
3

Уважаемые коллеги!

Происходящая в настоящий момент реформа общего об-
разования Российской Федерации связана с введением в дей-
ствие федеральных государственных образовательных стан-
дартов (далее — ФГОС). ФГОС начального общего образова-
ния был утвержден приказом Министерства образования и
науки Российской Федерации в конце 2009 года, ФГОС ос-
новного общего образования — в конце 2010 года. ФГОС —
это рамочный нормативный документ, который определяет
три вида требований к основной образовательной программе
образовательного учреждения, имеющего государственную
аккредитацию: требования к структуре программы, требо-
вания к результатам освоения программы предметным, ме-
тапредметным и личностным, требования к условиям реали-
зации программы. Каждое образовательное учреждение,
имеющее государственную аккредитацию, разрабатывает
основную образовательную программу самостоятельно. Фе-
деральные государственные образовательные стандарты
обеспечивают вариативность содержания основных обра-
зовательных программ, возможность формирования обра-
зовательных программ различного уровня сложности и на-
правленности с учетом образовательных потребностей и спо-
собностей обучающихся. Таким образом, при разработке
основной образовательной программы учитываются тип и
вид образовательного учреждения, образовательные потреб-
ности и запросы участников образовательного процесса.

Основная образовательная программа образовательного
учреждения складывается из программ начального общего,
основного общего и среднего (полного) общего образования и
включает три раздела: целевой, содержательный и организа-
ционный. Учитель-предметник принимает участие прежде
всего в формировании содержательного раздела основной
образовательной программы, так как именно в этот раздел
входят рабочие программы отдельных учебных предметов,
курсов, ориентированных на достижение предметных, мета-
предметных и личностных результатов, описанных в целе-
вом разделе основной образовательной программы.
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ПРОГРАММА ОСНОВНОГО 
ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ.
ФИЗИКА.
7—9 классы

Авторы: А. В. Перышкин, Н. В. Филонович, Е. М. Гутник

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в учеб-
никах А. В. Перышкина «Физика» для 7, 8 классов и А. В. Пе-
рышкина, Е. М. Гутник «Физика» для 9 класса системы «Вер-
тикаль».

Программа составлена на основе Фундаментального ядра
содержания общего образования и Требований к результа-
там обучения, представленных в Стандарте основного обще-
го образования.

Программа определяет содержание и структуру учебного
материала, последовательность его изучения, пути формиро-
вания системы знаний, умений и способов деятельности,
развития, воспитания и социализации учащихся. Програм-
ма может использоваться в общеобразовательных учебных
заведениях разного профиля.

Программа включает пояснительную записку, в которой
прописаны требования к личностным и метапредметным
результатам обучения; содержание курса с перечнем разде-
лов с указанием числа часов, отводимых на их изучение,
и требованиями к предметным результатам обучения; тема-
тическое планирование с определением основных видов учеб-
ной деятельности школьников; рекомендации по оснащению
учебного процесса.

Общая характеристика учебного предмета

Школьный курс физики — системообразующий для
естественнонаучных предметов, поскольку физические зако-
ны, лежащие в основе мироздания, являются основой содер-
жания курсов химии, биологии, географии и астрономии.
Физика вооружает школьников научным методом познания,
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позволяющим получать объективные знания об окружаю-
щем мире.

В 7 и 8 классах происходит знакомство с физическими яв-
лениями, методом научного познания, формирование основ-
ных физических понятий, приобретение умений измерять
физические величины, проводить лабораторный экспери-
мент по заданной схеме. В 9 классе начинается изучение ос-
новных физических законов, лабораторные работы стано-
вятся более сложными, школьники учатся планировать экс-
перимент самостоятельно.

Цели изучения физики в основной школе следующие:
� усвоение учащимися смысла основных понятий и зако-

нов физики, взаимосвязи между ними;
� формирование системы научных знаний о природе, ее

фундаментальных законах для построения представления о
физической картине мира;

� систематизация знаний о многообразии объектов и явле-
ний природы, о закономерностях процессов и о законах фи-
зики для осознания возможности разумного использования
достижений науки в дальнейшем развитии цивилизации;

� формирование убежденности в познаваемости окружаю-
щего мира и достоверности научных методов его изучения;

� организация экологического мышления и ценностного
отношения к природе;

� развитие познавательных интересов и творческих спо-
собностей учащихся, а также интереса к расширению и уг-
лублению физических знаний и выбора физики как про-
фильного предмета.

Достижение целей обеспечивается решением следующих
задач:

� знакомство учащихся с методом научного познания и
методами исследования объектов и явлений природы;

� приобретение учащимися знаний о механических, теп-
ловых, электромагнитных и квантовых явлениях, физиче-
ских величинах, характеризующих эти явления;

� формирование у учащихся умений наблюдать природ-
ные явления и выполнять опыты, лабораторные работы и
экспериментальные исследования с использованием измери-
тельных приборов, широко применяемых в практической
жизни;

� овладение учащимися такими общенаучными понятия-
ми, как природное явление, эмпирически установленный
факт, проблема, гипотеза, теоретический вывод, результат
экспериментальной проверки;
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� понимание учащимися отличий научных данных от не-
проверенной информации, ценности науки для удовлетворе-
ния бытовых, производственных и культурных потребнос-
тей человека.

Место предмета в учебном плане

В основной школе физика изучается с 7 по 9 класс.
Учебный план составляет 210 учебных часов, в том числе в 7,
8, 9 классах по 70 учебных часов из расчета 2 учебных часа
в неделю.

В соответствии с учебным планом курсу физики предше-
ствует курс «Окружающий мир», включающий некоторые
знания из области физики и астрономии. В 5—6 классах воз-
можно преподавание курса «Введение в естественно-науч-
ные предметы. Естествознание», который можно рассматри-
вать как пропедевтику курса физики. В свою очередь, содер-
жание курса физики основной школы, являясь базовым
звеном в системе непрерывного естественно-научного обра-
зования, служит основой для последующей уровневой и про-
фильной дифференциации.

Результаты освоения курса

Личностными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� сформированность познавательных интересов на основе
развития интеллектуальных и творческих способностей уча-
щихся;

� убежденность в возможности познания природы, в необ-
ходимости разумного использования достижений науки и
технологий для дальнейшего развития человеческого обще-
ства, уважение к творцам науки и техники, отношение к фи-
зике как элементу общечеловеческой культуры;

� самостоятельность в приобретении новых знаний и прак-
тических умений;

� готовность к выбору жизненного пути в соответствии
с собственными интересами и возможностями;

� мотивация образовательной деятельности школьников
на основе личностно-ориентированного подхода;

� формирование ценностных отношений друг к другу,
учителю, авторам открытий и изобретений, результатам обу-
чения.
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Метапредметными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� овладение навыками самостоятельного приобретения
новых знаний, организации учебной деятельности, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки резуль-
татов своей деятельности, умениями предвидеть возможные
результаты своих действий;

� понимание различий между исходными фактами и ги-
потезами для их объяснения, теоретическими моделями и
реальными объектами, овладение универсальными учебны-
ми действиями на примерах гипотез для объяснения извест-
ных фактов и экспериментальной проверки выдвигаемых
гипотез, разработки теоретических моделей процессов или
явлений;

� формирование умений воспринимать, перерабатывать и
предъявлять информацию в словесной, образной, символи-
ческой формах, анализировать и перерабатывать получен-
ную информацию в соответствии с поставленными задачами,
выделять основное содержание прочитанного текста, нахо-
дить в нем ответы на поставленные вопросы и излагать его;

� приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа
и отбора информации с использованием различных источни-
ков и новых информационных технологий для решения по-
знавательных задач;

� развитие монологической и диалогической речи, уме-
ния выражать свои мысли и способности выслушивать собе-
седника, понимать его точку зрения, признавать право дру-
гого человека на иное мнение;

� освоение приемов действий в нестандартных ситуациях,
овладение эвристическими методами решения проблем;

� формирование умений работать в группе с выполнением
различных социальных ролей, представлять и отстаивать
свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

Предметные результаты обучения физике в основной
школе представлены в содержании курса по темам.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
7 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Введение (4 ч)

Физика — наука о природе. Физические явления.
Физические свойства тел. Наблюдение и описание физиче-
ских явлений. Физические величины. Измерения физиче-
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ских величин: длины, времени, температуры. Физические
приборы. Международная система единиц. Точность и по-
грешность измерений. Физика и техника.

ФРОНТАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

1. Определение цены деления измерительного при-
бора.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание физических терминов: тело, вещество, ма-
терия;

— умение проводить наблюдения физических явлений;
измерять физические величины: расстояние, промежуток
времени, температуру;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния при определении цены деления шкалы прибора и по-
грешности измерения;

— понимание роли ученых нашей страны в развитии со-
временной физики и влиянии на технический и социальный
прогресс.

Первоначальные сведения 
о строении вещества (6 ч)

Строение вещества. Опыты, доказывающие атомное
строение вещества. Тепловое движение атомов и молекул.
Броуновское движение. Диффузия в газах, жидкостях и
твердых телах. Взаимодействие частиц вещества. Агрегат-
ные состояния вещества. Модели строения твердых тел,
жидкостей и газов. Объяснение свойств газов, жидкостей и
твердых тел на основе молекулярно-кинетических представ-
лений.

ФРОНТАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

2. Определение размеров малых тел.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: диффузия, большая сжимаемость газов, малая сжима-
емость жидкостей и твердых тел;
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— владение экспериментальными методами исследова-
ния при определении размеров малых тел;

— понимание причин броуновского движения, смачива-
ния и несмачивания тел; различия в молекулярном стро-
ении твердых тел, жидкостей и газов;

— умение пользоваться СИ и переводить единицы измере-
ния физических величин в кратные и дольные единицы;

— умение использовать полученные знания в повсед-
невной жизни (быт, экология, охрана окружающей среды).

Взаимодействия тел (23 ч)

Механическое движение. Траектория. Путь. Равно-
мерное и неравномерное движение. Скорость. Графики зави-
симости пути и модуля скорости от времени движения.
Инерция. Инертность тел. Взаимодействие тел. Масса тела.
Измерение массы тела. Плотность вещества. Сила. Сила тя-
жести. Сила упругости. Закон Гука. Вес тела. Связь между
силой тяжести и массой тела. Сила тяжести на других плане-
тах. Динамометр. Сложение двух сил, направленных по од-
ной прямой. Равнодействующая двух сил. Сила трения. Фи-
зическая природа небесных тел Солнечной системы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

3. Измерение массы тела на рычажных весах.
4. Измерение объема тела.
5. Определение плотности твердого тела.
6. Градуирование пружины и измерение сил динамометром. 
7. Измерение силы трения с помощью динамометра.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические яв-
ления: механическое движение, равномерное и неравномер-
ное движение, инерция, всемирное тяготение;

— умение измерять скорость, массу, силу, вес, силу тре-
ния скольжения, силу трения качения, объем, плотность те-
ла, равнодействующую двух сил, действующих на тело и на-
правленных в одну и в противоположные стороны;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости: пройденного пути от времени, удлинения
пружины от приложенной силы, силы тяжести тела от его
массы, силы трения скольжения от площади соприкоснове-
ния тел и силы нормального давления;
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— понимание смысла основных физических законов: за-
кон всемирного тяготения, закон Гука;

— владение способами выполнения расчетов при нахож-
дении: скорости (средней скорости), пути, времени, силы тя-
жести, веса тела, плотности тела, объема, массы, силы упру-
гости, равнодействующей двух сил, направленных по одной
прямой;

— умение находить связь между физическими величина-
ми: силой тяжести и массой тела, скорости со временем и пу-
тем, плотности тела с его массой и объемом, силой тяжести и
весом тела;

— умение переводить физические величины из несистем-
ных в СИ и наоборот;

— понимание принципов действия динамометра, весов,
встречающихся в повседневной жизни, и способов обеспече-
ния безопасности при их использовании;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (быт, экология, охрана окружающей среды).

Давление твердых тел, жидкостей и газов (21 ч)

Давление. Давление твердых тел. Давление газа.
Объяснение давления газа на основе молекулярно-кинетиче-
ских представлений. Передача давления газами и жидкостя-
ми. Закон Паскаля. Сообщающиеся сосуды. Атмосферное
давление. Методы измерения атмосферного давления. Баро-
метр, манометр, поршневой жидкостный насос. Закон Архи-
меда. Условия плавания тел. Воздухоплавание.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

8. Определение выталкивающей силы, действующей
на погруженное в жидкость тело.

9. Выяснение условий плавания тела в жидкости.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: атмосферное давление, давление жидкостей, газов и
твердых тел, плавание тел, воздухоплавание, расположение
уровня жидкости в сообщающихся сосудах, существование
воздушной оболочки Землю; способы уменьшения и увели-
чения давления;

— умение измерять: атмосферное давление, давление
жидкости на дно и стенки сосуда, силу Архимеда;
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— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости: силы Архимеда от объема вытесненной те-
лом воды, условий плавания тела в жидкости от действия си-
лы тяжести и силы Архимеда;

— понимание смысла основных физических законов и
умение применять их на практике: закон Паскаля, закон
Архимеда;

— понимание принципов действия барометра-анероида,
манометра, поршневого жидкостного насоса, гидравличе-
ского пресса и способов обеспечения безопасности при их ис-
пользовании;

— владение способами выполнения расчетов для нахож-
дения: давления, давления жидкости на дно и стенки сосуда,
силы Архимеда в соответствии с поставленной задачей на ос-
новании использования законов физики;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды).

Работа и мощность. Энергия (16 ч)

Механическая работа. Мощность. Простые механиз-
мы. Момент силы. Условия равновесия рычага. «Золотое
правило» механики. Виды равновесия. Коэффициент полез-
ного действия (КПД). Энергия. Потенциальная и кинетиче-
ская энергия. Превращение энергии.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

10. Выяснение условия равновесия рычага.
11. Определение КПД при подъеме тела по наклонной

плоскости.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: равновесие тел, превращение одного вида механиче-
ской энергии в другой;

— умение измерять: механическую работу, мощность,
плечо силы, момент силы, КПД, потенциальную и кинетиче-
скую энергию;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния при определении соотношения сил и плеч, для равнове-
сия рычага;

— понимание смысла основного физического закона: за-
кон сохранения энергии;

2136290o2.fm  Page 11  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



12

— понимание принципов действия рычага, блока, на-
клонной плоскости и способов обеспечения безопасности при
их использовании;

— владение способами выполнения расчетов для нахож-
дения: механической работы, мощности, условия равнове-
сия сил на рычаге, момента силы, КПД, кинетической и по-
тенциальной энергии;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды).

8 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Тепловые явления (23 ч)

Тепловое движение. Тепловое равновесие. Темпера-
тура. Внутренняя энергия. Работа и теплопередача. Тепло-
проводность. Конвекция. Излучение. Количество теплоты.
Удельная теплоемкость. Расчет количества теплоты при теп-
лообмене. Закон сохранения и превращения энергии в меха-
нических и тепловых процессах. Плавление и отвердевание
кристаллических тел. Удельная теплота плавления. Испаре-
ние и конденсация. Кипение. Влажность воздуха. Удельная
теплота парообразования. Объяснение изменения агрегатно-
го состояния вещества на основе молекулярно-кинетических
представлений. Преобразование энергии в тепловых маши-
нах. Двигатель внутреннего сгорания. Паровая турбина.
КПД теплового двигателя. Экологические проблемы исполь-
зования тепловых машин.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

1. Сравнение количеств теплоты при смешивании во-
ды разной температуры.

2. Измерение удельной теплоемкости твердого тела.
3. Измерение влажности воздуха.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: конвекция, излучение, теплопроводность, изменение
внутренней энергии тела в результате теплопередачи или ра-
боты внешних сил, испарение (конденсация) и плавление
(отвердевание) вещества, охлаждение жидкости при испаре-
нии, кипение, выпадение росы;
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— умение измерять: температуру, количество теплоты,
удельную теплоемкость вещества, удельную теплоту плавле-
ния вещества, влажность воздуха;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния: зависимости относительной влажности воздуха от дав-
ления водяного пара, содержащегося в воздухе при данной
температуре; давления насыщенного водяного пара; опреде-
ления удельной теплоемкости вещества;

— понимание принципов действия конденсационного и
волосного гигрометров, психрометра, двигателя внутренне-
го сгорания, паровой турбины и способов обеспечения без-
опасности при их использовании;

— понимание смысла закона сохранения и превращения
энергии в механических и тепловых процессах и умение
применять его на практике;

— овладение способами выполнения расчетов для нахож-
дения: удельной теплоемкости, количества теплоты, необхо-
димого для нагревания тела или выделяемого им при охлаж-
дении, удельной теплоты сгорания топлива, удельной тепло-
ты плавления, влажности воздуха, удельной теплоты
парообразования и конденсации, КПД теплового двигателя;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды).

Электрические явления (29 ч)

Электризация тел. Два рода электрических зарядов.
Взаимодействие заряженных тел. Проводники, диэлектри-
ки и полупроводники. Электрическое поле. Закон сохране-
ния электрического заряда. Делимость электрического заря-
да. Электрон. Строение атома. Электрический ток. Действие
электрического поля на электрические заряды. Источники
тока. Электрическая цепь. Сила тока. Электрическое напря-
жение. Электрическое сопротивление. Закон Ома для участ-
ка цепи. Последовательное и параллельное соединение про-
водников. Работа и мощность электрического тока. Закон
Джоуля—Ленца. Конденсатор. Правила безопасности при
работе с электроприборами.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

4. Сборка электрической цепи и измерение силы тока
в ее различных участках.

5. Измерение напряжения на различных участках элект-
рической цепи.

6. Регулирование силы тока реостатом.
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7. Измерение сопротивления проводника при помощи ам-
перметра и вольтметра.

8. Измерение мощности и работы тока в электрической
лампе.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: электризация тел, нагревание проводников электриче-
ским током, электрический ток в металлах, электрические
явления с позиции строения атома, действия электрического
тока;

— умение измерять: силу электрического тока, электри-
ческое напряжение, электрический заряд, электрическое со-
противление;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости: силы тока на участке цепи от электриче-
ского напряжения, электрического сопротивления провод-
ника от его длины, площади поперечного сечения и матери-
ала;

— понимание смысла основных физических законов и
умение применять их на практике: закон сохранения элект-
рического заряда, закон Ома для участка цепи, закон Джоу-
ля—Ленца;

— понимание принципа действия электроскопа, электро-
метра, гальванического элемента, аккумулятора, фонарика,
реостата, конденсатора, лампы накаливания и способов обес-
печения безопасности при их использовании;

— владение способами выполнения расчетов для нахож-
дения: силы тока, напряжения, сопротивления при парал-
лельном и последовательном соединении проводников,
удельного сопротивления проводника, работы и мощности
электрического тока, количества теплоты, выделяемого про-
водником с током, емкости конденсатора, работы электриче-
ского поля конденсатора, энергии конденсатора;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды,
техника безопасности).

Электромагнитные явления (5 ч)

Опыт Эрстеда. Магнитное поле. Магнитное поле пря-
мого тока. Магнитное поле катушки с током. Постоянные
магниты. Магнитное поле постоянных магнитов. Магнитное
поле Земли. Взаимодействие магнитов. Действие магнитно-
го поля на проводник с током. Электрический двигатель.
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

9. Сборка электромагнита и испытание его действия.
10. Изучение электрического двигателя постоянного тока

(на модели).

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: намагниченность железа и стали, взаимодействие маг-
нитов, взаимодействие проводника с током и магнитной
стрелки, действие магнитного поля на проводник с током;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости магнитного действия катушки от силы то-
ка в цепи;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды,
техника безопасности).

Световые явления (13 ч)

Источники света. Прямолинейное распространение
света. Видимое движение светил. Отражение света. Закон
отражения света. Плоское зеркало. Преломление света. За-
кон преломления света. Линзы. Фокусное расстояние лин-
зы. Оптическая сила линзы. Изображения, даваемые лин-
зой. Глаз как оптическая система. Оптические приборы.

ФРОНТАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

11. Получение изображения при помощи линзы.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность объяснять физические явле-
ния: прямолинейное распространение света, образование те-
ни и полутени, отражение и преломление света;

— умение измерять фокусное расстояние собирающей
линзы, оптическую силу линзы;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости: изображения от расположения лампы на
различных расстояниях от линзы, угла отражения от угла
падения света на зеркало;

— понимание смысла основных физических законов и
умение применять их на практике: закон отражения света,
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закон преломления света, закон прямолинейного распрост-
ранения света;

— различать фокус линзы, мнимый фокус и фокусное рас-
стояние линзы, оптическую силу линзы и оптическую ось
линзы, собирающую и рассеивающую линзы, изображения,
даваемые собирающей и рассеивающей линзой;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (экология, быт, охрана окружающей среды).

9 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Законы взаимодействия и движения тел (23 ч)

Материальная точка. Система отсчета. Перемеще-
ние. Скорость прямолинейного равномерного движения.
Прямолинейное равноускоренное движение: мгновенная
скорость, ускорение, перемещение. Графики зависимости
кинематических величин от времени при равномерном и
равноускоренном движении. Относительность механическо-
го движения. Геоцентрическая и гелиоцентрическая систе-
мы мира. Инерциальная система отсчета. Законы Ньютона.
Свободное падение. Невесомость. Закон всемирного тяготе-
ния. [Искусственные спутники Земли.]1 Импульс. Закон со-
хранения импульса. Реактивное движение.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

1. Исследование равноускоренного движения без на-
чальной скорости.

2. Измерение ускорения свободного падения.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность описывать и объяснять физи-
ческие явления: поступательное движение, смена дня и ночи
на Земле, свободное падение тел, невесомость, движение по
окружности с постоянной по модулю скоростью;

— знание и способность давать определения/описания
физических понятий: относительность движения, геоцент-
рическая и гелиоцентрическая системы мира; [первая кос-
мическая скорость], реактивное движение; физических мо-
делей: материальная точка, система отсчета; физических

1 В квадратные скобки заключен материал, не являющийся обя-
зательным для изучения. 

2136290o2.fm  Page 16  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



17

величин: перемещение, скорость равномерного прямолиней-
ного движения, мгновенная скорость и ускорение при равно-
ускоренном прямолинейном движении, скорость и центро-
стремительное ускорение при равномерном движении тела
по окружности, импульс;

— понимание смысла основных физических законов: за-
коны Ньютона, закон всемирного тяготения, закон сохране-
ния импульса, закон сохранения энергии и умение приме-
нять их на практике;

— умение приводить примеры технических устройств и
живых организмов, в основе перемещения которых лежит
принцип реактивного движения; знание и умение объяснять
устройство и действие космических ракет-носителей;

— умение измерять: мгновенную скорость и ускорение
при равноускоренном прямолинейном движении, центрост-
ремительное ускорение при равномерном движении по
окружности;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (быт, экология, охрана окружающей среды).

Механические колебания и волны. Звук (12 ч)

Колебательное движение. Колебания груза на пру-
жине. Свободные колебания. Колебательная система. Маят-
ник. Амплитуда, период, частота колебаний. [Гармониче-
ские колебания]. Превращение энергии при колебательном
движении. Затухающие колебания. Вынужденные колеба-
ния. Резонанс. Распространение колебаний в упругих сре-
дах. Поперечные и продольные волны. Длина волны. Связь
длины волны со скоростью ее распространения и периодом
(частотой). Звуковые волны. Скорость звука. Высота, тембр
и громкость звука. Эхо. Звуковой резонанс. [Интерференция
звука].

ФРОНТАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

3. Исследование зависимости периода и частоты сво-
бодных колебаний маятника от длины его нити.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность описывать и объяснять физи-
ческие явления: колебания математического и пружинного
маятников, резонанс (в том числе звуковой), механические
волны, длина волны, отражение звука, эхо;
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— знание и способность давать определения физических
понятий: свободные колебания, колебательная система, ма-
ятник, затухающие колебания, вынужденные колебания,
звук и условия его распространения; физических величин:
амплитуда, период и частота колебаний, собственная часто-
та колебательной системы, высота, [тембр], громкость звука,
скорость звука; физических моделей: [гармонические коле-
бания], математический маятник;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния зависимости периода и частоты колебаний маятника от
длины его нити.

Электромагнитное поле (16 ч)

Однородное и неоднородное магнитное поле. Направ-
ление тока и направление линий его магнитного поля. Пра-
вило буравчика. Обнаружение магнитного поля. Правило ле-
вой руки. Индукция магнитного поля. Магнитный поток.
Опыты Фарадея. Электромагнитная индукция. Направление
индукционного тока. Правило Ленца. Явление самоиндук-
ции. Переменный ток. Генератор переменного тока. Преоб-
разования энергии в электрогенераторах. Трансформатор.
Передача электрической энергии на расстояние. Электро-
магнитное поле. Электромагнитные волны. Скорость распро-
странения электромагнитных волн. Влияние электромаг-
нитных излучений на живые организмы. Колебательный
контур. Получение электромагнитных колебаний. Принци-
пы радиосвязи и телевидения. [Интерференция света.]
Электромагнитная природа света. Преломление света. Пока-
затель преломления. Дисперсия света. Цвета тел. [Спектро-
граф и спектроскоп.] Типы оптических спектров. [Спект-
ральный анализ.] Поглощение и испускание света атомами.
Происхождение линейчатых спектров.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

4. Изучение явления электромагнитной индукции.
5. Наблюдение сплошного и линейчатых спектров испу-

скания.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность описывать и объяснять физи-
ческие явления/процессы: электромагнитная индукция, са-
моиндукция, преломление света, дисперсия света, поглоще-
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ние и испускание света атомами, возникновение линейча-
тых спектров испускания и поглощения;

— знание и способность давать определения/описания
физических понятий: магнитное поле, линии магнитной ин-
дукции, однородное и неоднородное магнитное поле, магнит-
ный поток, переменный электрический ток, электромагнит-
ное поле, электромагнитные волны, электромагнитные ко-
лебания, радиосвязь, видимый свет; физических величин:
магнитная индукция, индуктивность, период, частота и амп-
литуда электромагнитных колебаний, показатели преломле-
ния света;

— знание формулировок, понимание смысла и умение
применять закон преломления света и правило Ленца, кван-
товых постулатов Бора;

— знание назначения, устройства и принципа действия
технических устройств: электромеханический индукцион-
ный генератор переменного тока, трансформатор, колеба-
тельный контур, детектор, спектроскоп, спектрограф;

— [понимание сути метода спектрального анализа и его
возможностей].

