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Настоящая «Большая энциклопедия школьника» предлагает исчерпывающую 
информацию по основным разделам школьной программы.

На каждую тему, содержащуюся в данной книге, представлено большое количество 
наглядных схем и прекрасных цветных иллюстраций, что делает знакомство с той или 
иной наукой интересным и занимательным занятием. Кроме того, энциклопедия снабже-
на указателем, поэтому поиск необходимой информации займет минимум времени.

Книга предназначена для детей среднего и старшего школьного возраста. Открыв 
любую страничку энциклопедии, они обязательно найдут здесь нечто новое, увлека-
тельное и, конечно же, полезное. 



3

Н аш многообразный мир ус- 
троен так, что всё в нем взаи-
мосвязано: звезды тяготеют 

друг к другу и собираются в галак-
тики, планеты вращаются вокруг 
звезд, металл притягивается к маг-
ниту и т. д. Происходит всё это по 
определенным правилам, которые 
называются законами природы. 
Человек всегда стремился по-
знать эти законы. Сегодня многое 
известно о нашей Вселенной, но 
еще больше в ней остается зага-
док. Однако те знания, которые 
уже приобрел человек, позволяют 
ответить на самые разные вопросы 
о природе и взаимодействии тех 
или иных вещей.
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Изучив свойства метал-
лов, газов и жидкостей, 
испытав прочность кам-
ней и дерева, люди могут 
строить дома, корабли, 

компьютеры, а знание 
анатомии помогает 

лечить болезни.

Наука
Мы с самого рождения по-

знаем мир и учимся жить в 
нем, наблюдая за тем, что 

происходит вокруг нас и с нами, 
и запоминая это. Такая память 
называется опытом. Например, 
мы знаем, что огонь горячий, вода 
мокрая, падать — больно, а улицу 
следует переходить на зеленый свет. 
Многие вещи мы узнаем от роди-
телей, учителей и друзей, из книг и 

фильмов. Но чтобы узнать явления лучше, нужно наблюдать за ними особым 
образом, с помощью приборов, пользуясь своими знаниями. Этим и зани-
маются ученые. Они исследуют природу и человека, и мы пользуемся пло-
дами их труда.

Разные науки помогают друг другу в познании мира. Исаак Ньютон соз-
дал математическую теорию, чтобы объяснить движение планет. Ученые 
испытывают предметы, которые хотят изучить. Это называется опытом, 

или экспериментом. Правильный 
опыт делается так. Ставится вопрос, 
и на него дается возможный ответ. 
Потом составляется план, а также 
список приборов и реактивов, не-
обходимых для исследования. Все 
действия в ходе эксперимента за-

Это полезно знать
Инфузория – одноклеточ-
ное животное, простейшее.
Приборы (здесь) – устрой-
ства, помогающие ставить 
опыт.
Реактив – вещество, при-
меняемое для опыта.

?

Синхрофазотрон

Ньютон

писываются. Опыт повторяют много 
раз, чтобы убедиться, что результат 
не случаен.

Амеба

Простейшие

Инфузория-трубач

Инфузория-
туфелька

Солнечник

Воротниковый 
жгутиконосец

Эвглена 
зеленая

Микроскоп позволяет 
наблюдать мельчайшие де-
тали любой вещи. Если по-
смотреть в него на каплю 
воды, то можно увидеть 
в ней множество крохот-
ных существ — инфузорий и 
амеб.

!
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Из чего всё состоит 
Наш мир — это вещество и поля — гравитационные, электромагнит-

ные и другие. Вещество состоит из мельчайших частиц, которые 
все время движутся. Размеры частиц разные. Самые мелкие частички 

ученые-физики называют элементарными. Их множество. Можно вспомнить 
отрицательно заряженные электроны, положительно заряженные протоны, 
нейтроны — частицы без заряда, фотоны — частицы света. Самая таинствен-

ная и редкая частица — нейтрино. 

?

Электроны и протоны притягива-
ются друг к другу и образуют атом. 
Протоны вместе с нейтронами 
становятся его ядром. Протоны не 
разбегаются, потому что их удер-
живают ядерные силы. Электроны 
вращаются вокруг ядра на разном 
расстоянии, которое называется 
уровнем. На рисунке мы видим три 
уровня электронов и ядро.

Разновидности атомов на-
зывают элементами. Самый 
простой элемент — водород. Его 
атом — это протон, вокруг которого 
вращается один электрон. Железо, 
золото, йод — все это тоже элементы. 
В их ядрах много протонов и нейтро-
нов, а вокруг них вращается много 
электронов. Все элементы можно 
расставить в клеточках одной таблицы. 
Они будут отличаться друг от друга по 
числу протонов и нейтронов в ядре.

