).

Контакты ведущих проекта 
Андрей Боганов, ученик В. Е. Котова и руководитель проекта.
boganov@mail.ru 
Алла Виноградова, ученица В. Е. Котова и администратор проекта.
alla_av@mail.ru 

Будем признательны за обратную связь и сотрудничество!
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