Строение атома и атомного ядра (11 ч)

Радиоактивность как свидетельство сложного стро-
ения атомов. Альфа-, бета- и гамма-излучения. Опыты Ре-
зерфорда. Ядерная модель атома. Радиоактивные превраще-
ния атомных ядер. Сохранение зарядового и массового чисел
при ядерных реакциях. Экспериментальные методы иссле-
дования частиц. Протонно-нейтронная модель ядра. Физи-
ческий смысл зарядового и массового чисел. Изотопы. Пра-
вила смещения для альфа- и бета-распада при ядерных реак-
циях. Энергия связи частиц в ядре. Деление ядер урана.
Цепная реакция. Ядерная энергетика. Экологические про-
блемы работы атомных электростанций. Дозиметрия. Пери-
од полураспада. Закон радиоактивного распада. Влияние ра-
диоактивных излучений на живые организмы. Термоядер-
ная реакция. Источники энергии Солнца и звезд.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

6. Измерение естественного радиационного фона до-
зиметром.

7. Изучение деления ядра атома урана по фотографии тре-
ков.
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8. Оценка периода полураспада находящихся в воздухе
продуктов распада газа радона.

9. Изучение треков заряженных частиц по готовым фото-
графиям.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:

— понимание и способность описывать и объяснять физи-
ческие явления: радиоактивность, ионизирующие излуче-
ния;

— знание и способность давать определения/описания
физических понятий: радиоактивность, альфа-, бета- и гам-
ма-частицы; физических моделей: модели строения атомов,
предложенные Д. Томсоном и Э. Резерфордом; протонно-
нейтронная модель атомного ядра, модель процесса деления
ядра атома урана; физических величин: поглощенная доза
излучения, коэффициент качества, эквивалентная доза, пе-
риод полураспада;

— умение приводить примеры и объяснять устройство и
принцип действия технических устройств и установок: счет-
чик Гейгера, камера Вильсона, пузырьковая камера, ядер-
ный реактор на медленных нейтронах;

— умение измерять: мощность дозы радиоактивного из-
лучения бытовым дозиметром;

— знание формулировок, понимание смысла и умение
применять: закон сохранения массового числа, закон сохра-
нения заряда, закон радиоактивного распада, правило сме-
щения;

— владение экспериментальными методами исследова-
ния в процессе изучения зависимости мощности излучения
продуктов распада радона от времени;

— понимание сути экспериментальных методов исследо-
вания частиц;

— умение использовать полученные знания в повседнев-
ной жизни (быт, экология, охрана окружающей среды, тех-
ника безопасности и др.).

Строение и эволюция Вселенной (5 ч)

Состав, строение и происхождение Солнечной систе-
мы. Планеты и малые тела Солнечной системы. Строение,
излучение и эволюция Солнца и звезд. Строение и эволюция
Вселенной.

Предметными результатами обучения по данной теме яв-
ляются:
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— представление о составе, строении, происхождении и
возрасте Солнечной системы;

— умение применять физические законы для объяснения
движения планет Солнечной системы;

— знать, что существенными параметрами, отличающи-
ми звезды от планет, являются их массы и источники энер-
гии (термоядерные реакции в недрах звезд и радиоактивные
в недрах планет);

— сравнивать физические и орбитальные параметры пла-
нет земной группы с соответствующими параметрами пла-
нет-гигантов и находить в них общее и различное;

— объяснять суть эффекта Х. Доплера; формулировать и
объяснять суть закона Э. Хаббла, знать, что этот закон явил-
ся экспериментальным подтверждением модели нестаци-
онарной Вселенной, открытой А. А. Фридманом.

Резервное время (3 ч)

Общими предметными результатами обучения по данно-
му курсу являются:

— умение пользоваться методами научного исследования
явлений природы: проводить наблюдения, планировать и
выполнять эксперименты, обрабатывать результаты измере-
ний, представлять результаты измерений с помощью таб-
лиц, графиков и формул, обнаруживать зависимости между
физическими величинами, объяснять результаты и делать
выводы, оценивать границы погрешностей результатов из-
мерений;

— развитие теоретического мышления на основе форми-
рования умений устанавливать факты, различать причины и
следствия, использовать физические модели, выдвигать ги-
потезы, отыскивать и формулировать доказательства выдви-
нутых гипотез.
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 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ое
 с

тр
ое

н
и

е 
ве

щ
ес

тв
а,

 б
р

о-
у

н
ов

ск
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
3
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
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l
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:
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Б
р

оу
н

ов
ск

ое
д

ви
ж

ен
и

е 
(§

7
—

9
)

м
ел

ьч
ай

ш
ая

 ч
ас

ти
ц

а 
ве

щ
ес

тв
а.

 Р
аз

м
ер

ы
 

м
ол

ек
у

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 м

ол
ек

у
л

 в
од

ы
 и

 
к

и
сл

ор
од

а,
 м

од
ел

ь 
х

ао
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

м
ол

ек
у

л
 в

 г
аз

е,
 и

зм
ен

ен
и

е 
об

ъ
ем

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а 
и

 ж
и

д
к

ос
ти

 п
р

и
 н

аг
р

ев
ан

и
и

—
сх

ем
ат

и
ч

ес
к

и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
м

ол
ек

у
л

ы
 

во
д

ы
 и

 к
и

сл
ор

од
а;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 р

аз
м

ер
 м

ал
ы

х
 т

ел
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 р

аз
м

ер
ы

 м
ол

ек
у

л
 р

аз
н

ы
х

 
ве

щ
ес

тв
: 

во
д

ы
, 

во
зд

у
х

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

: 
ос

н
ов

н
ы

е 
св

ой
ст

ва
 м

ол
е-

к
у

л
, 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
 н

а 
ос

н
ов

е 
зн

а-
н

и
й

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 в

ещ
ес

тв
а

6/
2

.Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
2

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

м
ер

ов
 м

ал
ы

х
 т

ел
»

—
И

зм
ер

я
ть

 р
аз

м
ер

ы
 м

ал
ы

х
 т

ел
 м

ет
о-

д
ом

 р
я

д
ов

, 
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

сп
ос

об
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

я
 р

аз
м

ер
ов

 м
ал

ы
х

 т
ел

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

ен
и

й
 

в 
ви

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

вы
п

ол
н

я
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

оп
р

ед
ел

ен
и

ю
 р

аз
м

ер
ов

 м
а-

л
ы

х
 т

ел
, 

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

7/
3

.Д
ви

ж
ен

и
е 

м
о-

л
ек

у
л

 (
§

1
0

)
Д

и
ф

ф
уз

и
я

 в
 ж

и
дк

ос
тя

х
, г

аз
ах

 и
 т

ве
р

ды
х

 
те

л
ах

. С
вя

зь
 с

к
ор

ос
ти

 д
и

ф
ф

уз
и

и
 и

 т
ем

п
е-

р
ат

ур
ы

 т
ел

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
и

ф
ф

у
зи

я
 в

 ж
и

д
к

ос
тя

х
 

и
 г

аз
ах

. 
М

од
ел

и
 с

тр
ое

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
е-

ск
и

х
 т

ел
, 

об
р

аз
ц

ы
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 

те
л

.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

д
и

ф
ф

у
зи

и
 и

 з
ав

и
-

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 е

е 
п

р
от

ек
ан

и
я

 о
т 

те
м

-
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 д
и

ф
ф

у
зи

и
 в

 о
к

-
р

у
ж

аю
щ

ем
 м

и
р

е;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

об
р

аз
ов

ан
и

я
 

к
р

и
ст

ал
л

ов
;

2
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3
6
2
9
0
o
2
.
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О
п

ы
т

ы
. 

В
ы

р
ащ

и
ва

н
и

е 
к

р
и

ст
ал

л
ов

 п
ов

а-
р

ен
н

ой
 с

ол
и

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 о
п

ы
то

в 
п

о 
д

ви
ж

ен
и

ю
 м

ол
ек

у
л

 и
 д

и
ф

ф
у

зи
и

;
—

п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
у

ю
 р

аб
от

у
 

п
о 

вы
р

ащ
и

ва
н

и
ю

 к
р

и
ст

ал
л

ов
, 

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

8/
4.

 В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

м
ол

ек
у

л
 (

§
1

1
)

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
й

 с
м

ы
сл

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
 м

ол
е-

к
у

л
. 

С
у

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
си

л
 в

за
и

м
н

ог
о 

п
р

и
тя

-
ж

ен
и

я
 и

 о
тт

ал
к

и
ва

н
и

я
 м

ол
ек

у
л

. 
Я

вл
ен

и
е 

см
ач

и
ва

н
и

я
 и

 н
ес

м
ач

и
ва

н
и

я
 т

ел
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Р
аз

л
ам

ы
ва

н
и

е 
х

р
у

п
к

ог
о 

те
л

а 
и

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

ег
о 

ч
ас

те
й

, 
сж

ат
и

е 
и

 в
ы

-
п

р
я

м
л

ен
и

е 
у

п
р

у
го

го
 т

ел
а,

 с
ц

еп
л

ен
и

е 
тв

ер
-

д
ы

х
 т

ел
, 

н
ес

м
ач

и
ва

н
и

е 
п

ти
ч

ье
го

 п
ер

а.
О

п
ы

т
ы

. 
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 с
и

л
 м

ол
е-

к
у

л
я

р
н

ог
о 

п
р

и
тя

ж
ен

и
я

—
П

р
ов

од
и

ть
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

об
-

н
ар

у
ж

ен
и

ю
 с

и
л

 в
за

и
м

н
ог

о 
п

р
и

тя
ж

ен
и

я
 

и
 о

тт
ал

к
и

ва
н

и
я

 м
ол

ек
у

л
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
см

ач
и

ва
н

и
я

 и
 н

ес
м

ач
и

ва
н

и
я

 т
ел

, 
об

ъ
я

с-
н

я
ть

 д
ан

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
й

 о
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
и

 м
ол

ек
у

л
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

о 
об

н
ар

у
ж

е-
н

и
ю

 д
ей

ст
ви

я
 с

и
л

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

п
р

и
-

тя
ж

ен
и

я
, 

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

9/
5.

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

т-
ва

. С
во

й
ст

ва
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 т

ве
р

-
д

ы
х

 т
ел

 (
§

1
2

, 
1

3
)

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 О
со

бе
н

-
н

ос
ти

 т
р

ех
 а

гр
ег

ат
н

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
 в

ещ
ес

т-
ва

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
га

зо
в,

 ж
и

дк
ос

те
й

 
и

 т
ве

р
ды

х
 т

ел
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

ул
я

р
н

ог
о 

ст
р

ое
н

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
ох

р
ан

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

ть
ю

 
об

ъ
ем

а,
 з

ап
ол

н
ен

и
е 

га
зо

м
 в

се
го

 п
р

ед
ос

та
в-

л
ен

н
ог

о 
ем

у
 о

бъ
ем

а,
 с

ох
р

ан
ен

и
е 

тв
ер

д
ы

м
 

те
л

ом
 ф

ор
м

ы

—
Д

ок
аз

ы
ва

ть
 н

ал
и

ч
и

е 
р

аз
л

и
ч

и
я

 в
 м

о-
л

ек
у

л
я

р
н

ом
 с

тр
ое

н
и

и
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
, 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ак
ти

ч
ес

к
ог

о 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

 в
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 а
гр

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
я

х
;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т 
п

о 
и

зм
ен

ен
и

ю
 а

гр
ег

ат
н

ог
о 

со
-

ст
оя

н
и

я
 в

од
ы

, 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ег

о 
и

 д
е-

л
ат

ь 
вы

во
д

ы

1
0

/6
.З

ач
ет

З
ач

ет
 п

о 
те

м
е 

«
П

ер
во

н
ач

ал
ьн

ы
е 

св
ед

ен
и

я
 

о 
ст

р
ое

н
и

и
 в

ещ
ес

тв
а»

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ВЗ
А

И
М

О
Д

ЕЙ
СТ

ВИ
Е 

ТЕ
Л

 (
23

 ч
)

1
1

/1
. М

ех
ан

и
ч

е-
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 и

 н
е-

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
-

ж
ен

и
е 

(§
1

4
, 

1
5

)

М
ех

ан
и

че
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
—

 с
ам

ы
й

 п
р

ос
то

й
 

ви
д

 д
ви

ж
ен

и
я

. Т
р

ае
к

то
р

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а,
 

п
ут

ь.
 О

сн
ов

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 п

у
ти

 в
 С

И
. 

Р
ав

н
о-

м
ер

н
ое

 и
 н

ер
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 О

тн
о-

си
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 и

 н
ер

ав
н

о-
м

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
ш

ар
и

к
а 

п
о 

ж
ел

об
у

. 
О

тн
о-

си
те

л
ьн

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 с

 и
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 з

ав
од

н
ог

о 
ав

то
м

об
и

л
я

. 
Т

р
а-

ек
то

р
и

я
 д

ви
ж

ен
и

я
 м

ел
а 

п
о 

д
ос

к
е,

 
д

ви
ж

ен
и

е 
ш

ар
и

к
а 

п
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 

п
ов

ер
х

н
ос

ти

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 т
р

ае
к

то
р

и
ю

 д
ви

ж
ен

и
я

 
те

л
а;

—
п

ер
ев

од
и

ть
 о

сн
ов

н
у

ю
 е

д
и

н
и

ц
у

 п
у

ти
 в

 
к

м
, 

м
м

, 
см

, 
д

м
;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 и

 н
ер

ав
н

о-
м

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е;
—

д
ок

аз
ы

ва
ть

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 т
ел

а;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 т
ел

о,
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

о 
к

от
о-

р
ог

о 
п

р
ои

сх
од

и
т 

д
ви

ж
ен

и
е;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 

ф
и

зи
к

и
, 

ге
ог

р
аф

и
и

, 
м

ат
ем

ат
и

к
и

;
—

п
р

ов
од

и
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
ср

ав
н

и
ва

ть
 

оп
ы

тн
ы

е 
д

ан
н

ы
е,

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

1
2/

2.
С

к
ор

ос
ть

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 с
к

ор
ос

ти
 

(§
1

6
)

С
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
и

 н
ер

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. В

ек
то

р
н

ы
е 

и
 с

к
ал

я
р

н
ы

е 
ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
е 

ве
л

и
ч

и
н

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я
 

ск
ор

ос
ти

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

за
во

д
н

ог
о 

ав
-

то
м

об
и

л
я

 п
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 т

ел
а 

п
р

и
 р

ав
-

н
ом

ер
н

ом
 и

 с
р

ед
н

ю
ю

 с
к

ор
ос

ть
 п

р
и

 н
е-

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
;

—
вы

р
аж

ат
ь 

ск
ор

ос
ть

 в
 к

м
/ч

, 
м

/с
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
та

бл
и

ц
у

 с
к

ор
ос

те
й

 
д

ви
ж

ен
и

я
 н

ек
от

ор
ы

х
 т

ел
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

р
ед

н
ю

ю
 с

к
ор

ос
ть

 д
ви

ж
е-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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ос
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н
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д
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ж
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н
и

я
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оз
д

у
ш

н
ог

о 
п

у
зы

р
ьк

а 
в 

тр
у

бк
е 

с 
во

д
ой

н
и

я
 з

ав
од

н
ог

о 
ав

то
м

об
и

л
я

;
—

гр
аф

и
ч

ес
к

и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
ск

ор
ос

ть
, 

оп
и

сы
ва

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 и

з 
к

у
р

са
 г

ео
гр

а-
ф

и
и

, 
м

ат
ем

ат
и

к
и

1
3
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.Р

ас
ч

ет
 п

у
ти

 
и

 в
р

ем
ен

и
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 (
§

1
7

)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ут

и
, п

р
ой

де
н

н
ог

о 
те

л
ом

 п
р

и
 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, п

о 
ф

ор
м

ул
е 

и
 с

 
п

ом
ощ

ью
 г

р
аф

и
к

ов
. Н

ах
ож

д
ен

и
е 

вр
ем

ен
и

 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

за
во

д
н

ог
о 

ав
-

то
м

об
и

л
я

—
П

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 
и

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
 и

 г
р

аф
и

к
ов

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

: 
п

у
ть

, 
п

р
ой

д
ен

н
ы

й
 з

а 
д

ан
-

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
, с

к
ор

ос
ть

 т
ел
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п

о 
гр

аф
и

к
у
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ав

и
си

м
ос

ти
 п

у
ти

 р
ав

н
ом

ер
-

н
ог
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д

ви
ж

ен
и

я
 о

т 
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ем
ен

и
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н
ер

ц
и

я
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Я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
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П
р

оя
вл

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 
и

н
ер

ц
и

и
 в

 б
ы

ту
 и

 т
ех

н
и

к
е.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 п

о 
гл

ад
к
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ов
ер

х
н

ос
ти
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ов
ер

х
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к
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Н
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и
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н
и
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м

ол
от

к
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н
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р
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к
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Н

ах
од

и
ть
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зь
 м

еж
д

у
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за
и

м
од

ей
ст

-
ви
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 т

ел
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 с
к

ор
ос

ть
ю

 и
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 д
ви

ж
ен

и
я

;
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п
р

и
во

д
и
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 п

р
и

м
ер
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р
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и
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л
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и
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 и
н

ер
ц

и
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 б

ы
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;
—
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ъ

я
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я
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вл

ен
и
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и

н
ер

ц
и
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—
п

р
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од
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сс
л

ед
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ат
ел
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к

и
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к
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р
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п
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ен
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и
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н
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и
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ы

1
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И
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 т
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о
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ен
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ж
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 т
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 т
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 т
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И
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ас
сы
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л
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н
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х
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М
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ас
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и
н
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 т
ел
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И
н

ер
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во
й
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 Е

д
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н
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ц
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м
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од

 о
сн

ов
н
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д
и

н
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ц
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С

И
 в

 т
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п
р
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м
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 т
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р
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л
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м
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у
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м
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л
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и
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ы

я
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и
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ч
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о
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Г
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р
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ч
н
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п

р
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ч
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ы
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и
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м
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д
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и
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н
ы

х
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У

ст
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ав
л

и
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть
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зм

ен
е-

н
и

я
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к
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
от

 е
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 м
ас

-
сы

;
—

п
ер

ев
од

и
ть

 о
сн

ов
н

у
ю

 е
д

и
н

и
ц
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 м

ас
сы
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м

г;
—

р
аб

от
ат
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к
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 у
ч
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н

и
к
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ы
д
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л

я
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и
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п
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ч
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те

л
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р
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и
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н
ер

тн
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Л
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у
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х
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ах
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 и

х
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ом
ощ
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 о

п
р
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ел

я
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 м
ас
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 т

ел
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—
п

ол
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ов
ат
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я

 р
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н
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и
;

—
п

р
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я
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ы
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и
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и
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С

р
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ж
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д
к
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д
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—
п

р
и
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р
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к
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би
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аб
ор

ат
ор

-
н
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 р
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4
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Л
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ат

ор
н

ая
 р

а-
бо
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 №

5

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

об
ъ

ем
а 

те
л

а 
с 

п
ом

ощ
ью
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зм

е-
р

и
те

л
ьн

ог
о 

ц
и

л
и

н
д

р
а.
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п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
л

от
-

н
ос

ти
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ве
р

д
ог

о 
те

л
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п

ом
ощ
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ес
ов

 и
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з-
м

ер
и

те
л
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ог

о 
ц

и
л

и
н

д
р
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Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
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№
4
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И

зм
ер

ен
и
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ъ
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а 

те
л
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.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от
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№

5
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О
п

р
ед

ел
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и
е 

п
л

от
н

ос
ти

 т
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р
д
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о 

те
л
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—
И

зм
ер

я
ть

 о
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ем
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ел
а 

с 
п

ом
ощ

ью
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з-
м

ер
и

те
л

ьн
ог

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а;
—

и
зм

ер
я

ть
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л
от

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 в

ес
ов

 и
 и

зм
ер

и
те

л
ьн

ог
о 

ц
и

-
л

и
н

д
р

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 и
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

й
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д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть
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у
л

ьт
ат

ы
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зм
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и
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и
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ы
ч

и
сл
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и

й
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и

д
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бл

и
ц

;
—

р
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от
ат
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гр
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п
п

е
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2

3
)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
ас
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 т

ел
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п
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ег
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об
ъ

ем
у
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п
л

от
н

ос
ти

. О
п

р
ед

ел
ен

и
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ъ

ем
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те
л

а 
п

о 
ег

о 
м
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 п

л
от

н
ос

ти
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еш

ен
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о
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И
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ен
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а

—
О

п
р
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ел

я
ть

 м
ас
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ел
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п
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ъ

ем
у
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л

от
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ос
ти
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за
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ы
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ож

д
е-

н
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 т
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 е
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ем
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от
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и
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ы
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ю
 з

ад
ач

2
3

/1
3

.С
и

л
а 

(§
2

4
)

И
зм

ен
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 т
ел

а 
п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

д
р

у
ги

х
 т

ел
. 

С
и

л
а 

—
 п

р
и

чи
н

а 
и

зм
ен

е-
н

и
я

 с
к

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
. С

и
л

а 
—

 в
ек

то
р

-
н

ая
 ф

и
зи

че
ск

ая
 в

ел
и

чи
н

а.
 Г

р
аф

и
че

ск
ое

 
и

зо
бр

аж
ен

и
е 

си
л

ы
. С

и
л

а 
—

 м
ер

а 
вз

аи
м

о-
де

й
ст

ви
я

 т
ел

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ш

ар
ов

 
п

р
и

 с
то

л
к

н
ов

ен
и

и
. 

С
ж

ат
и

е 
у

п
р

у
го

го
 т

ел
а.

 
П

р
и

тя
ж

ен
и

е 
м

аг
н

и
то

м
 с

та
л

ьн
ог

о 
те

л
а

—
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
, 

в 
м

ас
ш

та
бе

 и
зо

бр
аж

ат
ь 

си
л

у
 и

 т
оч

к
у

 е
е 

п
р

и
л

ож
ен

и
я

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 и

зм
ен

ен
и

я
 

ск
ор

ос
ти

 т
ел

а 
от

 п
р

и
л

ож
ен

н
ой

 с
и

л
ы

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

оп
ы

ты
 п

о 
ст

ол
к

н
ов

е-
н

и
ю

 ш
ар

ов
, 

сж
ат

и
ю

 у
п

р
у

го
го

 т
ел

а 
и

 д
е-

л
ат

ь 
вы

во
д

ы
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4.
Я

вл
ен

и
е 

тя
-

го
те

н
и

я
. 

С
и

л
а 

тя
-

ж
ес

ти
. 

С
и

л
а 

тя
-

ж
ес

ти
 н

а 
д

р
у

ги
х

 
п

л
ан

ет
ах

 (
§

2
5

, 
2

6
)

С
и

л
а 

тя
ж

ес
ти

. Н
ал

и
ч

и
е 

тя
го

те
н

и
я

 м
еж

д
у

 
вс

ем
и

 т
ел

ам
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 

от
 м

ас
сы

 т
ел

а.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

 т
я

ж
ес

-
ти

. 
С

во
бо

д
н

ое
 п

ад
ен

и
е 

те
л

. 
С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
 

н
а 

д
р

у
ги

х
 п

л
ан

ет
ах

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 б
р

ош
ен

-
н

ог
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

о.
 П

ад
ен

и
е 

ст
ал

ьн
ог

о 
ш

ар
и

к
а 

в 
со

су
д

 с
 п

ес
к

ом
. П

ад
ен

и
е 

ш
ар

и
к

а,
 

п
од

ве
ш

ен
н

ог
о 

н
а 

н
и

ти
. 

С
во

бо
д

н
ое

 п
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 т
р

у
бк

е 
Н

ью
то

н
а

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 т

я
-

го
те

н
и

я
 в

 о
к

р
у

ж
аю

щ
ем

 м
и

р
е;

—
н

ах
од

и
ть

 т
оч

к
у

 п
р

и
л

ож
ен

и
я

 и
 у

к
а-

зы
ва

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
;

—
вы

д
ел

я
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в 

(р
аз

л
и

ч
и

е 
и

 
об

щ
и

е 
св

ой
ст

ва
);

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а,

 с
и

ст
е-

м
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

св
ед

ен
и

я
 о

 я
в-

л
ен

и
и

 т
я

го
те

н
и

я
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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5.
С

и
л

а 
у

п
р

у
-

го
ст

и
. 