Атом очень маленький. Если 
яблоко представить таким боль-
шим, как Земля, то его атомы 
будут размером с обычное ябло-
ко. Царство таких маленьких и 
очень быстрых частиц называется 

Это полезно знать
Атом – самая малень-
кая частица элемента, 
сохраняющая его свой-
ства.
Микромир – мир элемен-
тарных частиц.
Модель – образец, изобра-
жение предмета.
Физика – наука об 
устройст  ве мира.
Элемент – разновид-
ность атома.

?

Элементарные частицы

Строение атома

Электродви-
гатель

Периодическая система элементов Менделеева

электрон фотон нейтрино

Движущиеся заряженные 
частицы создают электри-
ческое поле, и сегодня люди 
повсеместно используют 
его свойства в электро-
двигателях, которые ра-
ботают в автомобилях и 
холодильниках, станках и 
стиральных машинах, до-
ма и на заводах.

микромиром, и в нем свои 
законы. Поэтому любое 
изображение атома — это 
только приблизительная 
модель.

!
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Три состояния
вещества 

Атомы объединяются друг с другом. Так получаются моле-
кулы. Простые молекулы состоят из одинаковых атомов, а 
сложные — из разных. Есть молекулы, в которых только один 

атом. А бывают и такие, в которых атомов сотни и тысячи. Молекула 
воды состоит из двух атомов водорода и одного атома кислорода.

Атомы и даже молекулы по-
разному соединяются друг с дру-
гом и образуют твердые вещества, 
жидкости и газы.

В газе частицы расположены да-
леко друг от друга и связаны очень 
слабо. Газ не сохраняет свою форму и 
может заполнять очень большое про-
странство. Воздух состоит из смеси 
газов. Есть газы, которые легче воз-
духа. Если воздушный шар наполнить 
гелием или водородом, а потом отпу-
стить, то он взлетит высоко вверх.

В жидкости частицы вещества свя-
заны друг с другом сильнее, но все 
же двигаются вполне свободно. Жид-
кость принимает форму того сосуда, 
в который ее наливают.

В твердом веществе атомы и 
молекулы тесно связаны друг с 
другом и могут только колебаться. 
Поэтому они сохраняют форму и 
объем.

Вода — самое распространен-
ное вещество на Земле. Мы знаем 
три ее состояния. Твердая вода — 
это лед и снег. Жидкая вода бывает 
пресной и соленой. Газообразная 
вода — это пар.

Металл твердый, но в расплав-
ленном состоянии становится 
текучим, как жидкость.

Это полезно знать
Молекула – наименьшая частич-
ка вещества, которая сохраняет 
его свойства.
Газ – вещество, частички которо-
го почти не связаны друг с другом.
Жидкость – вещество, принима-
ющее форму сосуда, в котором на-
ходится.

?

Молекула воды

Молекула в разных состояниях вещества

твердое жидкое газообразное

Атом
водорода

Атом
водорода

Атом
кислорода

Особое состояние газа 
называется плазмой. Из 
плазмы состоят звезды.

!



7

вещества. Частицы из раствора будут при-
липать к этой крупинке в определенном 

порядке. Так выращивают искусствен-
ные рубины, которые потом использу-
ют в разных точных приборах.

И твердый алмаз, и мягкий графит 
состоят из одних и тех же атомов 
углерода. Но в графите атомы обра-

зуют шестиугольники и наслаиваются 
друг на друга. Такие слои легко раз-

деляются. Это происходит каждый 
раз, когда ты проводишь каранда-
шом по бумаге. В алмазе же атомы 
упаковываются в сложную и проч-
ную структуру.

Кристаллы

К ристаллы — вещества, атомы и молекулы 
которых расположены в определенном 
порядке, называемом кристаллической 

решеткой. Каждый из них имеет собственную 
форму: у обычной поваренной соли это кубики, 
а у льда — снежинки. Особое место среди крис-
таллов занимают драгоценные камни. Для 
красоты их обрабатывают — гранят. Металлы, 
например железо, тоже состоят из кристаллов. 
Электроны на их поверхности очень подвижны, 
поэтому металлы блестящие и 
ковкие.