З
ак

он
 Г

у
к

а 
(§

2
7

)

В
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

си
л

ы
 у

п
р

уг
ос

ти
. П

р
и

р
од

а 
си

л
ы

 у
п

р
уг

ос
ти

. О
п

ы
тн

ы
е 

п
од

тв
ер

ж
де

н
и

я
 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
я

 с
и

л
ы

 у
п

р
уг

ос
ти

. Ф
ор

м
ул

и
-

р
ов

к
а 

за
к

он
а 

Г
ук

а.
 Т

оч
к

а 
п

р
и

л
ож

ен
и

я
 с

и
-

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
 и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

ее
 д

ей
ст

ви
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
и

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
. 

И
з-

м
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 п
о 

д
еф

ор
м

ац
и

и
 п

р
у

ж
и

н
ы

.
О

п
ы

т
ы

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 у

д
л

и
-

н
ен

и
я

 с
та

л
ьн

ой
 п

р
у

ж
и

н
ы

 о
т 

п
р

и
л

ож
ен

н
ой

 
си

л
ы

—
О

тл
и

ч
ат

ь 
си

л
у

 у
п

р
у

го
ст

и
 о

т 
си

л
ы

 т
я

-
ж

ес
ти

;
—

гр
аф

и
ч

ес
к

и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
си

л
у

 у
п

р
у

-
го

ст
и

, 
п

ок
аз

ы
ва

ть
 т

оч
к

у
 п

р
и

л
ож

ен
и

я
 

и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
ее

 д
ей

ст
ви

я
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
ы

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 в
и

д
ов

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
и

, 
вс

тр
еч

аю
щ

и
ес

я
 в

 б
ы

ту
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6.
В

ес
 т

ел
а.

 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 с
и

л
ы

. 
С

вя
зь

 м
еж

д
у

 с
и

-
л

ой
 т

я
ж

ес
ти

 и
 м

ас
-

со
й

 т
ел

а 
(§

2
8

, 
2

9
)

В
ес

 т
ел

а.
 В

ес
 т

ел
а 

—
 в

ек
то

р
н

ая
 ф

и
зи

ч
е-

ск
ая

 в
ел

и
ч

и
н

а.
 О

тл
и

чи
е 

ве
са

 т
ел

а 
от

 с
и

л
ы

 
тя

ж
ес

ти
. Т

оч
к

а 
п

р
и

л
ож

ен
и

я
 в

ес
а 

те
л

а 
и

 н
а-

п
р

ав
л

ен
и

е 
ее

 д
ей

ст
ви

я
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
 и

 
ве

са
 т

ел
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
Г

р
аф

и
ч

ес
к

и
 и

зо
бр

аж
ат

ь 
ве

с 
те

л
а 

и
 

то
ч

к
у

 е
го

 п
р

и
л

ож
ен

и
я

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 и
 в

ес
 т

е-
л

а;
—

н
ах

од
и

ть
 с

вя
зь

 м
еж

д
у

 с
и

л
ой

 т
я

ж
ес

ти
 

и
 м

ас
со

й
 т

ел
а;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

и
л

у
 т

я
ж

ес
ти

 п
о 

и
зв

ес
т-

н
ой

 м
ас

се
 т

ел
а,

 м
ас

су
 т

ел
а 

п
о 

за
д

ан
н

ой
 

си
л

е 
тя

ж
ес

ти
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7.
 Д

и
н

ам
о-

м
ет

р
 (

§
3

0
).

 Л
аб

о-
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

И
зу

ч
ен

и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

 д
и

н
ам

ом
ет

р
а.

 И
зм

е-
р

ен
и

я
 с

и
л

 с
 п

ом
ощ

ью
 д

и
н

ам
ом

ет
р

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

 «
Г

р
ад

у
и

р
ов

ан
и

е 
п

р
уж

и
н

ы
 и

 и
зм

ер
ен

и
е 

си
л

 д
и

н
ам

ом
ет

р
ом

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

и
н

ам
ом

ет
р

ы
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 т

и
п

ов
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

м
у

ск
у

л
ьн

ой
 

си
л

ы

—
Г

р
ад

у
и

р
ов

ат
ь 

п
р

у
ж

и
н

у
;

—
п

ол
у

ч
ат

ь 
ш

к
ал

у
 с

 з
ад

ан
н

ой
 ц

ен
ой

 д
е-

л
ен

и
я

;
—

и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 с

 п
ом

ощ
ью

 с
и

л
ом

ер
а,

 
м

ед
и

ц
и

н
ск

ог
о 

д
и

н
ам

ом
ет

р
а;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

ве
с 

те
л

а 
и

 е
го

 м
ас

су
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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8.
С

л
ож

ен
и

е 
д

ву
х

 с
и

л
, 

н
ап

р
ав

-
л

ен
н

ы
х

 п
о 

од
н

ой
 

п
р

я
м

ой
. 

Р
ав

н
од

ей
-

ст
ву

ю
щ

ая
 с

и
л

 
(§

3
1

)

Р
ав

н
од

ей
ст

ву
ю

щ
ая

 с
и

л
. С

л
ож

ен
и

е 
дв

ух
 

си
л

, н
ап

р
ав

л
ен

н
ы

х
 п

о 
од

н
ой

 п
р

я
м

ой
 в

 о
д-

н
ом

 н
ап

р
ав

л
ен

и
и

 и
 в

 п
р

от
и

во
п

ол
ож

н
ы

х
. 

Г
р

аф
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
-

щ
ей

 д
ву

х
 с

и
л

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

О
п

ы
т

ы
. 

С
л

ож
ен

и
е 

си
л

, 
н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
х

 
вд

ол
ь 

од
н

ой
 п

р
я

м
ой

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
 в

за
-

и
м

од
ей

ст
ви

я
 д

ву
х

 т
ел

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

н
ах

од
и

ть
р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 д
ву

х
 с

и
л

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 о

п
ы

то
в 

п
о 

н
ах

ож
д

ен
и

ю
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 с

и
л

 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

ав
н

од
ей

ст
ву

ю
щ

у
ю

 
д

ву
х

 с
и

л

29
/1

9.
С

и
л

а 
тр

е-
н

и
я

. 
Т

р
ен

и
е 

п
ок

оя
 

(§
3

2
, 

3
3

)

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ре
н

и
я

 
ск

ол
ьж

ен
и

я
. С

ра
вн

ен
и

е 
си

л
ы

 т
ре

н
и

я
 с

ко
л

ь-
ж

ен
и

я
 с

 с
и

л
ой

 т
ре

н
и

я
 к

ач
ен

и
я

. С
ра

вн
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ре
н

и
я

 с
 в

ес
ом

 т
ел

а.
 Т

ре
н

и
е 

п
ок

оя
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 

п
р

и
 д

ви
ж

ен
и

и
 б

р
у

ск
а 

п
о 

го
р

и
зо

н
та

л
ьн

ой
 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

С
р

ав
н

ен
и

е 
си

л
ы

 т
р

ен
и

я
 

ск
ол

ьж
ен

и
я

 с
 с

и
л

ой
 т

р
ен

и
я

 к
ач

ен
и

я
. 

П
од

-
ш

и
п

н
и

к
и

—
И

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
р

ен
и

я
 с

к
ол

ьж
ен

и
я

;
—

н
аз

ы
ва

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 и
 

у
м

ен
ьш

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 о
 в

и
д

ах
 т

р
ен

и
я

 
и

 с
п

ос
об

ах
 е

го
 и

зм
ен

ен
и

я
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 я
вл

ен
и

я
, 

п
р

ои
сх

од
я

щ
и

е 
и

з-
за

 н
ал

и
ч

и
я

 с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
, 

ан
ал

и
зи

р
о-

ва
ть

 и
х

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы

3
0/

20
.Т

р
ен

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е 

(§
3

4
).

 Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
7

Р
ол

ь 
тр

ен
и

я
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 С
п

ос
об

ы
 у

ве
л

и
ч

е-
н

и
я

 и
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 т
р

ен
и

я
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

си
-

л
ы

 т
р

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 д
и

н
ам

ом
ет

р
а»

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

л
и

я
н

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 
в 

бы
ту

 и
 т

ех
н

и
к

е;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
-

д
ов

 т
р

ен
и

я
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь,
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
р

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 
д

и
н

ам
ом

ет
р

а

2
1
3
6
2
9
0
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.Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

те
м

ам
 «

С
и

л
ы

»
, 

«
Р

ав
н

о-
д

ей
ст

ву
ю
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за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
о-

го
 д

ав
л

ен
и

я
 б

ар
ом

ет
р

ом
-а

н
ер

ои
д

ом
. 

И
зм

е-
н

ен
и

е 
п

ок
аз

ан
и

й
 б

ар
ом

ет
р

а,
 п

ом
ещ

ен
н

ог
о 

п
од

 к
ол

ок
ол

 в
оз

д
у

ш
н

ог
о 

н
ас

ос
а

—
И

зм
ер

я
ть

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е 
с 

п
о-

м
ощ

ью
 б

ар
ом

ет
р

а-
ан

ер
ои

д
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 п

о 
м

ер
е 

у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 в
ы

со
ты

 
н

ад
 у

р
ов

н
ем

 м
ор

я
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 и

з 
к

у
р

са
 г

ео
гр

а-
ф

и
и

, 
би

ол
ог

и
и
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1
.М

ан
ом

ет
р

ы
 

(§
4

7
)

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 о

тк
р

ы
то

го
 

ж
и

д
к

ос
тн

ог
о 

и
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ан
ом

ет
-

р
ов

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 о
тк

р
ы

то
го

 ж
и

д
к

ос
тн

ог
о 

м
ан

ом
ет

-
р

а,
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ан
ом

ет
р

а

—
И

зм
ер

я
ть

 д
ав

л
ен

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 м

ан
о-

м
ет

р
а;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

м
ан

ом
ет

р
ы

 п
о 

ц
ел

я
м

 и
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

я
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 д

ав
л

ен
и

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
а-

н
ом

ет
р

а

45
/1

2
. П

ор
ш

н
ев

ой
 

ж
и

д
к

ос
тн

ы
й

 н
а-

со
с.

 Г
и

д
р

ав
л

и
ч

е-
ск

и
й

 п
р

ес
с 

 (
§ 

4
8

, 
4

9
)

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 п
ор

ш
н

ев
ог

о 
ж

и
д

к
ос

т-
н

ог
о 

н
ас

ос
а 

и
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 р
аб

от
ы

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

е-
ск

ог
о 

п
р

ес
са

. 
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 з
а-

д
ач

.

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
п

ор
ш

н
ев

ог
о 

ж
и

д
к

ос
тн

ог
о 

н
ас

ос
а 

и
 г

и
д

-
р

ав
л

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ес
са

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
од

ел
и

 г
и

д
-

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
, 

сх
ем

а 
ги

д
р

ав
л

и
ч

е-
ск

ог
о 

п
р

ес
са
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3
.Д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 г

аз
а 

н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

и
х

 
те

л
о 

(§
5

0
)

П
р

и
чи

н
ы

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 
си

л
ы

. П
р

и
р

од
а 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

ее
 т

ел
о.

 О
бн

ар
у

ж
ен

и
е 

си
л

ы
, 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 т

ел
о 

и
з 

ж
и

д
к

ос
ти

 
и

 г
аз

а

—
Д

ок
аз

ы
ва

ть
, 

ос
н

ов
ы

ва
я

сь
 н

а 
за

к
он

е 
П

ас
к

ал
я

, 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

-
щ

ей
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
те

л
о;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

-
щ

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 о

 п
р

и
ч

и
н

ах
 в

оз
-

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е

47
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4.
 З

ак
он

 А
р

-
х

и
м

ед
а 

(§
5

1
)

З
ак

он
 А

р
х

и
м

ед
а.

 П
л

ав
ан

и
е 

те
л

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
с 

ве
д

ер
к

ом
 А

р
х

и
-

м
ед

а

—
В

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 с

и
л

у
 А

р
х

и
м

ед
а;

—
у

к
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

ч
и

н
ы

, 
от

 к
от

ор
ы

х
 

за
ви

си
т 

си
л

а 
А

р
х

и
м

ед
а;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а,

 о
бо

б-
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
оп

ы
ты

 с
 в

ед
ер

к
ом

 
А

р
х

и
м

ед
а

48
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5.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

8
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
8

 «
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 ж

и
д

к
ос

ть
 т

ел
о»

—
О

п
ы

тн
ы

м
 п

у
те

м
 о

бн
ар

у
ж

и
ва

ть
 в

ы
-

та
л

к
и

ва
ю

щ
ее

 д
ей

ст
ви

е 
ж

и
д

к
ос

ти
 н

а 
п

о-
гр

у
ж

ен
н

ое
 в

 н
ее

 т
ел

о;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
у

ю
 с

и
л

у
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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6.
П

л
ав

ан
и

е 
те

л
 (

§
5

2
)

У
сл

ов
и

я
 п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 г

л
у

би
-

н
ы

 п
ог

р
у

ж
ен

и
я

 т
ел

а 
в 

ж
и

д
к

ос
ть

 о
т 

ег
о 

п
л

от
н

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
л

ав
ан

и
е 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
 

те
л

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 п
л

от
н

ос
те

й

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
ы

 п
л

ав
ан

и
я

 
те

л
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
л

ав
ан

и
я

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 т

ел
 и

 ж
и

вы
х

 о
р

га
н

и
зм

ов
;

—
к

он
ст

р
у

и
р

ов
ат

ь 
п

р
и

бо
р

 д
л

я
 д

ем
он

ст
-

р
ац

и
и

 г
и

д
р

ос
та

ти
ч

ес
к

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 и
з 

к
у

р
са

 б
и

ол
о-

ги
и

, 
ге

ог
р

аф
и

и
, 

п
р

и
р

од
ов

ед
ен

и
я

 п
р

и
 

об
ъ

я
сн

ен
и

и
 п

л
ав

ан
и

я
 т

ел

50
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7.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 п

о 
те

м
ам

 «
А

р
х

и
м

ед
ов

а 
си

-
л

а»
, 

«
У

сл
ов

и
я

 п
л

ав
ан

и
я

 т
ел

»
—

Р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 с

и
л

у
 А

р
х

и
м

ед
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

, 
п

ол
у

ч
ен

-
н

ы
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач

5
1

/1
8.

 Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
9

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

9
 «

В
ы

я
сн

ен
и

е 
у

с-
л

ов
и

й
 п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
а 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
»

—
Н

а 
оп

ы
те

 в
ы

я
сн

и
ть

 у
сл

ов
и

я
, 

п
р

и
 к

о-
то

р
ы

х
 т

ел
о 

п
л

ав
ае

т,
 в

сп
л

ы
ва

ет
, 

то
н

ет
 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

52
/1

9.
П

л
ав

ан
и

е 
су

д
ов

. 
В

оз
д

у
х

о-
п

л
ав

ан
и

е 
(§

5
3

, 
5

4
)

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

ос
н

ов
ы

 п
л

ав
ан

и
я

 с
у

д
ов

 и
 в

оз
-

д
у

х
оп

л
ав

ан
и

я
. 

В
од

н
ы

й
 и

 в
оз

д
у

ш
н

ы
й

 
тр

ан
сп

ор
т.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
л

ав
ан

и
е 

к
ор

аб
л

и
к

а 
и

з 
ф

ол
ьг

и
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

ос
ад

к
и

 к
ор

аб
л

и
к

а 
п

р
и

 
у

ве
л

и
ч

ен
и

и
 м

ас
сы

 г
р

у
за

 в
 н

ем

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

сл
ов

и
я

 п
л

ав
ан

и
я

  с
у

д
ов

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

л
ав

ан
и

я
 и

 в
оз

-
д

у
х

оп
л

ав
ан

и
я

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 и
зм

ен
ен

и
е 

ос
ад

к
и

 с
у

д
н

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е 
зн

ан
и

я
 у

с-
л

ов
и

й
 п

л
ав

ан
и

я
 с

у
д

ов
 и

 в
оз

д
у

х
оп

л
ав

а-
н

и
я

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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53
/2

0.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

те
м

ам
 «

А
р

х
и

м
ед

ов
а 

си
-

л
а»

, 
«

П
л

ав
ан

и
е 

те
л

»
, 

«
П

л
ав

ан
и

е 
су

д
ов

. 
В

оз
д

у
х

оп
л

ав
ан

и
е»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 и

з 
к

у
р

са
 м

ат
ем

а-
ти

к
и

, 
ге

ог
р

аф
и

и
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

54
/2

1
. З

ач
ет

З
ач

ет
 п

о 
те

м
е 

«
Д

ав
л

ен
и

е 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
д

-
к

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
» РА

Б
О

ТА
 И

 М
О

Щ
Н

О
СТ

Ь.
 Э

Н
ЕР

ГИ
Я

 (
16

ч)
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. М
ех

ан
и

ч
е-

ск
ая

 р
аб

от
а.

 Е
д

и
-

н
и

ц
ы

 р
аб

от
ы

 (
§

5
5

)

М
ех

ан
и

че
ск

ая
 р

аб
от

а,
 е

е 
ф

и
зи

че
ск

и
й

 
см

ы
сл

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 р

аб
от

ы
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
бр

у
ск

а 
п

о 
го

р
и

зо
н

та
л

ьн
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
у

ю
 р

аб
от

у
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 у

сл
ов

и
я

, 
н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
д

л
я

 с
ов

ер
ш

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы

5
6/

2
.М

ощ
н

ос
ть

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 м
ощ

н
ос

-
ти

 (
§

5
6

)

М
ощ

н
ос

ть
 —

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ск
ор

ос
ти

 в
ы

-
п

ол
н

ен
и

я
 р

аб
от

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 м

ощ
н

ос
ти

. 
А

н
ал

и
з 

та
бл

и
ч

н
ы

х
 д

ан
н

ы
х

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ощ
н

ос
ти

, 
р

аз
ви

ва
ем

ой
 у

ч
ен

и
к

ом
 п

р
и

 х
од

ьб
е

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 м
ощ

н
ос

ть
 п

о 
и

зв
ес

тн
ой

 
р

аб
от

е;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 е

д
и

н
и

ц
 м

ощ
н

ос
-

ти
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 п

р
и

бо
р

ов
 и

 т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 

у
ст

р
ой

ст
в;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
м

ощ
н

ос
ти

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
п

р
и

бо
р

ов
;

—
вы

р
аж

ат
ь 

м
ощ

н
ос

ть
 в

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
ед

и
н

и
ц

ах
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 м

ощ
н

ос
ти

 
те

х
н

и
ч

ес
к

и
х

 у
ст

р
ой

ст
в,

 д
ел

ат
ь

вы
во

д
ы
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.П
р

ос
ты

е 
м

е-
х

ан
и

зм
ы

. 
Р

ы
ч

аг
. 

П
р

ос
ты

е 
м

ех
ан

и
зм

ы
. Р

ы
ча

г.
 У

сл
ов

и
я

 р
ав

-
н

ов
ес

и
я

 р
ы

ч
аг

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

—
П

р
и

м
ен

я
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 у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 р
ы

-
ч

аг
а 
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р
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ти
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х
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я
х
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Р
ав

н
ов

ес
и

е 
си

л
 н

а 
р

ы
ч

аг
е 

(§
5

7
, 

5
8

)
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

я
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

у
сл

ов
и

й
 

р
ав

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а

и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
е 

гр
у

за
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

л
еч

о 
си

л
ы

;
—

р
еш

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и
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.М
ом

ен
т 

си
-

л
ы

 (
§

5
9

)
М

ом
ен

т 
си

л
ы

 —
 ф

и
зи

ч
ес

к
ая

 в
ел

и
ч

и
н

а,
 

х
ар

ак
те

р
и

зу
ю

щ
ая

 д
ей

ст
ви

е 
си

л
ы

. 
П

р
ав

и
л

о 
м

ом
ен

то
в.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
м

ом
ен

та
 

си
л

ы
. 

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 
р

ы
ч

аг
а

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
и

л
л

ю
ст

р
и

р
у

ю
-

щ
и

е,
 к

ак
 м

ом
ен

т 
си

л
ы

 х
ар

ак
те

р
и

зу
ет

 
д

ей
ст

ви
е 

си
л

ы
, 

за
ви

ся
щ

ее
 и

 о
т 

м
од

у
л

я
 

си
л

ы
, 

и
 о

т 
ее

 п
л

еч
а;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а,

 о
бо

б-
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

б 
у

сл
ов

и
я

х
 р

ав
-

н
ов

ес
и

я
 р

ы
ч

аг
а
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.Р
ы

ч
аг

и
 в

 
те

х
н

и
к

е,
 б

ы
ту

 и
 

п
р

и
р

од
е 

(§
6

0
).

 Л
а-

бо
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

0

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 д

ей
ст

ви
е 

р
ы

ч
аж

н
ы

х
 в

ес
ов

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

0
 «

В
ы

я
сн

ен
и

е 
у

с-
л

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 р
ы

ч
аг

а»

—
П

р
ов

ер
я

ть
 о

п
ы

тн
ы

м
 п

у
те

м
, 

п
р

и
 к

а-
к

ом
 с

оо
тн

ош
ен

и
и

 с
и

л
 и

 и
х

 п
л

еч
 р

ы
ч

аг
 

н
ах

од
и

тс
я

 в
 р

ав
н

ов
ес

и
и

;
—

п
р

ов
ер

я
ть

 н
а 

оп
ы

те
 п

р
ав

и
л

о 
м

ом
ен

-
то

в;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 и
з 

к
у

р
са

 б
и

ол
о-

ги
и

, 
м

ат
ем

ат
и

к
и

, 
те

х
н

ол
ог

и
и

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е
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.Б
л

ок
и

. 
«

З
о-

л
от

ое
 п

р
ав

и
л

о»
 м

е-
х

ан
и

к
и

 (
§

6
1

, 
6

2
)

П
од

ви
ж

н
ы

й
 и

 н
еп

од
ви

ж
н

ы
й

 б
л

ок
и

 —
 

п
р

ос
ты

е 
м

ех
ан

и
зм

ы
. Р

ав
ен

ст
во

 р
аб

от
 

п
р

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

и
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

. 
С

ут
ь 

«
зо

л
от

ог
о 

п
р

ав
и

л
а»

 м
ех

ан
и

к
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 н
е-

п
од

ви
ж

н
ог

о 
и

 п
од

ви
ж

н
ог

о 
бл

ок
ов

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 д

ей
ст

ви
е 

п
од

ви
ж

н
ог

о 
и

 н
еп

од
ви

ж
н

ог
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бл
ок
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;
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

од
ви

ж
н

ы
й

 и
 н

еп
о-

д
ви

ж
н

ы
й

 б
л

ок
и

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
оп

ы
ты

 с
 п

од
ви

ж
н

ы
м

 
и

 н
еп

од
ви

ж
н

ы
м

 б
л

ок
ам

и
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
-

во
д

ы
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.Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

те
м

е 
«

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
е-

си
я

 р
ы

ч
аг

а»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 и
з 

к
у

р
са

 м
ат

ем
а-

ти
к

и
, 

би
ол

ог
и

и
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

, 
п

ол
у

ч
ен

-
н

ы
е 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
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. Ц
ен

тр
 т

я
-

ж
ес

ти
 т

ел
а 

(§
6

3
)

Ц
ен

тр
 т

я
ж

ес
ти

 т
ел

а.
 Ц

ен
тр

 т
я

ж
ес

ти
 р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

.
О

п
ы

т
ы

. 
Н

ах
ож

д
ен

и
е 

ц
ен

тр
а 

тя
ж

ес
ти

 
п

л
ос

к
ог

о 
те

л
а

—
Н

ах
од

и
ть

 ц
ен

тр
 т

я
ж

ес
ти

 п
л

ос
к

ог
о 

те
л

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 о

п
ы

то
в 

п
о 

н
ах

ож
д

ен
и

ю
 ц

ен
тр

а 
тя

ж
ес

ти
 п

л
ос

к
ог

о 
те

л
а 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
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. У
сл

ов
и

я
 р

ав
-

н
ов

ес
и

я
 т

ел
 (

§
6

4
)

С
та

ти
к

а 
—

 р
аз

д
ел

 м
ех

ан
и

к
и

, 
и

зу
ч

аю
щ

и
й

 
у

сл
ов

и
я

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

ел
. 

У
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
е-

си
я

 т
ел

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

ой
ч

и
во

е,
 н

еу
ст

ой
ч

и
-

во
е 

и
 б

ез
р

аз
л

и
ч

н
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 т

ел

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 в

и
д

 р
ав

н
ов

ес
и

я
 п

о 
и

з-
м

ен
ен

и
ю

 п
ол

ож
ен

и
я

 ц
ен

тр
а 

тя
ж

ес
ти

 
те

л
а;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

-
д

ов
 р

ав
н

ов
ес

и
я

, 
вс

тр
еч

аю
щ

и
х

ся
 в

 б
ы

ту
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е 

зн
ан

и
я

 о
б 

у
сл

ов
и

и
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
ел
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оэ
ф

ф
и

ц
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-
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
-

ст
ви

я
 м

ех
ан

и
зм

ов
 

П
он

я
ти

е 
о 

п
ол

ез
н

ой
 и

 п
ол

н
ой

 р
аб

от
е.

 К
П

Д
 

м
ех

ан
и

зм
а.