Чтобы вырастить кристалл, 
нужно поместить его маленькую 
крупинку в раствор такого же 

Вырасти кристалл соды. 
Налей в банку теплую воду 
и раствори в ней семь чай-
ных ложек питьевой со-
ды. Привяжи к шерстяной 
нитке пуговицу и опусти в 
раствор. Через несколько 
дней на нитке и пуговице 
образуются кристаллы 
соды. Чем медленнее осты-
вает раствор, тем крупнее 
будут кристаллы.

Это полезно знать
Бриллиант – ограненный ал-
маз.
Кристалл – вещество, части-
цы которого расположены в 
определенном порядке.
Кристаллическая решетка – 
порядок расположения частиц 
в кристалле.

?

 Алмаз

Графит

Рубин

Бриллиант

Кристаллы железа

Кристаллическая структура металла

Аустенит Феррит Маргенсит



8

Что такое энергия?

На древнегреческом «энер-
гия» — значит «действие». 
Без энергии нельзя ни 

поднять руку, ни бросить мяч, ни 
проехаться на велосипеде. Без 
нее ничего не будет расти, да и 
сама Земля не будет двигаться. 
Главный источник энергии для 
нас — Солнце. Но энергия есть 
везде — в любом предмете, в лю-
бом живом существе, и в нашем 
теле тоже. Энергия никуда не 
исчезает, она просто переходит 
из одной формы в другую. Сол-
нечные лучи согревают воздух и 
почву. Растения вытягивают пищу 
и воду из земли и накапливают 
энергию, которую мы получаем, 
когда едим их.

Остатки древних животных 
и растений превратились в 

Возьми катушку ниток, и 
привяжи к нитке грузик. 
Катушку надень на стер-
жень от шариковой ручки. 
Грузик на нитке начнет 
падать, а катушка станет 
вращаться. Так потенци-
альная энергия катушки и 
грузика переходит в кине-
тическую.

Ядерный 
реактор

Теплооб-
менник

Турбина

Потребитель 
Энергии

8

Устройство 
гидроэлектростанции

Так электроэнергия поступает с атомной 
электростанции в города и на заводы

Плотина Поток 
воды

Турбина

Генератор
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Это полезно знать
Кинетическая энергия – 
энергия движения.
Нефть – важнейшее по-
лезное ископаемое, полу-
чившееся из остатков 
древних животных и рас-
тений
Потенциальная энер-
гия – скрытая энергия.
Тепловая энергия – энер-
гия движущихся молекул 
и атомов.
Электрическая энергия – 
энергия заряженных ча-
стиц.
Энергия – способность 
производить работу.
Ядерная энергия – энер-
гия атомного ядра.

?

уголь, нефть и газ. Из них дела-
ют топливо, которое дает энергию 
движения для машин.

Энергию измеряют в джо-
улях и калориях, а тепло — в 
градусах.

Чем быстрее движутся части-
цы в теле, тем оно теплее. От-

Уильям Томсон, лорд Кельвин, 
великий английский физик, 
предложивший абсолютную 
шкалу температур

сутствие движения — абсолютный нуль по Кельвину. Нам привычнее 
другой способ измерения — по Цельсию. Абсолютный нуль по Кель-
вину — 273 градуса мороза по Цельсию.

0 градусов по Цельсию — температура плавления льда, 100 градусов — 
температура кипения воды.

Образование пластов нефти 
под землей

Остатки жи-
вотных и рас-
тений

Нефтяной 
пласт, образо-
ванный остат-
ками древних 
организмов

Скважина, через ко-
торую идет нефть

Слои зем-
ной коры

Нефтяной 
пласт
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Между лезвием и льдом образу-
ется вода, поэтому сила трения 
уменьшается.

Сила — это воздейст вие на 
что-либо материальное. 
Если мы толкнем предмет, 

он сдвинется с места. Это значит, 
что мы приложили к нему силу. 
Например, чем сильнее мы тол-
кнули мяч, тем дальше он поле-
тит. Но когда мяч ударится о стен-
ку или о землю, он оттолкнется от 
нее и отскочит. Почему так полу-
чается? Потому что от удара мяча 
возникает другая сила — которая 
отталкивает его. Тогда говорят, 
что действие равно противодей-
ствию. Если мы просто выпустим 
мяч из рук, он упадет на землю — 
на него подействует сила при-
тяжения Земли. Но почему 
эта сила не позволяла мячу 
упасть раньше? Потому 
что на него действовала 
еще и сила наших рук.

Наша собственная сила 
может бороться с силой 
притяжения огромной Зем-
ли. Мы способны бросить 
в воздух мяч, высоко под-
прыгнуть (и чем мы сильнее, 
тем выше мы прыгнем).