 Н
ак

л
он

н
ая

 п
л

ос
к

ос
ть

. 
О

п
р

ед
е-

л
ен

и
е 

ее
 К

П
Д

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е

—
О

п
ы

тн
ы

м
 п

у
те

м
 у
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ан

ав
л

и
ва

ть
, 

ч
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п

ол
ез

н
ая
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от
а,
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ы

п
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н
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н
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 п
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м

ощ
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го
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и
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н
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(§
6

5
).

 Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
 К

П
Д

 п
р

и
 п

од
ъ

ем
е 

те
л

а 
п

о 
н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

-
к

ос
ти

»
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

К
П

Д
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

м
ех

ан
и

зм
ов

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е
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1
.Э

н
ер

ги
я

. 
П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 и

 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 
эн

ер
ги

я
 (

§
6

6
, 

6
7

)

П
он

я
ти

е 
эн

ер
ги

и
. П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

-
ги

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 

те
л

а,
 п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
, 

от
 е

го
 м

ас
сы

 и
 

вы
со

ты
 п

од
ъ

ем
а.

 К
и

н
ет

и
че

ск
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 о

т 
м

ас
-

сы
 т

ел
а 

и
 е

го
 с

к
ор

ос
ти

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
ел

, 
об

л
ад

аю
-

щ
и

х
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
, 

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
ей

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а
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2.
 П

р
ев

р
ащ

е-
н

и
е 

од
н

ог
о 

ви
д

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

 в
 д

р
у

го
й

 
(§

6
8

)

П
ер

ех
од

 о
д

н
ог

о 
ви

д
а 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
-

ги
и

 в
 д

р
у

го
й

. 
П

ер
ех

од
 э

н
ер

ги
и

 о
т 

од
н

ог
о 

те
л

а 
к

 д
р

у
го

м
у

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

: 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 

эн
ер

ги
и

 и
з 

од
н

ог
о 

ви
д

а 
в 

д
р

у
го

й
; 

те
л

, 
об

л
ад

аю
щ

и
х

 о
д

н
ов

р
ем

ен
н

о 
и

 к
и

н
ет

и
ч

е-
ск

ой
 и

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

ей
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

67
/1

3
. З

ач
ет

З
ач

ет
 п

о 
те

м
е 

«
Р

аб
от

а.
 М

ощ
н

ос
ть

, 
эн

ер
-

ги
я

»

68
/1

4—
70

/1
6.

 
П

ов
то

р
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а
—

Д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

;
—

вы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
;

—
у

ч
ас

тв
ов

ат
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об
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ж
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и
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л
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ов
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 п

р
ез

ен
та

ц
и

й
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8
 к

л
а

с
с

(7
0

 ч
, 2

 ч
 В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ТЕ
П

Л
О

ВЫ
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

23
ч)

1
/1

.Т
еп

л
ов

ое
 д

ви
-

ж
ен

и
е.

 Т
ем

п
ер

ат
у

-
р

а.
 В

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 (
§

1
, 

2
)

П
р

и
м

ер
ы

 т
еп

л
ов

ы
х

 и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 я

вл
е-

н
и

й
. 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

. 
С

вя
зь

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 т
ел

а 
и

 с
к

ор
ос

ти
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 е
го

 м
ол

ек
у

л
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

м
ол

ек
у

л
 в

 г
а-

за
х

, 
ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
ах

. 
П

р
ев

р
а-

щ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
в 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
о-

ц
ес

са
х

. 
В

н
ут

р
ен

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

 т
ел

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 т
ер

-
м

ом
ет

р
а.

 Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 д

ви
ж

ен
и

ем
 ч

ас
-

ти
ц

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 м

од
е-

л
и

 б
р

оу
н

ов
ск

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

. 
К

ол
еб

ан
и

я
 м

а-
те

м
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

и
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 
П

ад
ен

и
е 

ст
ал

ьн
ог

о 
и

 п
л

ас
ти

л
и

н
ов

ог
о 

ш
а-

р
и

к
а 

н
а 

ст
ал

ьн
у

ю
 и

 п
ок

р
ы

ту
ю

 п
л

ас
ти

л
и

-
н

ом
 п

л
ас

ти
н

у

—
Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

те
п

л
ов

ы
е 

я
вл

ен
и

я
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 т

ем
п

ер
а-

ту
р

ы
 т

ел
а 

от
 с

к
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 е
го

 
м

ол
ек

у
л

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
п

р
ев

р
ащ

е-
н

и
е 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
в 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
о-

ц
ес

са
х

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 п

од
ъ

ем
е 

те
л

а,
 п

р
и

 е
го

 п
ад

е-
н

и
и

2/
2.

С
п

ос
об

ы
 и

зм
е-

н
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 (
§

3
)

У
ве

л
и

че
н

и
е 

вн
ут

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
у-

те
м

 с
ов

ер
ш

ен
и

я
 р

аб
от

ы
 н

ад
 н

и
м

 и
л

и
 е

е 
ум

ен
ьш

ен
и

е 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
 т

е-
л

ом
. И

зм
ен

ен
и

е 
вн

ут
р

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а 
п

ут
ем

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а,
 к

ог
д

а 
н

ад
 н

и
м

 с
ов

ер
ш

аю
т 

р
аб

от
у

 и
л

и
 т

ел
о 

со
ве

р
ш

ае
т 

р
аб

от
у

;
—

п
ер

еч
и

сл
я

ть
 с

п
ос

об
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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3
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



44

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

те
л

 п
р

и
 с

о-
ве

р
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
: 

п
р

и
 у

д
ар

е,
 п

р
и

 т
р

ен
и

и
.

О
п

ы
т

ы
. 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
ст

ал
ьн

ой
 с

п
и

ц
ы

 п
р

и
 

п
ер

ем
ещ

ен
и

и
 н

ад
ет

ой
 н

а 
н

ее
 п

р
об

к
и

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
т-

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
у

те
м

 с
ов

ер
ш

ен
и

я
 

р
аб

от
ы

 и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

и
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 о

п
ы

ты
 п

о 
и

зм
ен

ен
и

ю
 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и

3
/3

.В
и

д
ы

 т
еп

л
о-

п
ер

ед
ач

и
. 

Т
еп

л
о-

п
р

ов
од

н
ос

ть
 (

§
4

)

Т
еп

л
оп

р
ов

од
н

ос
ть

 —
 о

ди
н

 и
з 

ви
до

в 
те

п
л

о-
п

ер
ед

ач
и

. Р
аз

л
и

чи
е 

те
п

л
оп

р
ов

од
н

ос
те

й
 

р
аз

л
и

чн
ы

х
 в

ещ
ес

тв
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
ер

ед
ач

а 
те

п
л

а 
от

 о
д

н
ой

 
ч

ас
ти

 т
ве

р
д

ог
о 

те
л

а 
к

 д
р

у
го

й
. Т

еп
л

оп
р

ов
од

-
н

ос
ть

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

: 
ж

и
д

к
ос

те
й

, 
га

-
зо

в,
 м

ет
ал

л
ов

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 т

еп
л

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
те

ор
и

и
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

 
п

у
те

м
 т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т 
п

о 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы

4/
4.

К
он

ве
к

ц
и

я
. 

И
зл

у
ч

ен
и

е 
(§

5
, 

6
)

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 ж
и

дк
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

. О
бъ

я
сн

е-
н

и
е 

к
он

ве
к

ц
и

и
. П

ер
ед

ач
а 

эн
ер

ги
и

 и
зл

уч
е-

н
и

ем
. К

он
ве

к
ц

и
я

 и
 и

зл
у

ч
ен

и
е 

—
 в

и
д

ы
 т

еп
-

л
оп

ер
ед

ач
и

. 
О

со
бе

н
н

ос
ти

 в
и

д
ов

 т
еп

л
оп

ер
е-

д
ач

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

он
ве

к
ц

и
я

 в
 в

оз
д

у
х

е 
и

 
ж

и
д

к
ос

ти
. 

П
ер

ед
ач

а 
эн

ер
ги

и
 п

у
те

м
 и

з-
л

у
ч

ен
и

я

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

 
п

у
те

м
 к

он
ве

к
ц

и
и

 и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь,

 к
ак

 н
а 

п
р

ак
ти

к
е 

у
ч

и
-

ты
ва

ю
тс

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ви

д
ы

 т
еп

л
оп

ер
е-

д
ач

и
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 в

и
д

ы
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

и

5/
5.

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
Е

д
и

н
и

ц
ы

К
ол

и
че

ст
во

 т
еп

л
от

ы
. Е

ди
н

и
ц

ы
 к

ол
и

че
ст

ва
 

те
п

л
от

ы
.

—
Н

ах
од

и
ть

 с
вя

зь
 м

еж
д

у
 е

д
и

н
и

ц
ам

и
 к

о-
л

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

: 
Д

ж
, 

к
Д

ж
, 

к
ал

, 
к

к
ал

;

2
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9
0
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.
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к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

о-
ты

 (
§

7
)

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

р
аз

н
ы

х
 в

е-
щ

ес
тв

 р
ав

н
ой

 м
ас

сы
.

О
п

ы
т

ы
. 

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 с
о 

вр
е-

м
ен

ем
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 о

ст
ы

ва
ю

щ
ей

 в
од

ы

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

6/
6.

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
-

л
ое

м
к

ос
ть

 (
§

8
)

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а,

 е
е 

ф
и

-
зи

че
ск

и
й

 с
м

ы
сл

. Е
ди

н
и

ц
а 

уд
ел

ьн
ой

 т
еп

л
о-

ем
к

ос
ти

. А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ц
ы

 1
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 И
з-

м
ер

ен
и

е 
те

п
л

ое
м

к
ос

ти
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 у

д
ел

ь-
н

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
та

бл
и

ч
н

ы
е 

д
ан

н
ы

е;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е 
зн

ан
и

й
 о

 р
аз

л
и

ч
н

ой
 т

еп
л

ое
м

-
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

7/
7.

Р
ас

ч
ет

 к
ол

и
-

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л

я
 

н
аг

р
ев

ан
и

я
 т

ел
а 

и
л

и
 в

ы
д

ел
я

ем
ог

о 
и

м
 п

р
и

 о
х

л
аж

д
е-

н
и

и
 (

§
9

)

Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

ол
и

че
ст

ва
 т

еп
л

от
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 
вы

де
л

я
ем

ог
о 

и
м

 п
р

и
 о

х
л

аж
де

н
и

и

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
н

ео
бх

од
и

м
ое

 д
л

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 
вы

д
ел

я
ем

ое
 и

м
 п

р
и

 о
х

л
аж

д
ен

и
и

8/
8.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
1

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
к

ал
ор

и
м

ет
р

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
С

р
ав

н
ен

и
е 

к
о-

л
и

ч
ес

тв
 т

еп
л

от
ы

 п
р

и
 с

м
еш

и
ва

н
и

и
 в

од
ы

 
р

аз
н

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 к
ал

ор
и

м
ет

-
р

а

—
Р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
 п

л
ан

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 р
а-

бо
ты

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 и
 с

р
ав

н
и

ва
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
от

д
ан

н
ое

 г
ор

я
ч

ей
 в

од
ой

 и
 п

о-
л

у
ч

ен
н

ое
 х

ол
од

н
ой

 п
р

и
 т

еп
л

оо
бм

ен
е;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 и

х
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

и
ч

и
н

ы
 п

ог
р

еш
н

ос
-

те
й

 и
зм

ер
ен

и
й
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

9/
9.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
2

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ти

 в
ещ

е-
ст

ва
 о

т 
ег

о 
аг

р
ег

ат
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ти

 т
ве

р
д

ог
о 

те
л

а»

—
Р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
 п

л
ан

 в
ы

п
ол

н
ен

и
я

 р
а-

бо
ты

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
у

д
ел

ь-
н

у
ю

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а 
и

 с
р

ав
н

и
-

ва
ть

 е
е 

с 
та

бл
и

ч
н

ы
м

 з
н

ач
ен

и
ем

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
, 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
х

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
и

ч
и

н
ы

 п
ог

р
еш

н
ос

-
те

й
 и

зм
ер

ен
и

й

1
0/

1
0.

Э
н

ер
ги

я
 

то
п

л
и

ва
. У

д
ел

ьн
ая

 
те

п
л

от
а 

сг
ор

ан
и

я
 

(§
1

0
)

Т
оп

л
и

во
 к

ак
 и

ст
оч

н
и

к
 э

н
ер

ги
и

. 
У

д
ел

ьн
ая

 
те

п
л

от
а 

сг
ор

ан
и

я
 т

оп
л

и
ва

. 
А

н
ал

и
з 

та
бл

и
-

ц
ы

 2
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

к
ол

и
-

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, в

ы
д

ел
я

ем
ог

о 
п

р
и

 с
го

р
ан

и
и

 
то

п
л

и
ва

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ц
ы

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

-
д

ов
 т

оп
л

и
ва

, 
н

аг
р

ев
ан

и
е 

во
д

ы
 п

р
и

 с
го

р
а-

н
и

и
 с

п
и

р
та

 и
л

и
 г

аз
а 

в 
го

р
ел

к
е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 у

д
ел

ь-
н

ой
 т

еп
л

от
ы

 с
го

р
ан

и
я

 т
оп

л
и

ва
 и

 р
ас

сч
и

-
ты

ва
ть

 е
е;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 э
к

ол
ог

и
ч

ес
к

и
 

ч
и

ст
ог

о 
то

п
л

и
ва

1
1

/1
1

.З
ак

он
 с

о-
х

р
ан

ен
и

я
 и

 п
р

е-
вр

ащ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 

в 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
х

 и
 

те
п

л
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

-
са

х
 (

§
1

1
)

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 в

о 
вн

у
тр

ен
н

ю
ю

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 в
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

у
ю

 э
н

ер
ги

ю
. 

С
ох

р
а-

н
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 т

еп
л

ов
ы

х
 п

р
оц

ес
са

х
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 
в 

п
р

и
р

од
е

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 в
о 

вн
у

тр
ен

н
ю

ю
, 

п
ер

ех
од

а 
эн

ер
ги

и
 о

т 
од

н
ог

о 
те

л
а 

к
 д

р
у

-
го

м
у

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
-

щ
и

е 
за

к
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
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—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бо

бщ
ат

ь 
зн

а-
н

и
я

 з
ак

он
а 

н
а 

те
п

л
ов

ы
е 

п
р

оц
ес

сы

1
2/

1
2.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Т

еп
л

ов
ы

е 
я

в-
л

ен
и

я
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

1
3

/1
3

.А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

т-
ва

. 
П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 

от
ве

р
д

ев
ан

и
е 

(§
1

2
, 

1
3

)

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 К
р

и
ст

ал
-

л
и

ч
ес

к
и

е 
те

л
а.

 П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 о
тв

ер
де

ва
н

и
е.

 
Т

ем
п

ер
ат

ур
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. А

н
ал

и
з 

та
бл

и
ц

ы
 

3
 у

ч
еб

н
и

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
к

р
и

ст
ал

л
и

ч
е-

ск
ой

 р
еш

ет
к

и
 м

ол
ек

у
л

 в
од

ы
 и

 к
и

сл
ор

од
а,

 
м

од
ел

ь 
х

ао
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

 
в 

га
зе

, 
к

р
и

ст
ал

л
ы

.
О

п
ы

т
ы

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
за

 т
ая

н
и

ем
 к

у
со

ч
к

а 
л

ьд
а 

в 
во

д
е

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 а
гр

ег
ат

н
ы

х
 с

ос
-

то
я

н
и

й
 в

ещ
ес

тв
а;

—
от

л
и

ч
ат

ь 
аг

р
ег

ат
н

ы
е 

со
ст

оя
н

и
я

 в
е-

щ
ес

тв
а 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 м
ол

е-
к

у
л

я
р

н
ог

о 
ст

р
ое

н
и

я
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
;

—
от

л
и

ч
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

п
л

ав
л

ен
и

я
 т

ел
а 

от
 

к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
 и

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 

эт
и

х
 п

р
оц

ес
со

в;
—

п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 п
л

ав
л

ен
и

я
, 

д
ел

ат
ь 

от
ч

ет
 и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 э

к
сп

ер
и

-
м

ен
та

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а

14
/1

4.
Г

р
аф

и
к

 
п

л
ав

л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

-
д

ев
ан

и
я

 к
р

и
ст

ал
-

л
и

ч
ес

к
и

х
 т

ел
. 

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
  (

§
1

4
, 

1
5

)

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
, е

е 
ф

и
зи

че
-

ск
и

й
 с

м
ы

сл
 и

 е
ди

н
и

ц
а.

 О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
о-

ц
ес

со
в 

п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
тв

ер
де

ва
н

и
я

 н
а 

ос
н

о-
ве

 з
н

ан
и

й
 о

 м
ол

ек
ул

я
р

н
ом

 с
тр

ое
н

и
и

 в
ещ

е-
ст

ва
. А

н
ал

и
з 

та
бл

и
ц

ы
 4

 у
ч

еб
н

и
к

а.
 Ф

ор
м

у-
л

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

ол
и

че
ст

ва
 т

еп
л

от
ы

, н
ео

б-
х

од
и

м
ог

о 
дл

я
 п

л
ав

л
ен

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 в
ы

де
-

л
я

ю
щ

ег
ос

я
 п

р
и

 е
го

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

та
бл

и
ч

н
ы

е 
д

ан
н

ы
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
л

ав
л

ен
и

я
, 

гр
аф

и
к

 п
л

ав
-

л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

я
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

;

2
1
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2
9
0
o
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
сы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
т-

ве
р

д
ев

ан
и

я
 т

ел
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
-

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

и
х

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й

1
5/

1
5.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

те
м

е 
«

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
те

л
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

я
»

.
К

р
ат

к
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

и
 п

л
ав

л
ен

и
е 

те
л

»

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

;
—

п
ол

у
ч

ат
ь 

н
ео

бх
од

и
м

ы
е 

д
ан

н
ы

е 
и

з 
та

бл
и

ц
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

1
6/

1
6.

И
сп

ар
ен

и
е.

 
Н

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 и

 н
е-

н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

. 
К

он
д

ен
са

ц
и

я
. 

П
о-

гл
ощ

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 

п
р

и
 и

сп
ар

ен
и

и
 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 в

ы
д

е-
л

ен
и

е 
ее

 п
р

и
 к

он
-

д
ен

са
ц

и
и

 п
ар

а 
(§

1
6

, 
1

7
)

П
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

е 
и

 и
сп

ар
ен

и
е.

 С
к

ор
ос

ть
 

и
сп

ар
ен

и
я

. Н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 и
 н

ен
ас

ы
щ

ен
-

н
ы

й
 п

ар
. К

он
де

н
са

ц
и

я
 п

ар
а.

 О
со

бе
н

н
ос

ти
 

п
р

оц
ес

со
в 

и
сп

ар
ен

и
я

 и
 к

он
де

н
са

ц
и

и
. П

о-
гл

ощ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 и

сп
ар

ен
и

и
 ж

и
дк

ос
-

ти
 и

 в
ы

де
л

ен
и

е 
ее

 п
р

и
 к

он
де

н
са

ц
и

и
 п

ар
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Я

вл
ен

и
е 

и
сп

ар
ен

и
я

 и
 

к
он

д
ен

са
ц

и
и

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

он
и

ж
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 
ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 я

вл
ен

и
й

 п
р

и
р

о-
д

ы
, 

к
от

ор
ы

е 
об

ъ
я

сн
я

ю
тс

я
 к

он
д

ен
са

ц
и

-
ей

 п
ар

а;
—

п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 и
сп

ар
ен

и
я

 и
 к

он
-

д
ен

са
ц

и
и

, 
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ег

о 
р

ез
у

л
ьт

а-
ты

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы

1
7/

1
7.

 К
и

п
ен

и
е.

 
У

д
ел

ьн
ая

 т
еп

л
от

а 
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

 и
 

к
он

д
ен

са
ц

и
и

 (§
1

8
, 

1
9

)

П
р

оц
ес

с 
к

и
п

ен
и

я
. П

ос
то

я
н

ст
во

 т
ем

п
ер

ат
у-

р
ы

 п
р

и
 к

и
п

ен
и

и
 в

 о
тк

р
ы

то
м

 с
ос

уд
е.

 Ф
и

зи
-

че
ск

и
й

 с
м

ы
сл

 у
де

л
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 п
ар

оо
б-

р
аз

ов
ан

и
я

 и
 к

он
де

н
са

ц
и

и
. А

н
ал

и
з 

та
бл

и
-

ц
ы

 6
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ей

 6
 у

ч
еб

н
и

к
а;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 

эн
ер

ги
и

, 
вы

д
ел

я
ем

ой
 п

р
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

 
во

д
я

н
ог

о 
п

ар
а;

2
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9
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

и
п

ен
и

е 
во

д
ы

. 
К

он
д

ен
-

са
ц

и
я

 п
ар

а
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

ое
 д

л
я

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 в
 п

ар
 

ж
и

д
к

ос
ти

 л
ю

бо
й

 м
ас

сы
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 к

и
п

ен
и

я
 в

од
ы

, а
н

а-
л

и
зи

р
ов

ат
ь 

ег
о 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
, 

д
ел

ат
ь 

вы
-

во
д

ы

1
8/

1
8.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

, 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

от
-

д
ан

н
ог

о 
(п

ол
у

ч
ен

н
ог

о)
 т

ел
ом

 п
р

и
 к

он
д

ен
-

са
ц

и
и

 (
п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
и

)

—
Н

ах
од

и
ть

 в
 т

аб
л

и
ц

е 
н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
д

ан
н

ы
е;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ое

 (
от

д
ан

н
ое

) 
те

л
ом

, 
у

д
ел

ьн
у

ю
 

те
п

л
от

у
 п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

1
9/

1
9.

В
л

аж
н

ос
ть

во
зд

у
х

а.
 С

п
ос

об
ы

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

вл
аж

н
ос

ти
 в

оз
д

у
-

х
а 

(§
2

0
).

 Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
3

В
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
х

а.
 Т

оч
к

а 
р

ос
ы

. 
С

п
ос

об
ы

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 в
л

аж
н

ос
ти

 в
оз

д
у

х
а.

 Г
и

гр
о-

м
ет

р
ы

: к
он

де
н

са
ц

и
он

н
ы

й
 и

 в
ол

ос
н

ой
. 

П
си

х
р

ом
ет

р
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 3
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

вл
аж

н
ос

ти
 в

оз
д

у
х

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ви

д
ы

 г
и

гр
о-

м
ет

р
ов

, 
п

си
х

р
ом

ет
р

, 
п

си
х

р
ом

ет
р

и
ч

ес
к

ая
 

та
бл

и
ц

а

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 в
л

и
я

н
и

я
 в

л
аж

-
н

ос
ти

 в
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р
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р
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о
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Я

 (
29

ч)

2
4/

1
. Э

л
ек

тр
и

за
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 т
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о
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Э
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во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
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к
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ар
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л

ек
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л

ек
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л
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к
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;
—
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р
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ел

я
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 и
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за
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ел
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р

и
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д
ал

е-
н

и
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р
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2
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Д
ел

и
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ос
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 э
л

ек
тр
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ог
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л
ек
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р
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ен
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ек
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ел
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о
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ек
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а.

 П
ер

ен
ос

 з
ар

я
д

а 
с 

за
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ж
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л
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к
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н
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н
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оф
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п
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о-
х

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
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р
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р
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ос
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р
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и

че
ск

и
й

 т
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р
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п
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Э
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и

е 
эн

ер
ги

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

у
ю

 э
н

ер
ги

ю
. 

Г
ал

ьв
ан

и
ч

ес
к

и
й

 э
л

е-
м

ен
т.

 А
к

к
у

м
у

л
я

то
р

ы
, 

ф
от

оэ
л

ем
ен

ты
.

О
п

ы
т

ы
. 

И
зг

от
ов

л
ен

и
е 

га
л

ьв
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

эл
ем

ен
та

 и
з 

ов
ощ

ей
 и

л
и

 ф
р

у
к

то
в

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 с

у
х

ог
о 

га
л

ьв
а-

н
и

ч
ес

к
ог

о 
эл

ем
ен

та
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а,

 о
бъ

я
сн

я
ть

 и
х

 н
а-

зн
ач

ен
и

е

2
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3
0/

7.
 Э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ая

 ц
еп

ь 
и

 е
е 

со
-

ст
ав

н
ы

е 
ч

ас
ти

 
(§

3
3

)

Э
л

ек
тр

и
че

ск
ая

 ц
еп

ь 
и

 е
е 

со
ст

ав
н

ы
е 

ча
ст

и
. 

У
сл

ов
н

ы
е 

об
оз

н
ач

ен
и

я
, 

п
р

и
м

ен
я

ем
ы

е 
н

а 
сх

ем
ах

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 ц
еп

ей
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

ос
та

вл
ен

и
е 

п
р

ос
те

й
-

ш
ей

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

—
С

об
и

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 ц
еп

ь;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 о
со

бе
н

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а 

в 
м

ет
ал

л
ах

, 
н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
с-

то
ч

н
и

к
а 

то
к

а 
в 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

за
м

к
н

у
ту

ю
 и

 р
аз

ом
к

н
у

ту
ю

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

ц
еп

и
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

3
1

/8
. Э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
и

й
 т

ок
 в

 м
ет

ал
-

л
ах

. 
Д

ей
ст

ви
я

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
-

к
а.

 Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

-
к

а 
(§

3
4

—
3

6
)

П
р

и
р

од
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

в 
м

ет
ал

л
ах

. 
С

к
ор

ос
ть

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
е.

 Д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

че
ск

о-
го

 т
ок

а.
 П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а 

в 
д

р
у

ги
е 

ви
д

ы
 э

н
ер

ги
и

. 
Н

ап
р

ав
-

л
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. М
од

ел
ь 

к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

ой
 

р
еш

ет
к

и
 м

ет
ал

л
а.

 Т
еп

л
ов

ое
, 

х
и

м
и

ч
ес

к
ое

, 
м

аг
н

и
тн

ое
 д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а.
 Г

ал
ьв

ан
ом

ет
р

.
О

п
ы

т
ы

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

-
к

ом
 и

 м
аг

н
и

та

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 х
и

м
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 т
еп

л
ов

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

и
 и

х
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 в

 т
ех

н
и

к
е;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 т

еп
л

ов
ое

, 
х

и
м

и
ч

ес
к

ое
 

и
 м

аг
н

и
тн

ое
 д

ей
ст

ви
я

 т
ок

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а

3
2/

9.
С

и
л

а 
то

к
а.

 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 с
и

л
ы

 т
о-

к
а 

(§
3

7
)

С
и

л
а 

то
к

а.
 И

н
те

н
си

вн
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а.

 
Е

д
и

н
и

ц
ы

 с
и

л
ы

 т
ок

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

д
ву

х
 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ом

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 и
н

те
н

си
вн

ос
-

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а 

от
 з

ар
я

д
а 

и
 в

р
е-

м
ен

и
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 п
о 

ф
ор

м
у

л
е 

си
л

у
 т

ок
а;

—
вы

р
аж

ат
ь 

си
л

у
 т

ок
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

ед
и

н
и

ц
ах

3
3

/1
0.

 А
м

п
ер

м
ет

р
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 

то
к

а 
(§

3
8

).

Н
аз

н
ач

ен
и

е 
ам

п
ер

м
ет

р
а.

 В
к

л
ю

че
н

и
е 

ам
-

п
ер

м
ет

р
а 

в 
ц

еп
ь.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ц
ен

ы
 д

ел
е-

н
и

я
 е

го
 ш

к
ал

ы
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а

—
В

к
л

ю
ч

ат
ь 

ам
п

ер
м

ет
р

 в
 ц

еп
ь;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 ц

ен
у

 д
ел

ен
и

я
 а

м
п

ер
м

ет
р

а 
и

 г
ал

ьв
ан

ом
ет

р
а;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

4
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 ц
еп

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

С
бо

р
к

а 
эл

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 и

 и
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
ее

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
А

м
п

ер
м

ет
р

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
ок

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 а
м

п
ер

м
ет

р
а

—
ч

ер
ти

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
ок

а 
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

у
ч

ас
тк

ах
 ц

еп
и

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

3
4/

1
1

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 н

ап
р

я
-

ж
ен

и
я

 (
§

3
9

, 
4

0
)

Э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е,

 е
д

и
н

и
ц

а 
н

а-
п

р
я

ж
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 н
а-

п
р

я
ж

ен
и

я
. 

А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ц
ы

 7
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
ц

еп
и

 с
 

л
ам

п
оч

к
ой

 о
т 

к
ар

м
ан

н
ог

о 
ф

он
ар

я
 и

 а
к

к
у

-
м

у
л

я
то

р
ом

, 
л

ам
п

ой
 н

ак
ал

и
ва

н
и

я
 и

 о
св

ет
и

-
те

л
ьн

ой
 с

ет
ью

—
В

ы
р

аж
ат

ь 
н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
в 

к
В

, 
м

В
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
та

бл
и

ч
н

ы
е 

д
ан

н
ы

е,
 

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а;
—

 р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
п

о 
ф

ор
-

м
у

л
е

3
5/

1
2.

В
ол

ьт
м

ет
р

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
-

ж
ен

и
я

. 
З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 (
§

4
1

, 
4

2
)

И
зм

ер
ен

и
е 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 в
ол

ьт
м

ет
р

ом
. 

В
к

л
ю

че
н

и
е 

во
л

ьт
м

ет
р

а 
в 

ц
еп

ь.
 О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

ц
ен

ы
 д

ел
ен

и
я

 е
го

 ш
к

ал
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 
ц

еп
и

 и
 н

а 
и

ст
оч

н
и

к
е 

то
к

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

ол
ьт

м
ет

р
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 в

ол
ьт

м
ет

р
а

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 в
ол

ьт
м

ет
-

р
а;

—
вк

л
ю

ч
ат

ь 
во

л
ьт

м
ет

р
 в

 ц
еп

ь;
—

и
зм

ер
я

ть
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

у
ч

ас
тк

ах
 ц

еп
и

;
—

ч
ер

ти
ть

 с
х

ем
ы

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

3
6/

1
3

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 с

оп
р

от
и

вл
е-

Э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е.
 О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

оп
ы

тн
ы

м
 п

у
те

м
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

—
С

тр
ои

ть
 г

р
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 

то
к

а 
от

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

;
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н
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 с

оп
р

о-
ти

вл
ен

и
я

 (
§

4
3

).
 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

5

то
к

а 
от

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
и

. П
р

и
р

од
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

со
-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
5

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
н

а-
п

р
я

ж
ен

и
я

 н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 т

ок
 в

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
ов

од
н

и
к

ах
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 с

во
й

ст
в 

п
р

ов
од

-
н

и
к

ов

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
я

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 о

п
ы

то
в 

и
 

гр
аф

и
к

и
;

—
со

би
р

ат
ь 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
у

ю
 ц

еп
ь,

 и
зм

е-
р

я
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е,

 п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 в

ол
ьт

-
м

ет
р

ом

3
7

/1
4.

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 

(§
4

4
)

У
ст

ан
ов

л
ен

и
е 

н
а 

оп
ы

те
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

 
то

к
а 

от
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 н
а-

п
р

я
ж

ен
и

и
. З

ак
он

 О
м

а 
дл

я
 у

ча
ст

к
а 

ц
еп

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

-
н

ом
 н

ап
р

я
ж

ен
и

и
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
от

 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 с

оп
р

от
и

вл
е-

н
и

и
 н

а 
у

ч
ас

тк
е 

ц
еп

и

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

 т
о-

к
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е 
от

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 э

то
го

 
п

р
ов

од
н

и
к

а;
—

за
п

и
сы

ва
ть

 з
ак

он
 О

м
а 
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ви

д
е 

ф
ор

м
у

-
л

ы
;

—
р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 н

а 
за

к
он

 О
м

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 о

п
ы

тн
ы

х
 

д
ан

н
ы

х
, 

п
р

и
ве

д
ен

н
ы

х
 в

 т
аб

л
и

ц
е

3
8/

1
5.

Р
ас

ч
ет

 с
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п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

о-
во

д
н

и
к

а.
 У

д
ел

ьн
ое

 
со

п
р

от
и

вл
ен

и
е 
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4

5
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С
оо
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ош

ен
и

е 
м
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у
 с

оп
р

от
и
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ен

и
ем

 п
р
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во

д
н

и
к

а,
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 д

л
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н
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 п

л
ощ

ад
ью
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оп

ер
еч

-
н

ог
о 

се
ч

ен
и

я
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де

л
ьн

ое
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оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р
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од

н
и

к
а.
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н

ал
и

з 
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бл
и

ц
ы
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 у

ч
еб

н
и

к
а.

 
Ф
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м

ул
а 
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я
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че
та
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р
от

и
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ен
и

я
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р
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во
дн

и
к

а.
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еш
ен

и
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д

ач
.

Д
ем

о
н
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а
ц

и
и

. 
З
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си
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ос
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р
от

и
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ен
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ов
од

н
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—
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л
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от

и
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од

н
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к
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л
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ы
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ч
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од

н
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ч
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и
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р
ов

од
н

и
к

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
5
5
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



56

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о
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е
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к
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П
р

и
м

ер
ы

 
н

а 
р
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ч

ет
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оп
р

о-
ти

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

-
н

и
к

а,
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я
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§

4
6

)

Р
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ен
и

е 
за

д
ач
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Ч
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х
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ы
 э
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ек

тр
и
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;
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л
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к

ое
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р
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е
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7
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ео
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ат
ы
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).
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
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от
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№

6

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 и
 н

аз
н

ач
ен

и
е 

р
ео

ст
ат

а.
 

П
од

к
л

ю
ч

ен
и

е 
р

ео
ст

ат
а 

в 
ц

еп
ь.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

6
 «

Р
ег

у
л

и
р

ов
ан

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

р
ео

ст
ат

ом
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 р
ео

ст
ат

а.
 Р

ео
ст

ат
ы

 р
аз

н
ы

х
 к

он
ст

-
р

у
к

ц
и

й
: 

п
ол

зу
н

к
ов

ы
й

, 
ш

те
п

се
л

ьн
ы

й
, 

м
а-

га
зи

н
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
й

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
си

л
ы

 т
о-

к
а 

в 
ц

еп
и
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 п

ом
ощ

ью
 р

ео
ст

ат
а

—
С

об
и

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 ц
еп

ь;
—

п
ол

ьз
ов

ат
ьс

я
 р

ео
ст

ат
ом

 д
л

я
 р

ег
у

л
и

-
р

ов
ан

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
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ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й
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ви
д
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ц
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8.
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-
н

ая
 р

аб
от
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Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7
 «

И
зм

ер
ен

и
е 
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-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
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м
-

п
ер

м
ет

р
а 

и
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ол
ьт

м
ет

р
а»

—
С

об
и

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

у
ю

 ц
еп

ь;
—

и
зм

ер
я

ть
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р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
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м
п
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м

ет
р
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ьт
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ет
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п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
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у
л
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ат

ы
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ен
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;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
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п
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л
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ое
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ен
и
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р
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од
н
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во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 п
о-

сл
ед

ов
ат

ел
ьн

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
-

к
ов

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
5
6
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



57

и
 н
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ем

о
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ц

и
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Ц
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п
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л
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о 

со
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и
н
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к
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и
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п
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я
н
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л
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н
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р
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ч
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и
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и
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и
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р
я
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и
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р
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и
к
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 п

р
и

 
п

ос
л

ед
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ел
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ом
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ен

и
и

—
р

ас
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и
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 т
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я
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и
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р
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и
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п

р
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 П

ар
ал

л
ел

ь-
н

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
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§
4
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П
ар

ал
л

ел
ьн
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 с

ое
ди

н
ен

и
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п
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од

н
и

к
ов
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С

оп
р

от
и

вл
ен

и
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ьн
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со
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-
н
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н

ы
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р
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н
и

к
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и

л
а 

то
к

а 
и

 н
ап

р
я

-
ж
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и
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ц
еп

и
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р
и
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л
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н
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н
и

и
. Р

еш
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и
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за
д

ач
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Д
ем

о
н
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а
ц

и
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Ц

еп
ь 

с 
п

ар
ал

л
ел

ьн
о 

вк
л

ю
ч

ен
н

ы
м

и
 л
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п

оч
к
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и
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и
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ер

ен
и

е 
н

а-
п

р
я

ж
ен

и
я
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 п

р
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од
н

и
к

ах
 п

р
и

 п
ар

ал
л

ел
ь-

н
ом

 с
ое

д
и

н
ен

и
и

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 п
а-

р
ал

л
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я
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р

ов
од

н
и

к
ов

;
—

р
ас

сч
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ть
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и
л

у
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и
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д
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 т
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и
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ал
л

ел
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Э
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 т
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3
.Р

аб
от
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м

ощ
н

ос
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л
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т-

р
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ч
ес

к
ог
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то

к
а 

(§
5

0
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5
1

)

Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
к

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 
р

ас
ч

ет
а 

р
аб

от
ы

 т
ок

а.
 Е

д
и

н
и

ц
ы

 р
аб

от
ы

 
то

к
а.

 М
ощ

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
к

а.
 Ф

ор
-

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

м
ощ

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
о-

го
 т

ок
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 Е
д

и
н

и
ц

ы
 м

ощ
н

ос
ти
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А

н
ал

и
з 

та
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л
и

ц
ы
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 у

ч
еб

н
и

к
а.

 П
р

и
бо

р
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 
м

ощ
н

ос
ти
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ок

а.
 Р

еш
ен

и
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за
д

ач
.

Д
ем
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н
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р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ощ
н

ос
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к
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л
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ор
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ор

н
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л
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е

—
Р
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д
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н
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ц
ы
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аб
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л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог
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п
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р
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и
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е
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о
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л
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п
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и
ц

и
и

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

ст
р

о-
ен

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

ем
ое

 п
р

ов
од

н
и

к
ом

 с
 т

ок
ом

 п
о 

за
-

к
он

у
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
5
8
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
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i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
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4
:
0
1
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6.
 К

он
д

ен
са

-
то

р
 (

§
5

4
)

К
он

д
ен

са
то

р
. 

Э
л

ек
тр

ое
м

к
ос

ть
 к

он
д

ен
са

то
-

р
а.

 Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 к
он

д
ен

са
-

то
р

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

эл
ек

тр
ое

м
к

ос
ти

 к
он

д
ен

са
-

то
р

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ос

те
й

ш
и

й
 к

он
д

ен
са

-
то

р
, 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ти
п

ы
 к

он
д

ен
са

то
р

ов
. 

З
а-

р
я

д
к

а 
к

он
д

ен
са

то
р

а 
от

 э
л

ек
тр

оф
ор

н
ой

 м
а-

ш
и

н
ы

, 
за

ви
си

м
ос

ть
 е

м
к

ос
ти

 к
он

д
ен

са
то

р
а 

от
 п

л
ощ

ад
и

 п
л

ас
ти

н
, 

д
и

эл
ек

тр
и

к
а,

 р
ас

-
ст

оя
н

и
я

 м
еж

д
у

 п
л

ас
ти

н
ам

и

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 н

аз
н

ач
ен

и
я

 к
он

д
ен

са
-

то
р

ов
 в

 т
ех

н
и

к
е;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 и
 

у
м

ен
ьш

ен
и

я
 е

м
к

ос
ти

 к
он

д
ен

са
то

р
а;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 э
л

ек
тр

ое
м

к
ос

ть
 к

он
-

д
ен

са
то

р
а,

 р
аб

от
у

, 
к

от
ор

у
ю

 с
ов

ер
ш

ае
т 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 п
ол

е 
к

он
д

ен
са

то
р

а,
 э

н
ер

-
ги

ю
 к

он
д

ен
са

то
р

а

50
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7.
Л

ам
п

а 
н

а-
к

ал
и

ва
н

и
я

. 
Э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

и
е 

н
аг

р
ев

а-
те

л
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

. 
К

ор
от

к
ое

 з
ам

ы
к

а-
н

и
е,

 п
р

ед
ох

р
ан

и
-

те
л

и
 (

§
5

5
, 

5
6

)

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ви
д

ы
 л

ам
п

, 
и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

е 
в 

ос
-

ве
щ

ен
и

и
. У

ст
р

ой
ст

во
 л

ам
п

ы
 н

ак
ал

и
ва

н
и

я
. 

Т
еп

л
ов

ое
 д

ей
ст

ви
е 

то
к

а.
 Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
н

аг
р

ев
ат

ел
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

. 
П

р
и

ч
и

н
ы

 п
ер

е-
гр

у
зк

и
 в

 ц
еп

и
 и

 к
ор

от
к

ог
о 

за
м

ы
к

ан
и

я
. 

П
р

ед
ох

р
ан

и
те

л
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 л
ам

п
ы

 н
ак

ал
и

ва
н

и
я

, 
св

ет
од

и
од

-
н

ы
х

 и
 л

ю
м

и
н

ес
ц

ен
тн

ы
х

 л
ам

п
, 

эл
ек

тр
он

аг
-

р
ев

ат
ел

ьн
ы

е 
п

р
и

бо
р

ы
, в

и
д

ы
 п

р
ед

ох
р

ан
и

те
-

л
ей

—
Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

п
о 

п
р

и
н

ц
и

п
у

 д
ей

ст
ви

я
 

л
ам

п
ы

, 
и

сп
ол

ьз
у

ем
ы

е 
д

л
я

 о
св

ещ
ен

и
я

, 
п

р
ед

ох
р

ан
и

те
л

и
 в

 с
ов

р
ем

ен
н

ы
х

 п
р

и
бо

-
р

ах

51
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8.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

ам
 «

Р
аб

от
а 

и
 

м
ощ

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а»

, 
«

З
ак

он
 

Д
ж

оу
л

я
—

Л
ен

ц
а»

, 
«

К
он

д
ен

са
то

р
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

52
/2

9.
З

ач
ет

З
ач

ет
 п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

»
—

В
ы

ст
у

п
ат

ь 
с 

д
ок

л
ад

ом
 и

л
и

 с
л

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

ы
, 

п
од

го
то

вл
ен

н
ы

е 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

ем
 п

р
ез

ен
та

ц
и

и
: 

«
И

ст
ор

и
я

 р
аз

ви
ти

я
 

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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g
e
 
5
9
 
 
T

h
u
r
s
d
a
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
ос

ве
щ

ен
и

я
»

, 
«

И
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

е 
те

п
л

ов
ог

о 
д

ей
ст

ви
я

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

то
к

а 
в 

у
ст

р
ой

ст
ве

 т
еп

л
и

ц
 и

 и
н

к
у

-
ба

то
р

ов
»

, 
«

И
ст

ор
и

я
 с

оз
д

ан
и

я
 к

он
д

ен
са

-
то

р
а»

, 
«

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ак
к

у
м

у
л

я
то

р
ов

»
; 

и
зг

от
ов

и
ть

 л
ей

д
ен

ск
у

ю
 б

ан
к

у

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

А
ГН

И
ТН

Ы
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

5
ч)

53
/1

.М
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е.

 М
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е 

п
р

я
м

ог
о 

то
к

а.
 

М
аг

н
и

тн
ы

е 
л

и
н

и
и

 
(§

5
7

, 
5

8
)

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
св

я
зи

 м
еж

-
д

у
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 т

ок
ом

 и
 м

аг
н

и
тн

ы
м

 п
о-

л
ем

. 
О

п
ы

т 
Э

р
ст

ед
а.

 М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
п

р
я

-
м

ог
о 

то
к

а.
 М

аг
н

и
тн

ы
е 

л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

ар
ти

н
а 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
, 

р
ас

п
ол

ож
ен

и
е 

м
аг

-
н

и
тн

ы
х

 с
тр

ел
ок

 в
ок

р
у

г 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
-

к
ом

.
О

п
ы

т
ы

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
-

к
ом

 и
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

—
В

ы
я

вл
я

ть
 с

вя
зь

 м
еж

д
у

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
м

 т
ок

ом
 и

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 п

ол
ем

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 с
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 м

аг
-

н
и

тн
ы

х
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 т
ок

а 
с 

н
ап

р
ав

л
ен

и
ем

 т
ок

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
е;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 я

вл
е-

н
и

й

5
4/

2
.М

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е 
к

ат
у

ш
к

и
 с

 т
о-

к
ом

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

ты
 и

 и
х

 п
р

и
м

е-

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
к

ат
уш

к
и

 с
 т

ок
ом

. С
п

ос
об

ы
 

и
зм

ен
ен

и
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
де

й
ст

ви
я

 к
ат

уш
к

и
 

с 
то

к
ом

. Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

ты
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
е-

н
и

е.
 И

сп
ы

та
н

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
та

.

—
Н

аз
ы

ва
ть

 с
п

ос
об

ы
 у

си
л

ен
и

я
 м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
д

ей
ст

ви
я

 к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
то

в 
в 

те
х

н
и

к
е 

и
 б

ы
ту

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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н
ен

и
е 

(§
5

9
).

 Л
аб

о-
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
9

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

9
 «

С
бо

р
к

а 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
та

 и
 и

сп
ы

та
н

и
е 

ег
о 

д
ей

ст
ви

я
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 к

ат
у

ш
к

и
, 

д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 ж

ел
ез

н
ы

м
 с

ер
д

еч
н

и
к

ом

—
 р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

55
/3

.П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. 

М
аг

н
и

т-
н

ое
 п

ол
е 

п
ос

то
я

н
-

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в.
 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
З

ем
л

и
 (

§
6

0
, 

6
1

)

П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

то
в.

 О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 о

р
и

ен
та

ц
и

и
 

ж
ел

ез
н

ы
х

 о
п

и
л

ок
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
 М

аг
-

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
З

ем
л

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
и

п
ы

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

-
н

и
то

в.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ы

х
 с

тр
е-

л
ок

, 
к

ар
ти

н
а 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 м
аг

н
и

то
в,

 
у

ст
р

ой
ст

во
 к

ом
п

ас
а,

 м
аг

н
и

тн
ы

е 
л

и
н

и
и

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 З

ем
л

и
.

О
п

ы
т

ы
. 

Н
ам

аг
н

и
ч

и
ва

н
и

е 
ве

щ
ес

тв
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
м

аг
н

и
т-

н
ы

х
 б

у
р

ь,
 н

ам
аг

н
и

ч
и

ва
н

и
е 

ж
ел

ез
а;

—
п

ол
у

ч
ат

ь 
к

ар
ти

н
ы

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 
п

ол
ос

ов
ог

о 
и

 д
у

го
об

р
аз

н
ог

о 
м

аг
н

и
то

в;
—

оп
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
 п

о 
н

ам
аг

н
и

ч
и

ва
-

н
и

ю
 в

ещ
ес

тв
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.Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
о-

к
ом

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
и

й
 д

ви
га

те
л

ь 
(§

6
2

).
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
0

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 

то
к

ом
. У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

0
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

-
к

а 
(н

а 
м

од
ел

и
)»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

. 
В

р
ащ

ен
и

е 
р

ам
-

к
и

 с
 т

ок
ом

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

т-
р

од
ви

га
те

л
я

 и
 о

бл
ас

ти
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
;

—
п

ер
еч

и
сл

я
ть

 п
р

еи
м

у
щ

ес
тв

а 
эл

ек
тр

о-
д

ви
га

те
л

ей
 п

о 
ср

ав
н

ен
и

ю
 с

 т
еп

л
ов

ы
м

и
;

—
со

би
р

ат
ь 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 д

ви
га

те
л

ь 
п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а 

(н
а 

м
од

ел
и

);
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 о
сн

ов
н

ы
е 

д
ет

ал
и

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

57
/5

.К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»
—

П
р

и
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ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
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и
ю

 з
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ач
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

СВ
ЕТ

О
ВЫ

Е 
Я

ВЛ
ЕН

И
Я

 (
13

 ч
)

5
8/

1
.И

ст
оч

н
и

к
и

 
св

ет
а.

 Р
ас

п
р

ос
тр

а-
н

ен
и

е 
св

ет
а 

(§
6

3
)

И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

. Е
ст

ес
тв

ен
н

ы
е 

и
 и

ск
ус

ст
-

ве
н

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
. Т

оч
еч

н
ы

й
 и

ст
оч

-
н

и
к

 с
ве

та
 и

 с
ве

то
во

й
 л

уч
. П

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
. О

бр
аз

ов
а-

н
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
. 

С
ол

н
еч

н
ое

 и
 л

ун
н

ое
 

за
тм

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зл
у

ч
ен

и
е 

св
ет

а 
р

аз
-

л
и

ч
н

ы
м

и
 и

ст
оч

н
и

к
ам

и
, 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
св

ет
а,

 п
ол

у
ч

ен
и

е 
те

н
и

 и
 

п
ол

у
те

н
и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
т-

р
ан

ен
и

е 
св

ет
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 о

бр
аз

ов
ан

и
е 

те
н

и
 и

 п
ол

у
-

те
н

и
;

—
п

р
ов

од
и

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т 
п

о 
п

ол
у

ч
ен

и
ю

 т
ен

и
 и

 п
ол

у
те

н
и
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.В
и

д
и

м
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е 
св

ет
и

л
 

(§
6

4
)

В
и

д
и

м
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

св
ет

и
л

. 
Д

ви
ж

ен
и

е 
С

ол
н

ц
а 

п
о 

эк
л

и
п

ти
к

е.
 З

од
и

ак
ал

ьн
ы

е 
со

-
зв

ез
д

и
я

. 
Ф

аз
ы

 Л
у

н
ы

. 
П

ет
л

ео
бр

аз
н

ое
 д

ви
-

ж
ен

и
е 

п
л

ан
ет

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ол

ож
е-

н
и

я
 п

л
ан

ет
 н

а 
н

еб
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 а

ст
р

он
ом

и
-

ч
ес

к
ог

о 
к

ал
ен

д
ар

я

—
Н

ах
од

и
ть

 П
ол

я
р

н
у

ю
 з

ве
зд

у
 в

 с
оз

ве
з-

д
и

и
 Б

ол
ьш

ой
 М

ед
ве

д
и

ц
ы

;
—

и
сп

ол
ьз

у
я

 п
од

ви
ж

н
у

ю
 к

ар
ту

 з
ве

зд
-

н
ог

о 
н

еб
а,

 о
п

р
ед

ел
я

ть
 п

ол
ож

ен
и

е 
п

л
а-

н
ет

60
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.О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 З

ак
он

 о
тр

а-
ж

ен
и

я
 с

ве
та

 (
§

6
5

)

Я
вл

ен
и

я
, 

н
аб

л
ю

д
ае

м
ы

е 
п

р
и

 п
ад

ен
и

и
 л

у
ч

а 
св

ет
а 

н
а 

гр
ан

и
ц

у
 р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 с

р
ед

. 
О

тр
а-

ж
ен

и
е 

св
ет

а.
 З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. О

б-
р

ат
и

м
ос

ть
 с

ве
то

вы
х

 л
уч

ей
.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

от
р

аж
ен

и
е 

св
ет

а;
—

п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 у

гл
а 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
 о

т 
у

гл
а 

п
ад

ен
и

я
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 
св

ет
а,

 и
зм

ен
ен

и
я

 у
гл

а 
п

ад
ен

и
я

 и
 о

тр
аж

е-
н

и
я

 с
ве

та
.