Когда парашютист пры-
гает с большой высоты, он 
раскрывает парашют, чтобы не 
разбиться о землю. Воздух, ко-
торый надувает парашют, созда-
ет силу, которая смягчает силу 
притяжения Земли.

Когда мы катаемся по льду, 
лезвия коньков разрезают его. 

Что такое сила?

Трение коньков о лед

Мяч в воздухе

Спортсмен, 
прыгающий в высоту

Парашютист

Это полезно знать

Гравитация – проявле-
ние силы всемирного тя-
готения.
Сила трения – сила, ко-
торая мешает одному 
предмету скользить по 
поверхности другого.

?

Сила гравитации подчи-
няется закону всемирного 
тяготения. Все предме-
ты притягиваются друг 
к другу. Не только Земля 
притягивает нас, но и мы 
притягиваем Землю, но 
она настолько массивнее 
нас, что этого нельзя заме -
тить.

!
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Сила тока гораздо сильнее 
силы гравитации. Электричес-
кие двигатели изобрели давно, а 
гравитационные двигатели — дело 
далекого будущего. Электричество и 
магнетизм используют и в электро-
магнитах. Такой магнит действует, 
только когда включен ток.

Компас — прибор, в котором 
есть намагниченная стрелка. Один 
ее конец указывает на север, дру-
гой — на юг.

Электричество 
и магниты

Э лектричество знакомо 
человеку с древности как 
сверкающие во время 

грозы молнии. Древнегреческий 
ученый Фалес обнаружил, что, если 
натереть кусочек янтаря шерстя-
ной тканью, она начинает «топор-
щиться». А  так как янтарь по-гре-
чески — «электрон», то это явление 
стали называть электризацией.

Может быть, твои волосы иногда 
вставали дыбом после расчески. 
Это то самое статическое электри-
чество, которое открыл Фалес.

Электрический ток, текущий по 
проводам — это поток электронов.

На заряженные частицы дейс-
твует электромагнитное поле. 
Магнит — это кусок металла, кото-
рый притягивает кусочки железа, 
опилки или иголки. Места, которые 
притягивают железо сильнее, — 
это северный и южный полюса маг-
нита. В намагниченном предмете 
заряженные частички расположены 
в одном направлении.

Это полезно знать
Молния – электрический разряд в воздухе.
Электрическое и магнитное поля – осо-
бый вид материи.
Янтарь – окаменевший кусочек смолы 
древних растений.

Янтарь

Сделай свой компас. Про-
веди иглой около магнита 
примерно пятьдесят раз, 
все время в одном направ-
лении. Потом прикрепи ее 
к кусочку пробки и опусти 
в миску с водой. Игла рас-
положится в направле-
нии с юга на север.

Компас

11

Оголенные провода очень опасны, и если 
электрические приборы неисправны, человек 
может получить удар тока. Но и с исправ-
ными приборами нужно обращаться осто-
рожно. Сильный удар тока может убить 
или покалечить.

!

?
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М асса измеряется в 
килограммах. Но нам 
часто приходится из-

мерять и свой вес. Для этого мы 
становимся на весы. Они состоят 
из опоры, на которую мы давим, 
и механизма, который измеряет, 
с какой силой мы это делаем. В 
механических весах это просто 
шкала со стрелкой. Стрелка дви-
гается вдоль шкалы и показывает, 
сколько килограммов и граммов 
мы весим. В электронных весах 
мы видим цифры на дисплее.

От чего зависит наш вес? От 
нашей массы и от силы притяжения 
Земли. Масса — это количество 
вещества в нас. Она не изменится, 
даже если мы окажемся в космосе 
или на Луне. Но притяжение Лу-
ны меньше притяжения Земли, и 
поэтому наш вес там будет тоже 
меньше. Прыгать на Луне можно 
гораздо выше!

Мы можем бежать, а можем 
идти. Скорость — это путь, кото-
рый мы проходим за определен-
ное время. Ее принято измерять в 
километрах, которые человек или 
машина преодолевает за час. На-
пример, пешеход за час проходит 

Что такое масса,
вес и скорость?

Электронные весы

5 километров. Быстрая машина 
может промчаться за час более 
100 километров. Но в городе 
машины должны ехать медлен-
нее — всего 60 километров в час. 
Самолет пролетает в час несколько 
сот километров. А космический 
корабль облетает всю Землю за 
полтора часа.

Нет ничего быстрее света. 
Он настолько стремительный, что 
говорят о его пути за секунду, а не 
за час. Его скорость — 300 тысяч 
километров в секунду. А световым 
годом называют расстояние, кото-
рое свет проходит за год. Попро-
буй подсчитать, сколько в  свето-
вом году километров.

Это полезно знать
Вес – сила давления на опо-
ру.
Масса – количество веще-
ства.
Скорость – расстояние, 
пройденное за единицу 
времени.

?

12

Звездный свет

Теория относительности го-
ворит, что если двигаться 
с околосветовой скоростью, 
то масса уменьшится.

!
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Пространство 
и расстояние

В ещество, все атомы и 
молекулы, все кристаллы 
и планеты — находятся в 

пространстве и изменяются во 
времени. В пространстве они 
отделены друг от друга рассто-
янием. Люди придумали много 
способов измерения расстояния 
и времени. Сначала для изме-
рения расстояния пользовались 
собственным телом. Длинные 
расстояния мерили шагами, а ко-
роткие — локтями. Но шаг и длина 
локтя у каждого разные. Поэтому 
придумали общие меры. Теперь мы 
используем метрическую систему 
мер. Единица длины в ней — метр. 
В метре 100 сантиметров, в сан-
тиметре — 10 миллиметров, а 
1000 метров — это километр.

Есть разные меры длины. Как 
ты думаешь, какого роста была 
Дюймовочка из сказки Андерсе-
на? Всего один дюйм — примерно 
2,5 сантиметра! Размеры монитора 
наших компьютеров тоже принято 

Это полезно знать
Локоть – старинная ме-
ра длины, равна 38—46 см.
Метр – современная еди-
ница измерения длины.
Пространство – мир, в 
котором мы находимся, 
или же протяженность, 
место, не ограниченное 
видимыми пределами.

?

Монитор компьютера

называть в дюймах. Нетрудно под-
считать, сколько сантиметров будет 
в 17 дюймах экрана монитора.

Пространство определяется 
объемом. Объем измеряется в 
кубических единицах длины, напри-
мер, в кубических метрах. Для этого 
длина, ширина и высота перемно-
жаются. Три измерения означают, 
что наше пространство трехмер-
ное: положение любого тела в нем 

можно определить с помощью трех 
координат. Двухмерное простран-
ство — это плоскость, а одномер-
ное пространство — прямая.

13

Ученые считают, что 
наш мир имеет больше 
трех измерений, но мы 
не можем почувствовать 
это, а можем только во-
образить.

!
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он состоит из разных волн, кото-
рые дают разные цвета. Разные 
предметы, на который падает свет, 
поглощают одни волны и отражают 
другие. И тогда мы видим тот цвет, 
который отражается от предмета. 
Например, красное яблоко отра-
жает красную волну, а остальные 
поглощает. Стекло, которое пропу-
скает свет полностью или частич-

Свет и цвет

С вет — это поток элемен-
тарных частиц, которые 
называются фотонами. 

Вы уже знаете, что скорость све-
та — самая большая в мире. Она 
настолько велика, что фотоны про-
являют себя не только как частицы, 
но и как волны.

Длина волны — это расстояние 
между ее гребнями или впадинами.

Световые волны

Смешение цветов

Телевизор в разрезе

Электронная 
пушка

Электронные 
лучи

Экран 
с изображением

14

Все цвета радуги можно 
получить из трех основ-
ных — красного, синего и зе-
леного.

!

Мы видим предметы тогда, ког-
да от них отражается свет. Чистый 
свет — белый. Но на самом деле 
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В результате смешения зеле-
ного и красного цветов полу-
чается желтый. Смешение 
зеленого и синего дает голу-
бой цвет. Красный и синий 
цвета дают фиолетовый. 
Попробуй смешать акварель-
ные краски разных цветов. Что 
у тебя получилось?Витраж

Это полезно знать
Область видимого све-
та – те цвета, которые 
может видеть человек.
Световая волна – способ 
распространения света.
Спектр – цвета, на кото-
рые разлагается белый 
цвет.

?

Радуга

но, кажется прозрачным. А уголь поглощает свет и не отражает ничего, 
поэтому мы видим его черным.

Радуга образуется в небе после дождя, когда в воздухе появляется 
много мелких капелек воды. Солнечные лучи проходят через капельки 
и разлагаются. Появляется дуга, цвета которой располагаются так: 
красный, оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фиолетовый. 
Эти цвета называются спектром.

Так разноцветные лучи создают новое  цветное изображение

  

15
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