О
п

ы
т

ы
. 

О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а 
от

 з
ер

к
ал

ьн
ой

 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 

у
гл

а 
от

р
аж

ен
и

я
 о

т 
у

гл
а 

п
ад

ен
и

я

61
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.П
л

ос
к

ое
 з

ер
-

к
ал

о 
(§

6
6

)
П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 п

р
ед

м
ет

а 
в 

п
л

о-
ск

ом
 з

ер
к

ал
е.

 М
н

и
м

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е.

 З
ер

-
к

ал
ьн

ое
 и

 р
ас

се
я

н
н

ое
 о

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

е-
н

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

 
п

р
и

 п
ос

тр
ое

н
и

и
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 п

л
ос

к
ом

 
зе

р
к

ал
е;

—
ст

р
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

то
ч

к
и

 в
 п

л
о-

ск
ом

 з
ер

к
ал

е

62
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. П
р

ел
ом

л
е-

н
и

е 
св

ет
а.

 З
ак

он
 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
 

(§
6

7
)

О
п

ти
ч

ес
к

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 с

р
ед

ы
. 

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. С
оо

тн
ош

ен
и

е 
м

еж
ду

 
уг

л
ом

 п
ад

ен
и

я
 и

 у
гл

ом
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
. З

а-
к

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. 
П

ок
аз

ат
ел

ь 
п

р
е-

л
ом

л
ен

и
я

 д
ву

х
 с

р
ед

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

ел
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а.
 

П
р

ох
ож

д
ен

и
е 

св
ет

а 
ч

ер
ез

 п
л

ос
к

оп
ар

ал
-

л
ел

ьн
у

ю
 п

л
ас

ти
н

к
у

, 
п

р
и

зм
у

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

ел
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а;
—

п
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

п
р

ел
ом

л
ен

и
ю

 с
ве

та
 п

р
и

 п
ер

е-
х

од
е 

л
у

ч
а 

и
з 

во
зд

у
х

а 
в 

во
д

у
, 

д
ел

ат
ь 

вы
-

во
д

ы

63
/6

.Л
и

н
зы

. 
О

п
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

л
а 

л
и

н
зы

 (
§

6
8

)

Л
и

н
зы

, и
х

 ф
и

зи
че

ск
и

е 
св

ой
ст

ва
 и

 х
ар

ак
те

-
р

и
ст

и
к

и
. Ф

ок
ус

 л
и

н
зы

. Ф
ок

ус
н

ое
 р

ас
ст

оя
-

н
и

е.
 О

п
ти

че
ск

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
. О

п
ти

че
ск

и
е 

п
р

и
бо

р
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

ви
д

ы
 л

и
н

з.
 

Х
од

 л
у

ч
ей

 в
 с

об
и

р
аю

щ
ей

 и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

ей
 

л
и

н
за

х

—
Р

аз
л

и
ч

ат
ь 

л
и

н
зы

 п
о 

вн
еш

н
ем

у
 в

и
д

у
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
, 

к
ак

ая
 и

з 
д

ву
х

 л
и

н
з 

с 
р

аз
-

н
ы

м
и

 ф
ок

у
сн

ы
м

и
 р

ас
ст

оя
н

и
я

м
и

 д
ае

т 
бо

л
ьш

ее
 у

ве
л

и
ч

ен
и

е
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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/7

. И
зо

бр
аж

е-
н

и
я

, 
д

ав
ае

м
ы

е 
л

и
н

зо
й

 (
§

6
9

)

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 п
р

ед
м

ет
а,

 р
ас

п
о-

л
ож

ен
н

ог
о 

н
а 

р
аз

н
ом

 р
ас

ст
оя

н
и

и
 о

т 
ф

ок
у

са
 

л
и

н
зы

, 
д

ав
ае

м
ы

х
 с

об
и

р
аю

щ
ей

 и
 р

ас
се

-
и

ва
ю

щ
ей

 л
и

н
за

м
и

. 
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
и

зо
б-

р
аж

ен
и

я
, 

п
ол

у
ч

ен
н

ог
о 

с 
п

ом
ощ

ью
 л

и
н

з.
 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

л
и

н
з 

в 
оп

ти
ч

ес
к

и
х

 п
р

и
бо

-
р

ах
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

е-
н

и
й

 с
 п

ом
ощ

ью
 л

и
н

з

—
С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
д

ав
ае

м
ы

е 
л

и
н

зо
й

 (
р

ас
се

и
ва

ю
щ

ей
, 

со
би

р
аю

щ
ей

) 
д

л
я

 с
л

у
ч

ае
в:

 F
>

 f
; 

2
F

<
 f

; 
F

<
 f

 <
2

F
;

—
р

аз
л

и
ч

ат
ь 

м
н

и
м

ое
 и

 д
ей

ст
ви

те
л

ьн
ое

 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

65
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
 «

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

и
 п

ом
ощ

и
 л

и
н

зы
»

—
И

зм
ер

я
ть

 ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

и
 о

п
-

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

л
у

 л
и

н
зы

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
ол

уч
ен

н
ы

е 
п

р
и

 п
ом

о-
щ

и
 л

и
н

зы
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

, д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

66
/9

.Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
. 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
п

о-
л

у
ч

ен
н

ы
х

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 л
и

н
з

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

за
к

он
ы

 о
тр

аж
ен

и
я

 и
 п

р
е-

л
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
, 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

х
 с

 п
ом

ощ
ью

 п
л

ос
к

ог
о 

зе
р

к
ал

а,
 

со
би

р
аю

щ
ей

 и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

ей
 л

и
н

з

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

 
н

а 
п

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
, 

д
ав

ае
м

ы
х

 
п

л
ос

к
и

м
 з

ер
к

ал
ом

 и
 л

и
н

зо
й
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0
.Г

л
аз

 и
 з

р
е-

н
и

е 
(§

7
0

)
С

тр
ое

н
и

е 
гл

аз
а.

 Ф
у

н
к

ц
и

и
 о

тд
ел

ьн
ы

х
 ч

ас
-

те
й

 г
л

аз
а.

 Ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 н
а 

се
тч

ат
к

е 
гл

аз
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
гл

аз
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

ос
п

р
и

я
ти

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 
гл

аз
ом

 ч
ел

ов
ек

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 
ф

и
зи

к
и

 и
 б

и
ол

ог
и

и
 д

л
я

 о
бъ

я
сн

ен
и

я
 в

ос
-

п
р

и
я

ти
я

 и
зо

бр
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ен
и

я
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9
 к

л
а

с
с

(7
0

 ч
, 2

 ч
 В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)
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/1

1
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
ы

 о
тр

а-
ж

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач
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2
.З

ач
ет

З
ач

ет
 п

о 
те

м
е 

«
С

ве
то

вы
е 

я
вл

ен
и

я
»

—
С

тр
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

в 
ф

от
оа

п
п

ар
ат

е;
—

п
од

го
то

ви
ть

 п
р

ез
ен

та
ц

и
ю

 «
О

ч
к

и
, 

д
ал

ьн
оз

ор
к

ос
ть

 и
 б

л
и

зо
р

у
к

ос
ть

»
, 

«
С

ов
-

р
ем

ен
н

ы
е 

оп
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

бо
р

ы
: 

ф
от

оа
п

-
п

ар
ат

, 
м

и
к

р
ос

к
оп

, 
те

л
ес

к
оп

, 
п

р
и

м
ен

е-
н

и
е 

в 
те

х
н

и
к

е,
 и

ст
ор

и
я

 и
х

 р
аз

ви
ти

я
»

;
—

н
ах

од
и

ть
 н

а 
п

од
ви

ж
н

ой
 к

ар
те

 
зв

ез
д

н
ог

о 
н

еб
а 

Б
ол

ьш
у

ю
 М

ед
ве

д
и

ц
у

, 
М

ер
к

у
р

и
й

, 
С

ат
у

р
н

, 
М

ар
с,

 В
ен

ер
у
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/1

3
. П

ов
то

р
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а
—

Д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

п
р

ез
ен

та
ц

и
и

;
—

вы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
 и

 у
ч

ас
тв

ов
ат

ь 
в 

и
х

 о
бс

у
ж

д
ен

и
и

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ЗА
К

О
Н

Ы
 В

ЗА
И

М
О

Д
ЕЙ

СТ
ВИ

Я
 И

 Д
ВИ

Ж
ЕН

И
Я

 Т
ЕЛ

 (
23

 ч
)

1
/1

. М
ат

ер
и

ал
ь-

н
ая

 т
оч

к
а.

 С
и

ст
е-

м
а 

от
сч

ет
а 

(§
1

)

О
п

и
са

н
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

М
ат

ер
и

ал
ьн

ая
 т

оч
к

а 
к

ак
 м

од
ел

ь 
те

л
а.

 К
р

и
те

р
и

и
 з

ам
ен

ы
 т

ел
а 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 т

оч
к

ой
. 

П
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е.
 С

и
ст

ем
а 

от
сч

ет
а.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
-

н
ое

 и
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 

с 
к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

;
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и
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а

бл
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№
 у
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к
а
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те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
к

оо
р

д
и

н
а-

ты
 (

п
у

ти
, 

тр
ае

к
то

р
и

и
, 

ск
ор

ос
ти

) 
м

ат
е-

р
и

ал
ьн

ой
 т

оч
к

и
 в

 з
ад

ан
н

ой
 с

и
ст

ем
е 

от
сч

ет
а 

(п
о 

р
и

с.
2

,
б 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
л

ен
те

 с
о 

сл
ед

ам
и

 к
а-

п
ел

ь 
ви

д
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
еж

к
и

, 
п

р
ой

д
ен

-
н

ы
й

 е
ю

 п
у

ть
 и

 п
р

ом
еж

у
то

к
 в

р
ем

ен
и

 о
т 

н
ач

ал
а 

д
ви

ж
ен

и
я

 д
о 

ос
та

н
ов

к
и

;
—

об
ос

н
ов

ы
ва

ть
 в

оз
м

ож
н

ос
ть

 з
ам

ен
ы

 
те

л
еж

к
и

 е
е 

м
од

ел
ью

 —
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

ой
 —

 д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

2/
2.

 П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
(§

2
)

В
ек

то
р

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 и

 н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 е
го

 
вв

ед
ен

и
я

 д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 п

ол
ож

ен
и

я
 д

ви
-

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

. 
Р

аз
л

и
чи

е 
м

еж
ду

 п
он

я
ти

я
м

и
 «

п
ут

ь»
 и

 «
п

е-
р

ем
ещ

ен
и

е»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

у
ть

 и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
е

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
в 

к
от

ор
ы

х
 к

о-
ор

д
и

н
ат

у
 д

ви
ж

у
щ

ег
ос

я
 т

ел
а 

в 
л

ю
бо

й
 м

о-
м

ен
т 

вр
ем

ен
и

 м
ож

н
о 

оп
р

ед
ел

и
ть

, 
зн

ая
 

ег
о 

н
ач

ал
ьн

у
ю

 к
оо

р
д

и
н

ат
у

 и
 с

ов
ер

ш
ен

-
н

ое
 и

м
 з

а 
д

ан
н

ы
й

 п
р

ом
еж

у
то

к
 в

р
ем

ен
и

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
е,

 и
 н

ел
ьз

я
, 

ес
л

и
 в

м
ес

то
 п

е-
р

ем
ещ

ен
и

я
 з

ад
ан

 п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 п
у

ть

3
/3

. О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

-
ж

у
щ

ег
ос

я
 т

ел
а 

(§
3

)

В
ек

то
р

ы
, 

и
х

 м
од

у
л

и
 и

 п
р

ое
к

ц
и

и
 н

а 
вы

-
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

. 
Н

ах
ож

де
н

и
е 

к
оо

р
ди

н
ат

ы
 т

е-
л

а 
п

о 
ег

о 
н

ач
ал

ьн
ой

 к
оо

р
ди

н
ат

е 
и

 п
р

ое
к

-
ц

и
и

 в
ек

то
р

а 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 м
од

у
л

и
 и

 п
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
-

то
р

ов
 н

а 
к

оо
р

д
и

н
ат

н
у

ю
 о

сь
;

—
за

п
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
е 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

е-
н

и
я

 к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 т
ел

а 
в 

ве
к

то
р

н
ой

 и
 с

к
ал

я
р

н
ой

 ф
ор

м
е,

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ть
 е

го
 д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

4/
4.

 П
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е-
н

и
е 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ом

 

Д
л

я
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

дв
и

-
ж

ен
и

я
: о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

ск
ор

ос
ти

, 
ф

ор
м

ул
ы

 д
л

я
 н

ах
ож

де
н

и
я

 п
р

ое
к

ц
и

и
 и

 м
о-

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

ы
: 

д
л

я
 н

ах
ож

д
е-

н
и

я
 п

р
ое

к
ц

и
и

 и
 м

од
у

л
я
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ек

то
р

а 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я
 т

ел
а,
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л
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ы
ч

и
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и

я
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р

д
и

н
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р
ав

н
ом

ер
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

 (
§

4
)

ду
л

я
 в

ек
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 т

ел
а,

 ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 в

ы
чи

сл
ен

и
я

 к
оо

р
ди

н
ат

ы
 д

ви
ж

ущ
ег

о-
ся

 т
ел

а 
в 

л
ю

бо
й

 з
ад

ан
н

ы
й

 м
ом

ен
т 

вр
ем

е-
н

и
, р

ав
ен

ст
во

 м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

п
ер

ем
ещ

е-
н

и
я

 п
у

ти
 и

 п
л

ощ
ад

и
 п

од
 г

р
аф

и
к

ом
 с

к
ор

ос
-

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е,
 

и
зм

ер
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 т
ел

а 
п

р
и

 р
ав

н
ом

ер
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

, 
п

ос
тр

ое
н

и
е 

гр
аф

и
к

а 
за

ви
си

м
ос

-
ти

 v
 =

 v
(t

),
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

о 
эт

ом
у

 г
р

аф
и

к
у

 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

ты
 д

ви
ж

у
щ

ег
ос

я
 т

ел
а 

в 
л

ю
бо

й
 з

ад
ан

н
ы

й
 

м
ом

ен
т 

вр
ем

ен
и

;
—

 д
ок

аз
ы

ва
ть

 р
ав

ен
ст

во
 м

од
у

л
я

 в
ек

то
-

р
а 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

р
ой

д
ен

н
ом

у
 п

у
ти

 и
 

п
л

ощ
ад

и
 п

од
 г

р
аф

и
к

ом
 с

к
ор

ос
ти

;
—

ст
р

ои
ть

 г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 

v
x
 =

 v
x
(t

)

5/
5.

 П
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ое
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

с-
к

ор
ен

и
е 

(§
5

)

М
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
. Р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 
дв

и
ж

ен
и

е.
 У

ск
ор

ен
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
у

ск
ор

ен
и

я
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

е-
н

и
я

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 п

он
я

-
ти

й
: 

м
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
, 

у
ск

ор
ен

и
е;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
за

п
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
е-

н
и

я
 у

ск
ор

ен
и

я
 в

 в
ек

то
р

н
ом

 в
и

д
е 

и
 в

 в
и

-
д

е 
п

р
ое

к
ц

и
й

 н
а 

вы
бр

ан
н

у
ю

 о
сь

;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
ы

 a
 =

 
 и

 а
x
 =

 

=
 д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 з

ад
ач

, в
ы

р
аж

ат
ь 

л
ю

бу
ю

 и
з 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 н

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 ч
е-

р
ез

 о
ст

ал
ьн

ы
е

6/
6.

С
к

ор
ос

ть
 п

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
-

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

.

Ф
ор

м
ул

ы
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
ос

-
ти

 и
 е

го
 п

р
ое

к
ц

и
и

. Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 
п

р
ое

к
ц

и
и

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
 о

т 
вр

ем
ен

и
 п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 д
л

я
 с

л
уч

ае
в,

 

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

ы
 v

 =
 v

0
 +

 a
t,

 
v

x
 =

  v
0

x
 +

 a
x
t,

 v
 =

 v
0
 ä

 a
t,

 ч
и

та
ть

 и
 с

тр
о-

и
ть

 г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 v

x
 =

 v
x
(t

);
—

 р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е

v
–
v

0

t
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

v
x

–
v

0
x

t
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2
1
3
6
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0
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Г
р

аф
и

к
 с

к
ор

ос
ти

 
(§

6
)

к
ог

да
 в

ек
то

р
ы

 с
к

ор
ос

ти
 и

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
о-

н
ап

р
ав

л
ен

ы
; н

ап
р

ав
л

ен
ы

 в
 п

р
от

и
во

п
о-

л
ож

н
ы

е 
ст

ор
он

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

за
д

ач
и

 с
 п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 у

к
аз

ан
н

ы
х

 ф
ор

-
м

у
л

7/
7.

П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 

(§
7

)

В
ы

во
д 

ф
ор

м
ул

ы
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 г
ео

м
ет

р
и

ч
е-

ск
и

м
 п

у
те

м
—

Р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
за

д
ач

и
 с

 п
р

и
м

ен
е-

н
и

ем
 ф

ор
м

у
л

ы

s x
 =

 v
0

x
t 

+
 

;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 ф
ор

м
у

л
у

s 
=

 
•

t

к
 в

и
д

у
 

s x
 =

 
;

—
д

ок
аз

ы
ва

ть
, ч

то
 д

л
я

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 у

р
ав

н
ен

и
е 

х
 =

 х
0
 +

 s
x
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

о 
в 

у
р

ав
н

ен
и

е

x
 =

 x
0
 +

 v
0

x
t 

+
 

a
x

t2

2
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

v
0

x
+

v
x

2
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

v
x2

–
v

0
x

2

2
a

x
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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x
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-
-
-
-

2
1
3
6
2
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o
2
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8/
8.

П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
те

л
а 

п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
-

н
ей

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
о-

р
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 
бе

з 
н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

о-
р

ос
ти

 (
§

8
)

З
ак

он
ом

ер
н

ос
ти

, п
р

и
су

щ
и

е 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
-

н
ом

у 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

у 
дв

и
ж

ен
и

ю
 б

ез
 н

а-
ча

л
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

од
у

л
я

 п
е-

р
ем

ещ
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
-

н
ом

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 с

 н
у

л
ев

ой
 

н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ть

ю
 (

п
о 

р
и

с.
2

 и
л

и
 2

1
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 с

 к
а-

п
ел

ьн
и

ц
ей

;
—

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

 о
 х

ар
ак

те
р

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 

те
л

еж
к

и
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 м

од
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я
, 

со
ве

р
ш

ен
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о 

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о 
д

ви
ж

у
щ

и
м

ся
 т

ел
ом

 з
а 

n
-ю

 с
ек

у
н

д
у

 о
т 

н
ач

ал
а 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
п

о 
м

о-
д

у
л

ю
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

, с
ов

ер
ш

ен
н

ог
о 

и
м

 з
а 

k
-ю

 с
ек

у
н

д
у

9/
9.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
1

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

у
ск

ор
ен

и
я

 и
 м

гн
ов

ен
н

ой
 с

к
о-

р
ос

ти
 т

ел
а,

 д
ви

ж
у

щ
ег

ос
я

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

о.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 б

ез
 н

ач
ал

ь-
н

ой
 с

к
ор

ос
ти

»

—
П

ол
ьз

у
я

сь
 м

ет
р

он
ом

ом
, 

оп
р

ед
ел

я
ть

 
п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
 о

т 
н

ач
ал

а 
р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 ш
ар

и
к

а 
д

о 
ег

о 
ос

-
та

н
ов

к
и

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 ш
а-

р
и

к
а 

и
 е

го
 м

гн
ов

ен
н

у
ю

 с
к

ор
ос

ть
 п

ер
ед

 
у

д
ар

ом
 о

 ц
и

л
и

н
д

р
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 
и

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
 и

 г
р

аф
и

к
ов

;
—

п
о 

гр
аф

и
к

у
 о

п
р

ед
ел

я
ть

 с
к

ор
ос

ть
 в

 з
а-

д
ан

н
ы

й
 м

ом
ен

т 
вр

ем
ен

и
;

—
р

аб
от

ат
ь 

в 
гр

у
п

п
е

1
0/

1
0.

 О
тн

ос
и

-
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
е-

н
и

я
 (

§
9

)

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

1
 (п

о 
м

ат
ер

и
ал

у
 

§
1

—
8

).
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 т
р

ае
к

то
р

и
и

, п
ер

ем
ещ

е-
н

и
я

, п
ут

и
, с

к
ор

ос
ти

. Г
ео

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
 г

е-
л

и
оц

ен
тр

и
ч

ес
к

ая
 с

и
ст

ем
ы

 м
и

р
а.

 П
р

и
ч

и
н

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 д

ви
ж

ен
и

е 
м

ая
тн

и
к

а 
в 

д
ву

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а,
 о

д
н

а 
и

з 
к

от
ор

ы
х

 с
вя

за
н

а 
с 

зе
м

л
ей

, 
а 

д
р

у
га

я
 с

 
л

ен
то

й
, 

д
ви

ж
у

щ
ей

ся
 р

ав
н

ом
ер

н
о 

от
н

о-
си

те
л

ьн
о 

зе
м

л
и

;

2
1
3
6
2
9
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o
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

см
ен

ы
 д

н
я

 и
 н

оч
и

 н
а 

З
ем

л
е 

(в
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

-
ч

ес
к

ой
 с

и
ст

ем
е)

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 т

р
ае

к
-

то
р

и
и

, 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

, 
ск

ор
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 
м

ая
тн

и
к

а

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
у

ти
, 

п
ер

е-
м

ещ
ен

и
я

, 
ск

ор
ос

ти
 м

ая
тн

и
к

а 
в 

у
к

аз
ан

-
н

ы
х

 с
и

ст
ем

ах
 о

тс
ч

ет
а;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
п

оя
сн

я
ю

щ
и

е 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

1
1

/1
1

. И
н

ер
ц

и
ал

ь-
н

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
т-

сч
ет

а.
 П

ер
вы

й
 з

а-
к

он
 Н

ью
то

н
а 

(§
1

0
)

П
р

и
ч

и
н

ы
 д

ви
ж

ен
и

я
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 А

р
и

с-
то

те
л

я
 и

 е
го

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ей

. 
З

ак
он

 и
н

ер
-

ц
и

и
. П

ер
вы

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 И

н
ер

ц
и

ал
ь-

н
ы

е 
си

ст
ем

ы
 о

тс
че

та
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Я

вл
ен

и
е 

и
н

ер
ц

и
и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

оя
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 

и
н

ер
ц

и
и

;
—

р
еш

ат
ь 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

за
д

ач
и

 н
а 

п
р

и
-

м
ен

ен
и

е 
п

ер
во

го
 з

ак
он

а 
Н

ью
то

н
а

1
2/

1
2.

В
то

р
ой

 з
а-

к
он

 Н
ью

то
н

а 
(§

1
1

)
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 Е

д
и

н
и

ц
а 

си
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

то
р

ой
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а
—

З
ап

и
сы

ва
ть

 в
то

р
ой

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а 

в 
ви

д
е 

ф
ор

м
у

л
ы

;
—

р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

за
-

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
эт

ог
о 

за
к

он
а

1
3

/1
3

.Т
р

ет
и

й
 з

а-
к

он
 Н

ью
то

н
а 

(§
1

2
)

Т
р

ет
и

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 С

и
л

ы
, 

во
зн

и
к

аю
-

щ
и

е 
п

р
и

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

и
 т

ел
: 

а)
и

м
ею

т 
од

и
н

ак
ов

у
ю

 п
р

и
р

од
у

; 
б)

п
р

и
л

ож
ен

ы
 к

 р
аз

-
н

ы
м

 т
ел

ам
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а 

(п
о 

р
и

с.
2

2
—

2
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 о
п

и
сы

ва
ть

 и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 

оп
ы

ты
, 

и
л

л
ю

ст
р

и
р

у
ю

щ
и

е 
сп

р
ав

ед
л

и
-

во
ст

ь 
тр

ет
ье

го
 з

ак
он

а 
Н

ью
то

н
а;

—
за

п
и

сы
ва

ть
 т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а 

в 
ви

д
е 

ф
ор

м
у

л
ы

;
—

р
еш

ат
ь 

р
ас

ч
ет

н
ы

е 
и

 к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

за
-

д
ач

и
 н

а 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
эт

ог
о 

за
к

он
а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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1
4/

1
4.

С
во

бо
д

н
ое

 
п

ад
ен

и
е 

те
л

 (
§

1
3

)
У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 в
оз

ду
х

е 
и

 р
аз

р
еж

ен
н

ом
 п

р
ос

тр
ан

ст
-

ве
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
ад

ен
и

е 
те

л
 в

 в
оз

д
у

х
е 

и
 

р
аз

р
еж

ен
н

ом
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

 (
п

о 
р

и
с.

2
9

 
у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
ад

ен
и

е 
од

н
и

х
 и

 т
ех

 ж
е 

те
л

 в
 в

оз
д

у
х

е 
и

 в
 р

аз
р

еж
ен

н
ом

 п
р

о-
ст

р
ан

ст
ве

;
—

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
 о

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

 с
 о

д
и

н
а-

к
ов

ы
м

 у
ск

ор
ен

и
ем

 п
р

и
 д

ей
ст

ви
и

 н
а 

н
и

х
 

то
л

ьк
о 

си
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

1
5/

1
5.

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а,
 б

р
ош

ен
н

ог
о 

ве
р

ти
к

ал
ьн

о 
 

вв
ер

х
. 

Н
ев

ес
о-

м
ос

ть
 (

§
1

4
).

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

2

У
м

ен
ьш

ен
и

е 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
ск

ор
ос

ти
 п

р
и

 
п

р
от

и
во

п
ол

ож
н

ом
 н

ап
р

ав
л

ен
и

и
 в

ек
то

р
ов

 
н

ач
ал

ьн
ой

 с
к

ор
ос

ти
 и

 у
ск

ор
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
о-

го
 п

ад
ен

и
я

. 
Н

ев
ес

ом
ос

ть
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

у
с-

к
ор

ен
и

я
 с

во
бо

д
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
»

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

ев
ес

ом
ос

ть
 (

п
о 

р
и

с.
3

1
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

оп
ы

ты
, 

св
и

д
ет

ел
ьс

тв
у

ю
-

щ
и

е 
о 

со
ст

оя
н

и
и

 н
ев

ес
ом

ос
ти

 т
ел

;
—

сд
ел

ат
ь 

вы
во

д
 о

б 
у

сл
ов

и
я

х
, 

п
р

и
 к

от
о-

р
ы

х
 т

ел
а 

н
ах

од
я

тс
я

 в
 с

ос
то

я
н

и
и

 н
ев

ес
о-

м
ос

ти
;

—
и

зм
ер

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

е-
н

и
я

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

1
6/

1
6.

З
ак

он
 в

се
-

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
-

н
и

я
 (

§
1

5
)

З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

н
и

я
 и

 у
сл

ов
и

я
 е

го
 

п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
. Г

р
ав

и
та

ц
и

он
н

ая
 п

ос
то

я
н

-
н

ая
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ад
ен

и
е 

н
а 

зе
м

л
ю

 т
ел

, 
н

е 
и

м
ею

щ
и

х
 о

п
ор

ы
 и

л
и

 п
од

ве
са

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 з

ак
он

 в
се

м
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
-

н
и

я
 в

 в
и

д
е 

м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

у
р

ав
н

ен
и

я

1
7/

1
7.

У
ск

ор
ен

и
е 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

е-
н

и
я

 н
а 

З
ем

л
е 

и
 

д
р

у
ги

х
 н

еб
ес

н
ы

х
 

те
л

ах
 (

§
1

6
)

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 о

п
р

ед
ел

ен
и

я
 у

ск
ор

ен
и

я
 с

во
-

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 у
ск

ор
ен

и
я

 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 о
т 

ш
и

р
от

ы
 м

ес
та

 и
 в

ы
-

со
ты

 н
ад

 З
ем

л
ей

—
И

з 
за

к
он

а 
вс

ем
и

р
н

ог
о 

тя
го

те
н

и
я

 

вы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 g

 =
 

1
8/

1
8.

 П
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ое
 и

 к
р

и
во

л
и

-
У

сл
ов

и
е 

к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
. 

Н
а-

п
р

ав
л

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 т

ел
а 

п
р

и
 е

го
 к

р
и

во
л

и
-

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о-

го
 и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
;

G
M

З

r2
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-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

2
1
3
6
2
9
0
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о
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р
ан
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р
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во
л

н
ы

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

3
0/

7.
Д

л
и

н
а 

во
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 т
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Г
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р
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и
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зв
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р
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о 
п

ол
я

. 
Г

и
п

от
ез

а 
А

м
-

п
ер

а.
 Г

р
аф

и
ч

ес
к

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

м
аг

н
и

тн
о-

го
 п

ол
я

. 
Л

и
н

и
и

 н
ео

д
н

ор
од

н
ог

о 
и

 о
д

н
ор

од
-

н
ог

о 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ая
 м

о-
д

ел
ь 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

м
аг

н
и

-
та

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 с

п
ек

тр
ов

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
 т

ок
ов

—
Д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы
 о

 з
ам

к
н

у
то

ст
и

 м
аг

-
н

и
тн

ы
х

 л
и

н
и

й
 и

 о
б 

ос
л

аб
л

ен
и

и
 п

ол
я

 с
 

у
д

ал
ен

и
ем

 о
т 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ом

3
7/

2.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
то

к
а 

и
 н

ап
р

ав
л

е-
н

и
е 

л
и

н
и

й
 е

го
 м

аг
-

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 (
§

3
6

)

С
вя

зь
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
 т

ок
а 

с 
н

ап
р

ав
л

ен
и

ем
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е.
 

П
р

ав
и

л
о 

бу
р

ав
чи

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

п
р

ав
ой

 р
у

к
и

 
д

л
я

 с
ол

ен
ои

д
а

—
Ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
п

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 

д
л

я
 с

ол
ен

ои
д

а,
 п

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

ч
и

к
а;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

то
к

а 
в 

п
р

ов
од

н
и

к
ах

 и
 н

ап
р

ав
л

е-
н

и
е 

л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я

3
8/

3
. О

бн
ар

у
ж

е-
н

и
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 п
о 

ег
о 

д
ей

ст
-

ви
ю

 н
а 

эл
ек

тр
и

ч
е-

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 

то
к

ом
 и

 н
а 

д
ви

ж
у

щ
у

ю
ся

 з
ар

я
ж

ен
н

у
ю

 ч
ас

-
ти

ц
у

. 
П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
ук

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
си

л
ы

, д
ей

ст
-

ву
ю

щ
ей

 н
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

ар
я

д
, 

д
ви

-
ж

у
щ

и
й

ся
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
7
7
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



78

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ск
и

й
 т

ок
. П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
у

к
и

 (
§

3
7

)
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
ок

ом
 (

п
о 

р
и

с.
1

0
4

 
у

ч
еб

н
и

к
а)

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 з

н
ак

 з
ар

я
д

а 
и

 н
ап

р
ав

л
е-

н
и

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 ч

ас
ти

ц
ы

3
9/

4.
И

н
д

у
к

ц
и

я
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок
 

(§
3

8
, 

3
9

)

И
н

д
у

к
ц

и
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

. 
М

од
ул

ь 
ве

к
-

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

. Л
и

н
и

и
 м

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

ду
к

ц
и

и
. Е

д
и

н
и

ц
ы

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а,

 п
р

о-
н

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а,
 о

т 
п

л
о-

щ
ад

и
 к

он
ту

р
а,

 о
р

и
ен

та
ц

и
и

 п
л

ос
к

ос
ти

   
к

он
ту

р
а 

п
о 

от
н

ош
ен

и
ю

 к
 л

и
н

и
я

м
 м

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 и
 о

т 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 в

за
и

м
ос

вя
зи

 
м

од
у

л
я

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 B

 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 с

 м
од

у
л

ем
 с

и
л

ы
 F

, 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 д

л
и

н
ой

 l
, 

р
ас

п
ол

ож
ен

н
ы

й
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
о 

л
и

-
н

и
я

м
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
, 

и
 с

и
л

ой
 т

о-
к

а 
I 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е;
—

оп
и

сы
ва

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

от
ок

а 
от

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
п

р
он

и
зы

ва
ю

щ
ег

о 
п

л
ощ

ад
ь 

к
он

ту
р

а 
и

 о
т 

ег
о 

ор
и

ен
та

ц
и

и
 п

о 
от

н
ош

ен
и

ю
 к

 л
и

н
и

я
м

 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и

40
/5

.Я
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и
 (

§
4

0
)

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
П

р
и

ч
и

н
а 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

я
вл

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Т

ех
н

и
-

ч
ес

к
ое

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 и

н
-

д
у

к
ц

и
я

 (
п

о 
р

и
с.

1
2

2
—

1
2

4
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

п
и

сы
ва

ть
 о

п
ы

ты
, 

п
од

т-
ве

р
ж

д
аю

щ
и

е 
п

оя
вл

ен
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я
 п

р
и

 и
зм

ен
ен

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
, 

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

41
/6

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

я
вл

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

»
—

П
р

ов
од

и
ть

 и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
и

й
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зу

ч
ен

и
ю

 я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
7
8
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



79

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

та
 и

 д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

р
аб

от
ат

ь 
в 

гр
у

п
п

е

42
/7

. Н
ап

р
ав

л
е-

н
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

о-
го

 т
ок

а.
 П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а 
(§

4
1

)

В
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а 

в 
ал

ю
-

м
и

н
и

ев
ом

 к
ол

ьц
е 

п
р

и
 и

зм
ен

ен
и

и
 п

р
ох

од
я

-
щ

ег
о 

ск
во

зь
 к

ол
ьц

о 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а.
 П

р
ав

и
л

о 
Л

ен
ц

а
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ал

ю
м

и
-

н
и

ев
ы

х
 к

ол
ец

 (
сп

л
ош

н
ог

о 
и

 с
 п

р
ор

ез
ью

) 
с 

м
аг

н
и

то
м

 (
п

о 
р

и
с.

1
2

6
—

1
3

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

ал
ю

м
и

-
н

и
ев

ы
х

 к
ол

ец
 с

 м
аг

н
и

то
м

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

у
ю

 с
у

ть
 п

р
ав

и
л

а 
Л

ен
ц

а 
и

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

ег
о;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а 

и
 п

р
ав

и
л

о 
п

р
ав

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 н
ап

р
ав

л
е-

н
и

я
 и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а

43
/8

.Я
вл

ен
и

е 
са

-
м

ои
н

д
у

к
ц

и
и

 (
§

4
2

)
Ф

и
зи

че
ск

ая
 с

ут
ь 

я
вл

ен
и

я
 с

ам
ои

н
ду

к
ц

и
и

. 
И

н
ду

к
ти

вн
ос

ть
. Э

н
ер

ги
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 
то

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
оя

вл
ен

и
е 

са
м

ои
н

д
у

к
-

ц
и

и
 п

р
и

 з
ам

ы
к

ан
и

и
 и

 р
аз

м
ы

к
ан

и
и

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 (

п
о 

р
и

с.
1

3
1

, 
1

3
2

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

са
-

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и

44
/9

.П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 
п

ер
ед

ач
а 

п
ер

ем
ен

-
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а.

 Т
р

ан
с-

ф
ор

м
ат

ор
 (

§
4

3
)

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
й

 т
ок

. Э
л

ек
тр

о-
м

ех
ан

и
ч

ес
к

и
й

 и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ы

й
 г

ен
ер

ат
ор

 
(к

ак
 п

р
и

м
ер

 —
 г

и
д

р
ог

ен
ер

ат
ор

).
 П

от
ер

и
 

эн
ер

ги
и

 в
 Л

Э
П

, 
сп

ос
об

ы
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

 п
о-

те
р

ь.
 Н

аз
н

ач
ен

и
е,

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а,
 е

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
 у

н
и

ве
р

-
са

л
ьн

ы
й

—
Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
б 

у
ст

р
ой

ст
ве

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
е 

д
ей

ст
ви

я
 г

ен
ер

ат
ор

а 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а;
—

н
аз

ы
ва

ть
 с

п
ос

об
ы

 у
м

ен
ьш

ен
и

я
 п

о-
те

р
ь 

эл
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и

 п
ер

ед
ач

е 
ее

 н
а 

бо
л

ьш
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

;
—

р
ас

ск
аз

ы
ва

ть
 о

 н
аз

н
ач

ен
и

и
, 

у
ст

р
ой

-
ст

ве
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
е 

д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
а-

то
р

а 
и

 е
го

 п
р

и
м

ен
ен

и
и

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
7
9
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



80

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

45
/1

0.
 Э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
е 

во
л

н
ы

 (
§

4
4

, 
4

5
)

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е,
 е

го
 и

ст
оч

н
и

к
. 

Р
аз

л
и

ч
и

е 
м

еж
д

у
 в

и
х

р
ев

ы
м

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 
и

 э
л

ек
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

и
м

 п
ол

я
м

и
. 

Э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

: с
к

ор
ос

ть
, п

оп
ер

еч
н

ос
ть

, 
д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

, 
п

р
и

ч
и

н
а 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
 

во
л

н
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

 р
ег

и
ст

р
ац

и
я

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
.

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 (п

о 
м

ат
ер

и
ал

у
 

§
3

5
—

4
3

).
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зл

у
ч

ен
и

е 
и

 п
р

и
ем

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

оп
ы

т 
п

о 
и

зл
у

ч
ен

и
ю

 и
 

п
р

и
ем

у
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 р
аз

л
и

ч
и

я
 м

еж
д

у
 в

и
х

р
е-

вы
м

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
м

 и
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
е-

ск
и

м
 п

ол
я

м
и

46
/1

1
. К

ол
еб

а-
те

л
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

эл
ек

т-
р

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

о-
л

еб
ан

и
й

 (
§

4
6

)

В
ы

со
к

оч
ас

то
тн

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

е-
ба

н
и

я
 и

 в
ол

н
ы

 —
 н

ео
бх

од
и

м
ы

е 
ср

ед
ст

ва
 

д
л

я
 о

су
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 р
ад

и
ос

вя
зи

. 
К

ол
еб

а-
те

л
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

, п
ол

уч
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. Ф

ор
м

ул
а 

Т
ом

со
н

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Р

ег
и

ст
р

ац
и

я
 с

во
бо

д
н

ы
х

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 (
п

о 
р

и
с.

1
4

0
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

св
об

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ом
 

к
он

ту
р

е;
—

д
ел

ат
ь 

вы
во

д
ы

;
—

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

ф
ор

м
у

л
у

 Т
ом

со
н

а

47
/1

2
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 
р

ад
и

ос
вя

зи
 и

 т
ел

е-
ви

д
ен

и
я

 (
§

4
7

)

Б
л

ок
-с

х
ем

а 
п

ер
ед

аю
щ

ег
о 

и
 п

р
и

ем
н

ог
о 

у
ст

-
р

ой
ст

в 
д

л
я

 о
су

щ
ес

тв
л

ен
и

я
 р

ад
и

ос
вя

зи
. 

А
м

п
л

и
ту

д
н

ая
 м

од
у

л
я

ц
и

я
 и

 д
ет

ек
ти

р
ов

а-
н

и
е 

вы
со

к
оч

ас
то

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й

—
Р

ас
ск

аз
ы

ва
ть

 о
 п

р
и

н
ц

и
п

ах
 р

ад
и

ос
вя

-
зи

 и
 т

ел
ев

и
д

ен
и

я
;

—
сл

у
ш

ат
ь 

д
ок

л
ад

 «
Р

аз
ви

ти
е 

ср
ед

ст
в 

и
 с

п
ос

об
ов

 п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 н

а 

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
8
0
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



81

д
ал

ек
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 с
 д

р
ев

н
и

х
 в

р
ем

ен
 и

 
д

о 
н

аш
и

х
 д

н
ей

»

48
/1

3
. Э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ая

 п
р

и
р

о-
д

а 
св

ет
а 

(§
4

9
)

С
ве

т 
к

ак
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

х
 в

ол
н

. 
Д

и
ап

аз
он

 в
и

д
и

м
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 
н

а 
ш

к
ал

е 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. 
Ч

ас
ти

-
ц

ы
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 —

 ф
от

о-
н

ы
 (

к
ва

н
ты

)

—
Н

аз
ы

ва
ть

 р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

д
и

ап
аз

он
ы

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

49
/1

4.
 П

р
ел

ом
л

е-
н

и
е 

св
ет

а.
 Ф

и
зи

ч
е-

ск
и

й
 с

м
ы

сл
 п

ок
а-

за
те

л
я

 п
р

ел
ом

л
е-

н
и

я
. 

Д
и

сп
ер

си
я

 
св

ет
а.

 Ц
ве

та
 т

ел
 

(§
5

0
, 

5
1

)

Я
вл

ен
и

е 
д

и
сп

ер
си

и
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в.

 Ц
ве
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5
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о 
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р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе
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о-
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зи
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к
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м
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я

д
ов

ог
о 

ч
и

-
се

л
. 

О
со

бе
н

н
ос

ти
 я

д
ер

н
ы

х
 с

и
л

. 
И

зо
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ги
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за
и

м
ос

вя
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ь 

п
р
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и
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У
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Л
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р
ан
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ан
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л
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МАТЕРИАЛЬНО�ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Программа курса физики для 7—9 классов общеобра-
зовательных учреждений (авторы А. В. Перышкин, Н. В. Фи-
лонович, Е. М. Гутник).

УМК «Физика. 7 класс»
1. Физика. 7 класс. Учебник (автор А. В. Перышкин).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 7 класс (авторы Т. А. Ханна-

нова, Н. К. Ханнанов).
3. Физика. Методическое пособие. 7 класс (авторы

Е. М. Гутник, Е. В. Рыбакова).
4. Физика. Тесты. 7 класс (авторы Н. К. Ханнанов,

Т. А. Ханнанова).
5. Физика. Дидактические материалы. 7 класс (авторы

А. Е. Марон, Е. А. Марон).
6. Физика. Сборник вопросов и задач. 7—9 классы (авто-

ры А. Е. Марон, С. В. Позойский, Е. А. Марон).
7. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 8 класс»
1. Физика. 8 класс. Учебник (автор А. В. Перышкин).
2. Физика. Методическое пособие. 8 класс (авторы

Е. М. Гутник, Е. В. Рыбакова, Е. В. Шаронина).
3. Физика. Тесты. 8 класс (авторы Н. К. Ханнанов,

Т. А. Ханнанова).
4. Физика. Дидактические материалы. 8 класс (авторы

А. Е. Марон, Е. А. Марон).
5. Физика. Сборник вопросов и задач. 7—9 классы (авто-

ры А. Е. Марон, С. В. Позойский, Е. А. Марон).
6. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 9 класс»
1. Физика. 9 класс. Учебник (авторы А. В. Перышкин,

Е. М. Гутник).
2. Физика. Тематическое планирование. 9 класс (автор

Е. М. Гутник).
3. Физика. Тесты. 9 класс (авторы Н. К. Ханнанов,

Т. А. Ханнанова).
4. Физика. Дидактические материалы. 9 класс (авторы

А. Е. Марон, Е. А. Марон).
5. Физика. Сборник вопросов и задач. 7—9 классы (авто-

ры А. Е. Марон, С. В. Позойский, Е. А. Марон).
6. Электронное приложение к учебнику.
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Список наглядных пособий

Таблицы общего назначения
1. Международная система единиц (СИ).
2. Приставки для образования десятичных кратных и

дольных единиц.
3. Физические постоянные.
4. Шкала электромагнитных волн.
5. Правила по технике безопасности при работе в кабинете

физики.
6. Меры безопасности при постановке и проведении лабо-

раторных работ по электричеству.
7. Порядок решения количественных задач.

Тематические таблицы
1. Броуновское движение. Диффузия.
2. Поверхностное натяжение, капиллярность.
3. Манометр.
4. Строение атмосферы Земли.
5. Атмосферное давление.
6. Барометр-анероид.
7. Виды деформаций I.
8. Виды деформаций II.
9. Глаз как оптическая система.
10. Оптические приборы.
11. Измерение температуры.
12. Внутренняя энергия.
13. Теплоизоляционные материалы.
14. Плавление, испарение, кипение.
15. Двигатель внутреннего сгорания.
16. Двигатель постоянного тока.
17. Траектория движения.
18. Относительность движения.
19. Второй закон Ньютона.
20. Реактивное движение.
21. Космический корабль «Восток».
22. Работа силы.
23. Механические волны.
24. Приборы магнитоэлектрической системы.
25. Схема гидроэлектростанции.
26. Трансформатор.
27. Передача и распределение электроэнергии.
28. Динамик. Микрофон.
29. Модели строения атома.
30. Схема опыта Резерфорда.
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31. Цепная ядерная реакция.
32. Ядерный реактор.
33. Звезды.
34. Солнечная система.
35. Затмения.
36. Земля — планета Солнечной системы. Строение

Солнца.
37. Луна.
38. Планеты земной группы.
39. Планеты-гиганты.
40. Малые тела Солнечной системы.

Комплект портретов для кабинета физики (папка с двад-
цатью портретами)

Электронные учебные издания
1. Физика. Библиотека наглядных пособий. 7—11 классы

(под редакцией Н. К. Ханнанова).
2. Лабораторные работы по физике. 7 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
3. Лабораторные работы по физике. 8 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
4. Лабораторные работы по физике. 9 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
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ПРОГРАММА ОСНОВНОГО 
ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ.
ФИЗИКА.
7—9 классы

Авторы: Н. С. Пурышева, Н. Е. Важеевская

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в
учебниках Н. С. Пурышевой, Н. Е. Важеевской «Физика»
для 7, 8 классов и Н. С. Пурышевой, Н. Е. Важеевской,
В. М. Чаругина для 9 класса системы «Вертикаль».

Программа составлена на основе Фундаментального ядра
содержания общего образования и Требований к результа-
там обучения, представленных в Стандарте основного обще-
го образования.

Программа определяет содержание и структуру учебного
материала, последовательность его изучения, пути формиро-
вания системы знаний, умений и способов деятельности,
развития, воспитания и социализации учащихся. Програм-
ма может использоваться в общеобразовательных учебных
заведениях разного профиля.

Программа включает пояснительную записку, в которой
прописаны требования к личностным и метапредметным ре-
зультатам обучения; содержание курса с перечнем разделов
с указанием числа часов, отводимых на их изучение, и требо-
ваниями к предметным результатам обучения; тематическое
планирование с определением основных видов учебной де-
ятельности школьников; рекомендации по оснащению учеб-
ного процесса.

Общая характеристика 
учебного предмета

Школьный курс физики — системообразующий для
естественно-научных предметов, поскольку физические за-
коны, лежащие в основе мироздания, являются основой со-
держания курсов химии, биологии, географии и астроно-
мии. Физика вооружает школьников научным методом по-
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знания, позволяющим получать объективные знания об
окружающем мире.

Цели изучения физики в основной школе следующие:
� приобретение знаний о механических, тепловых, элек-

тромагнитных и квантовых явлениях, физических величи-
нах, характеризующих эти явления;

� формирование умений наблюдать природные явления и
выполнять опыты, лабораторные работы и эксперименталь-
ные исследования с использованием измерительных прибо-
ров, широко применяемых в практической жизни;

� понимание смысла основных научных понятий физики
и взаимосвязи между ними;

� знакомство с методом научного познания и методами ис-
следования объектов и явлений природы. Овладение обще-
научными понятиями: природное явление, эмпирически ус-
тановленный факт, проблема, гипотеза, теоретический вы-
вод, результат экспериментальной проверки;

� формирование представлений о физической картине ми-
ра;

� развитие познавательных интересов, интеллектуальных
способностей учащихся, передача им опыта творческой де-
ятельности.

В основу курса физики положен ряд идей, которые можно
рассматривать как принципы его построения.

Идея целостности. В соответствии с ней курс является ло-
гически завершенным, он содержит материал из всех разде-
лов физики, включает как вопросы классической, так и со-
временной физики; уровень представления курса учитывает
познавательные возможности учащихся.

Идея преемственности. Содержание курса учитывает под-
готовку, полученную учащимися на предшествующем этапе
при изучении естествознания.

Идея вариативности. Ее реализация позволяет выбрать
учащимся собственную «траекторию» изучения курса. Для
этого предусмотрено осуществление уровневой дифференци-
ации: в программе заложены два уровня изучения матери-
ала — обычный, соответствующий образовательному стан-
дарту, и повышенный.

Идея генерализации. В соответствии с ней выделены та-
кие стержневые понятия, как энергия, взаимодействие, ве-
щество, поле. Ведущим в курсе является и представление
о структурных уровнях материи.

Идея гуманитаризации. Ее реализация предполагает ис-
пользование гуманитарного потенциала физической науки,
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осмысление связи развития физики с развитием общества,
мировоззренческих, нравственных, экологических проблем.

Идея спирального построения курса. Ее выделение обус-
ловлено необходимостью учета математической подготовки
и познавательных возможностей учащихся.

В соответствии с целями обучения физике учащихся ос-
новной школы и сформулированными выше идеями, поло-
женными в основу курса физики, он имеет следующее содер-
жание и структуру.

Курс начинается с введения, имеющего методологиче-
ский характер. В нем дается представление о том, что изуча-
ет физика (физические явления, происходящие в микро-,
макро- и мегамире), рассматриваются теоретический и экс-
периментальный методы изучения физических явлений,
структура физического знания (понятия, законы, теории).
Усвоение материала этой темы обеспечено предшествующей
подготовкой учащихся по математике и природоведению.

Затем изучаются явления макромира, объяснение кото-
рых не требует привлечения знаний о строении вещества
(темы «Механические явления», «Звуковые явления», «Све-
товые явления»). Тема «Первоначальные сведения о стро-
ении вещества» предшествует изучению явлений, которые
объясняются на основе знаний о строении вещества. В ней
рассматриваются основные положения молекулярно-кине-
тической теории, которые затем используются при объясне-
нии тепловых явлений, механических и тепловых свойств
газов, жидкостей и твердых тел.

Изучение электрических явлений основывается на знани-
ях о строении атома, которые применяются далее для объяс-
нения электростатических и электромагнитных явлений,
электрического тока и проводимости различных сред.

Таким образом, в 7—8 классах учащиеся знакомятся с
наиболее распространенными и доступными для их понима-
ния физическими явлениями (механическими, тепловыми,
электрическими, магнитными, звуковыми, световыми),
свойствами тел и учатся объяснять их.

В 9 классе изучаются более сложные физические явления и
более сложные законы. Так, учащиеся вновь возвращаются к
изучению вопросов механики, но на данном этапе механика
представлена как целостная фундаментальная физическая
теория; предусмотрено изучение всех структурных элементов
этой теории, включая законы Ньютона и законы сохранения.
Обсуждаются границы применимости классической механи-
ки, ее объяснительные и предсказательные функции. Затем
следует тема «Механические колебания и волны», позволяю-
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щая показать применение законов механики к анализу коле-
бательных и волновых процессов и создающая базу для изуче-
ния электромагнитных колебаний и волн.

За темой «Электромагнитные колебания и волны» следу-
ет тема «Элементы квантовой физики», содержание которой
направлено на формирование у учащихся некоторых кванто-
вых представлений, в частности, представлений о дуализме
и квантовании как неотъемлемых свойствах микромира,
знаний об особенностях строения атома и атомного ядра.

Завершается курс темой «Вселенная», позволяющей
сформировать у учащихся систему астрономических знаний
и показать действие физических законов в мегамире.

Курс физики носит экспериментальный характер, поэто-
му большое внимание в нем уделено демонстрационному экс-
перименту и практическим работам учащихся, которые мо-
гут выполняться как в классе, так и дома.

Как уже указывалось, в курсе реализована идея уровне-
вой дифференциации. К теоретическому материалу второго
уровня, помимо обязательного, т. е. материала первого уров-
ня, отнесены некоторые вопросы истории физики, материал,
изучение которого требует хорошей математической подго-
товки и развитого абстрактного мышления, прикладной ма-
териал. Перечень практических работ также включает рабо-
ты, обязательные для всех, и работы, выполняемые учащи-
мися, изучающими курс на повышенном уровне. В тексте
программы выделены первый и второй уровни, при этом
предполагается, что второй уровень включает материал пер-
вого уровня и дополнительные вопросы.

Место предмета в учебном плане

В основной школе физика изучается с 7 по 9 класс.
Учебный план составляет 210 учебных часов. В том числе в
7, 8, 9 классах по 70 учебных часов из расчета 2 учебных ча-
са в неделю.

В соответствии с учебным планом курсу физики предше-
ствует курс «Окружающий мир», включающий некоторые
знания из области физики и астрономии. В 5—6 классах воз-
можно преподавание курса «Введение в естественно-науч-
ные предметы. Естествознание», который можно рассматри-
вать как пропедевтику курса физики. В свою очередь, содер-
жание курса физики основной школы, являясь базовым
звеном в системе непрерывного естественно-научного обра-
зования, служит основой для последующей уровневой и про-
фильной дифференциации.
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Результаты освоения курса

Личностными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� развитие познавательных интересов, интеллектуальных
и творческих способностей учащихся;

� убежденность в возможности познания природы, в необ-
ходимости разумного использования достижений науки и
технологий для дальнейшего развития человеческого обще-
ства, уважение к творцам науки и техники, отношение к фи-
зике как к элементу общечеловеческой культуры;

� самостоятельность в приобретении новых знаний и прак-
тических умений;

� готовность к выбору жизненного пути в соответствии
с собственными интересами и возможностями;

� мотивация образовательной деятельности школьников
на основе личностно-ориентированного подхода;

� формирование ценностных отношений друг к другу,
к учителю, к авторам открытий и изобретений, к результа-
там обучения.

Метапредметными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� овладение навыками самостоятельного приобретения
новых знаний, организации учебной деятельности, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки резуль-
татов своей деятельности, умениями предвидеть возможные
результаты своих действий;

� понимание различий между исходными фактами и ги-
потезами для их объяснения, теоретическими моделями и
реальными объектами, овладение универсальными учебны-
ми действиями на примерах гипотез для объяснения извест-
ных фактов и экспериментальной проверки выдвигаемых
гипотез, разработки теоретических моделей процессов или
явлений;

� формирование умений воспринимать, перерабатывать и
предъявлять информацию в словесной, образной, символи-
ческой формах, анализировать и перерабатывать получен-
ную информацию в соответствии с поставленными задачами,
выделять основное содержание прочитанного текста, нахо-
дить в нем ответы на поставленные вопросы и излагать его;

� приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа
и отбора информации с использованием различных источни-
ков и новых информационных технологий для решения по-
знавательных задач;
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� развитие монологической и диалогической речи, уме-
ния выражать свои мысли и способности выслушивать собе-
седника, понимать его точку зрения, признавать право дру-
гого человека на иное мнение;

� освоение приемов действий в нестандартных ситуациях,
овладение эвристическими методами решения проблем;

� формирование умений работать в группе с выполнением
различных социальных ролей, представлять и отстаивать
свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

Предметные результаты обучения физике в основной
школе представлены в содержании курса по темам.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
7 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Введение (6 ч)

I уровень
Что и как изучают физика и астрономия. Физические яв-

ления. Наблюдения и эксперимент. Гипотеза. Физические
величины. Единицы величин. Измерение физических вели-
чин. Физические приборы. Понятие о точности измерений.
Абсолютная погрешность. Запись результата прямого изме-
рения с учетом абсолютной погрешности. Уменьшение по-
грешности измерений. Измерение малых величин.

Физические законы и границы их применимости. Физика
и техника.

II уровень
Относительная погрешность. Физическая теория. Струк-

турные уровни материи: микромир, макромир, мегамир.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
1. Измерение длины, объема и температуры тела.
2. Измерение размеров малых тел.
3. Измерение времени.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ОПЫТ

II уровень
Измерение малых величин.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: дли-

на (l), температура (t), время (t), масса (m); единицы этих
величин: м, °С, с, кг;

� физические приборы: линейка, секундомер, термометр,
рычажные весы;

� методы изучения физических явлений: наблюдение,
эксперимент, теория.

Воспроизводить:
� определения понятий: измерение физической величи-

ны, цена деления шкалы измерительного прибора.

II уровень

Воспроизводить:
� определения понятий: гипотеза, абсолютная погреш-

ность измерения, относительная погрешность измере-
ния;

� формулу относительной погрешности измерения.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� физических и астрономических явлений, физических

свойств тел и веществ, физических приборов, взаимосвязи
физики и техники.

Объяснять:
� роль и место эксперимента в процессе познания, причи-

ны погрешностей измерений и способы их уменьшения.

II уровень

Приводить примеры:
� связи между физическими величинами, физических

теорий.
Объяснять:
� существование связей и зависимостей между физи-

ческими величинами, роль физической теории в процес-
се познания, связь теории и эксперимента в процессе позна-
ния.
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На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� измерять длину, время, температуру; вычислять по-

грешность прямых измерений длины, температуры, време-
ни; погрешность измерения малых величин; записывать ре-
зультат измерений с учетом погрешности.

II уровень
Уметь:
� соотносить физические явления и физические теории,

их объясняющие;
� использовать логические операции при описании про-

цесса изучения физических явлений.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
� полученные при изучении темы знания, представлять

их в структурированном виде.

II уровень
Обобщать:
� на эмпирическом уровне наблюдаемые явления и про-

цессы.

Механические явления (37 ч)

I уровень
Механическое движение и его виды. Относительность ме-

ханического движения. Траектория. Путь. Равномерное
прямолинейное движение. Скорость равномерного прямоли-
нейного движения. Неравномерное прямолинейное движе-
ние. Средняя скорость. Равноускоренное движение. Ускоре-
ние.

Явление инерции. Взаимодействие тел. Масса тела. Изме-
рение массы при помощи весов. Плотность вещества.

Сила. Графическое изображение сил. Измерение сил. Ди-
намометр. Международная система единиц. Равнодействую-
щая сил. Сложение сил, направленных по одной прямой. Си-
ла упругости. Закон Гука. Сила тяжести. Ускорение свобод-
ного падения. Центр тяжести. Закон всемирного тяготения.
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Вес тела. Невесомость. Давление. Сила трения. Виды тре-
ния.

Механическая работа. Мощность. Простые механизмы.
Условие равновесия рычага. «Золотое правило» механики.
Применение простых механизмов. КПД механизмов. Энер-
гия. Кинетическая энергия. Потенциальная энергия. Закон
сохранения механической энергии. Энергия рек и ветра.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Изучение равномерного движения.
5. Измерение массы тела на рычажных весах.
6. Измерение плотности вещества твердого тела.
7. Градуировка динамометра и измерение сил.
8. Измерение коэффициента трения скольжения.
9. Изучение условия равновесия рычага.
10. Измерение КПД при подъеме тела по наклонной плос-

кости.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Измерение средней скорости.
Изучение равноускоренного движения.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: путь

(s), время (t), скорость (v), ускорение (a), масса (m), плот-
ность (ρ), сила (F), давление (p), вес тела (P), энергия (E);
единицы этих величин;

� физические приборы: спидометр, рычажные весы.
Воспроизводить:
� определения понятий: механическое движение, равно-

мерное движение, равноускоренное движение, тело отсчета,
траектория, путь, скорость, ускорение, масса, плотность, си-
ла, сила тяжести, сила упругости, сила трения, вес тела, дав-
ление, механическая работа, мощность, простые механиз-
мы, КПД простых механизмов, энергия, потенциальная и
кинетическая энергия;
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� формулы: скорости и пути равномерного движения,
средней скорости, скорости равноускоренного движения,
плотности вещества, силы, силы трения скольжения, силы
тяжести, силы упругости, давления, работы, мощности;

� графики зависимости: пути равномерного движения от
времени, скорости равноускоренного движения от времени,
силы упругости от деформации, силы трения скольжения от
силы нормального давления;

� законы: принцип относительности Галилея, закон со-
хранения энергии в механике.

Описывать:
наблюдаемые механические явления.

II уровень
Воспроизводить:
� закон всемирного тяготения.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� относительность механического движения;
� физические явления: взаимодействие тел, явление

инерции;
� сложение сил, действующих на тело;
� превращение потенциальной и кинетической энергии из

одного вида в другой;
� применение законов механики в технике.
Понимать:
� существование различных видов механического движе-

ния;
� векторный характер физических величин: v, a, F;
� возможность графической интерпретации механическо-

го движения;
� массу как меру инертности тела; силу как меру взаимо-

действия тела с другими телами; энергию как характеристи-
ку способности тела совершать работу;

� значение закона сохранения энергии в механике.

II уровень
Понимать:
� роль гипотезы в процессе научного познания; роль опы-

та Кавендиша в становлении физического знания;
� существование границ применимости физических зако-

нов и теорий (на примере закона всемирного тяготения).
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На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: скорости равномерного и равноускоренного движения,
средней скорости, плотности вещества, силы, силы упругос-
ти (закона Гука), силы тяжести, силы трения, механической
работы, мощности, КПД;

� строить графики зависимости: пути от времени при рав-
номерном движении, скорости от времени при равноуско-
ренном движении, силы упругости от деформации, силы
трения скольжения от силы нормального давления;

� по графикам определять значения соответствующих ве-
личин.

Применять:
� знания по механике к анализу и объяснению явлений

природы.

II уровень
Уметь:
� записывать уравнения по графикам зависимости: пути

равномерного движения от времени, скорости равноускорен-
ного движения от времени, силы упругости от деформации,
силы трения скольжения от силы нормального давления.

Применять:
� изученные законы и уравнения к решению комбиниро-

ванных задач по механике.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Классифицировать:
� различные виды механического движения.
Обобщать:
� знания о законах динамики.
Применять:
� методы естественно-научного познания при изучении

механических явлений.

II уровень
Обобщать:
� знания на теоретическом уровне.
Интерпретировать:
� предполагаемые или полученные выводы.

2136290o2.fm  Page 100  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



101

Уметь:
� видеть и формулировать проблему; планировать поиск

решения проблемы; определять и формулировать рабочую
гипотезу; отыскивать способы проверки решения проблемы;

� оценивать полученные результаты; использовать теоре-
тические методы научного познания (идеализация, модели-
рование, индукция, дедукция).

Звуковые явления (6 ч)

I уровень
Механические колебания и их характеристики: амплиту-

да, период, частота. Звуковые колебания. Источники звука.
Механические волны. Длина волны. Звуковые волны.

Скорость звука. Громкость звука. Высота тона. Тембр. Отра-
жение звука. Эхо.

II уровень
Математический и пружинный маятники. Период коле-

баний математического и пружинного маятников.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение колебаний звучащих тел.
Исследование зависимости периода колебаний груза, под-

вешенного на нити, от длины нити.
Наблюдение зависимости громкости звука от амплитуды

колебаний.

II уровень
Исследование зависимости периода колебаний математи-

ческого маятника от ускорения, обусловленного силой, дей-
ствующей в вертикальной плоскости.

Исследование зависимости периода колебаний пружинно-
го маятника от массы груза и жесткости пружины.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: сме-

щение (x), амплитуда (A), период (T), частота (ν), длина вол-
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ны (λ), скорость волны (v); единицы этих величин: м, с, Гц,
м/с;

� диапазон частот звуковых колебаний.
Воспроизводить:
� определения понятий: механические колебания, смеще-

ние, амплитуда, период, частота, волновое движение, попе-
речная волна, продольная волна, длина волны;

� формулы связи частоты и периода колебаний, длины
волны, скорости звука; закон отражения звука.

II уровень
Воспроизводить:
� формулы периода колебаний математического маятни-

ка, периода колебаний пружинного маятника.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� процессы: установления колебаний груза, подвешен-

ного на нити, и пружинного маятника; образования попе-
речной и продольной волн; распространения звука в сре-
де;

� происхождение эха.
Понимать:
� характер зависимости: периода колебаний груза, подве-

шенного на нити, от длины нити; длины волны в среде от
частоты колебаний частиц среды и скорости распростране-
ния волны; зависимости скорости звука от свойств среды и
температуры;

� источником звука является колеблющееся тело;
� зависимости: громкости звука от амплитуды колебаний,

высоты звука от частоты колебаний.

II уровень
Объяснять:
� превращения энергии при колебательном движе-

нии.
Понимать:
� характер зависимости: периода колебаний математиче-

ского маятника от длины нити и от ускорения свободного па-
дения, периода колебаний пружинного маятника от жест-
кости пружины и массы груза, скорости волны от свойств
среды, в которой она распространяется.
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На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� вычислять частоту колебаний маятника по известному

периоду, и наоборот;
� неизвестные величины, входящие в формулы длины

волны, скорости звука;
� определять экспериментально период колебаний груза,

подвешенного на нити.

II уровень
Уметь:
� вычислять неизвестные величины, входящие в форму-

лы периода колебаний математического и пружинного маят-
ников.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
� знания о характеристиках колебательного движения;

о свойствах звука.
Сравнивать:
� механические и звуковые колебания; механические и зву-

ковые волны.

Световые явления (16 ч)

I уровень
Источники света. Закон прямолинейного распростране-

ния света. Световые пучки и световые лучи. Образование те-
ни и полутени. Солнечное и лунное затмения.

Отражение света. Закон отражения света. Зеркальное и
диффузное отражение. Построение изображений в плоском
зеркале. Перископ. Преломление света. Полное внутреннее
отражение. Линзы. Фокусное расстояние линзы. Оптиче-
ская сила линзы. Построение изображения, даваемого лин-
зой.

Оптические приборы: проекционный аппарат, фотоап-
парат. Глаз как оптическая система. Нормальное зрение,
близорукость, дальнозоркость. Очки. Лупа. Разложение бе-
лого света в спектр. Сложение спектральных цветов. Цвета
тел.
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II уровень
Многократное отражение. Вогнутое зеркало. Применение

вогнутых зеркал. Закон преломления света. Волоконная оп-
тика. Формула тонкой линзы. Увеличение линзы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
11. Наблюдение прямолинейного распространения света.
12. Изучение явления отражения света.
13. Изучение явления преломления света.
14. Изучение изображения, даваемого линзой.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение образования тени и полутени.
Получение и исследование изображения в плоском зер-

кале.

II уровень
Изготовление перископа.
Получение и исследование изображения, даваемого вог-

нутым зеркалом.
Изучение закона преломления света.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания
I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: фо-

кусное расстояние линзы (F), оптическая сила линзы (D),
увеличение лупы; единицы этих величин: м, дптр;

� естественные и искусственные источники света;
� основные точки и линии линзы;
� оптические приборы: зеркало, линза, фотоаппарат, про-

екционный аппарат, лупа, очки;
� недостатки зрения: близорукость и дальнозоркость;
� состав белого света; дополнительные и основные цвета.
Распознавать:
� естественные и искусственные источники света;
� лучи падающий, отраженный, преломленный; углы па-

дения, отражения, преломления;
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� зеркальное и диффузное отражение;
� сложение цветов и смешение красок.
Воспроизводить:
� определения понятий: источник света, световой пучок,

световой луч, точечный источник света, мнимое изображе-
ние, предельный угол полного внутреннего отражения, лин-
за, аккомодация глаза, угол зрения, расстояние наилучшего
зрения, увеличение лупы;

� формулу оптической силы линзы;
� законы: закон прямолинейного распространения света,

закон отражения света, закон преломления света;
� принцип обратимости световых лучей.
Описывать:
� наблюдаемые световые явления;
� особенности изображения предмета в плоском зеркале

и в линзе;
� строение глаза и его оптическую систему.

II уровень
Называть:
� основные точки и линии вогнутого зеркала: полюс, оп-

тический центр, главный фокус, радиус, главная оптиче-
ская ось;

� условия применимости закона прямолинейного распро-
странения света.

Воспроизводить:
� определения понятий: увеличение вогнутого зеркала,

увеличение линзы;
� формулу линзы.
Описывать:
� особенности изображения в вогнутом зеркале.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� физические явления: образование тени и полутени, сол-

нечные и лунные затмения;
� ход лучей в призме, в фотоаппарате и проекционном ап-

парате и их устройство;
� оптическую систему глаза;
� зависимость размеров изображения от угла зрения;
� причины близорукости и дальнозоркости и роль очков

в их коррекции;
� увеличение угла зрения с помощью лупы;
� происхождение радуги.
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Понимать:
� разницу между естественными и искусственными источ-

никами света, световым пучком и световым лучом;
� точечный источник света и световой луч — идеальные

модели;
� причину разложения белого света в спектр.

II уровень
Объяснять:
� применения вогнутого зеркала;
� ход лучей в световоде.
Понимать:
� границы применимости закона прямолинейного распро-

странения света;
� зависимость числа изображений в двух зеркалах от угла

между ними;
� принцип устройства калейдоскопа.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� применять знания законов прямолинейного распростра-

нения света, отражения и преломления к объяснению явле-
ний;

� изображать на чертеже световые пучки с помощью све-
товых лучей;

� строить: изображение предмета в плоском зеркале, ход
лучей в призме, ход лучей в линзе, изображение предметов,
даваемых линзой, ход лучей в приборах, вооружающих глаз
(очки, лупа);

� вычислять оптическую силу линзы по известному фо-
кусному расстоянию, и наоборот.

II уровень
Уметь:
� строить изображение предмета в вогнутом зеркале;
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лу тонкой линзы.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Сравнивать:
� оптические приборы и ход лучей в них.
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Устанавливать аналогию:
� между строением глаза и устройством фотоаппарата.
Использовать:
� методы научного познания при изучении явлений (пря-

молинейного распространения, отражения и преломления
света).

II уровень
Устанавливать аналогию:
� между вогнутым зеркалом и линзой и ходом лучей в

них.

Резервное время (5 ч)

8 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Первоначальные сведения о строении вещества 
(6 ч)

I уровень
Развитие взглядов на строение вещества. Молекулы.

Дискретное строение вещества. Масса и размеры молекул.
Броуновское движение. Тепловое движение молекул и

атомов. Диффузия. Связь температуры тела со скоростью
теплового движения частиц вещества. Взаимодействие час-
тиц вещества. Смачивание. Капиллярные явления.

Модели твердого, жидкого и газообразного состояний ве-
щества и их объяснение на основе молекулярно-кинетиче-
ской теории строения вещества.

II уровень
Способы измерения размеров молекул. Измерение скорос-

тей молекул. Опыт Штерна.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение делимости вещества.
Наблюдение явления диффузии в газах и жидкостях.
Исследование зависимости скорости диффузии от темпе-

ратуры.

II уровень
Измерение размеров молекул.

2136290o2.fm  Page 107  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



108

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: темпе-

ратура (t); единицу этой величины: °С;
� физические приборы: термометр;
� порядок размеров и массы молекул; числа молекул в еди-

нице объема;
� методы изучения физических явлений: наблюдение, ги-

потеза, эксперимент, теория, моделирование.
Воспроизводить:
� исторические сведения о развитии взглядов на строение

вещества;
� определения понятий: молекула, атом, диффузия;
� основные положения молекулярно-кинетической тео-

рии строения вещества.
Описывать:
� явление диффузии;
� характер движения молекул газов, жидкостей и твер-

дых тел;
� взаимодействие молекул вещества;
� явление смачивания и капиллярные явления;
� строение и свойства газов, жидкостей и твердых тел.

II уровень
Воспроизводить:
� примеры, позволяющие оценить размеры молекул и чис-

ло молекул в единице объема; идею опыта Штерна.
Описывать:
� способы измерения массы и размеров молекул; опыт

Штерна.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� явлений, подтверждающих, что: тела состоят из частиц,

между которыми существуют промежутки; молекулы нахо-
дятся в непрерывном хаотическом движении; молекулы
взаимодействуют между собой;

� явлений, в которых наблюдается смачивание и несмачи-
вание.
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Объяснять:
� результаты опытов, доказывающих, что: тела состоят из

частиц, между которыми существуют промежутки; молеку-
лы находятся в непрерывном хаотическом движении (бро-
уновское движение, диффузия);

� броуновское движение и диффузию;
� зависимости: скорости диффузии от температуры веще-

ства и скорости диффузии от агрегатного состояния вещест-
ва, свойств твердых тел, жидкостей и газов от их строения;

� явления смачивания и капиллярности.

II уровень
Объяснять:
� отличие средней скорости теплового движения молекул

от средней скорости механического движения тела;
� результаты опыта Штерна;
� зависимость высоты подъема жидкости в капилляре от

ее плотности и от диаметра капилляра.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� измерять температуру и выражать ее значение в граду-

сах Цельсия;
� обобщать на эмпирическом уровне результаты наблю-

даемых экспериментов и строить индуктивные выводы;
� применять полученные знания к решению качествен-

ных задач.

II уровень
Уметь:
� применять полученные знания к объяснению явлений,

наблюдаемых в природе и в быту.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
� полученные при изучении темы знания, представлять

их в структурированном виде.
Уметь:
� выполнять экспериментальные исследования, указанные

в заданиях к параграфам и в рабочей тетради (явление диффу-
зии, зависимость скорости диффузии от температуры, взаи-
модействие молекул, смачивание, капиллярные явления).
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Механические свойства жидкостей, 
газов и твердых тел (12 ч)

I уровень
Давление жидкостей и газов. Объяснение давления жид-

костей и газов на основе молекулярно-кинетической теории
строения вещества. Передача давления жидкостями и газа-
ми. Закон Паскаля. Давление в жидкости и газе. Сообщаю-
щиеся сосуды. Гидравлическая машина. Гидравлический
пресс. Манометры.

Атмосферное давление. Измерение атмосферного давле-
ния. Барометры. Изменение атмосферного давления с высо-
той. Влияние атмосферного давления на живой организм.

Действие жидкости и газа на погруженное в них тело. За-
кон Архимеда. Условия плавания тел. Плавание судов. Воз-
духоплавание.

Строение твердых тел. Кристаллические и аморфные те-
ла. Деформация твердых тел. Виды деформации. Свойства
твердых тел: упругость, прочность, пластичность, твердость.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
1. Измерение выталкивающей силы.
2. Изучение условий плавания тел.

II уровень
3. Наблюдение роста кристаллов.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Изучение видов деформации твердых тел.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: дав-

ление (p), объем (V), плотность (ρ), сила (F); единицы этих ве-
личин: Па, м3, кг/м3, Н;
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� физические приборы: манометр, барометр;
� значение нормального атмосферного давления.
Воспроизводить:
� определения понятий: атмосферное давление, деформа-

ция, упругая деформация, пластическая деформация;
� формулы: давления жидкости на дно и стенки сосуда;

соотношения между силами, действующими на поршни гид-
равлической машины, и площадью поршней; выталкиваю-
щей силы;

� законы: закон Паскаля, закон Архимеда;
� условия плавания тел.
Описывать:
� опыты: опыт Торричелли по измерению атмосферного

давления; опыт, доказывающий наличие выталкивающей
силы, действующей на погруженное в жидкость тело.

Распознавать:
� различные виды деформации твердых тел.

II уровень
Воспроизводить:
� формулы: соотношения работ малого и большого пор-

шней гидравлической машины, КПД гидравлической ма-
шины.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� опытов: иллюстрирующих закон Паскаля; доказываю-

щих зависимость давления жидкости на дно и стенки сосуда
от высоты столба жидкости и от ее плотности;

� сообщающихся сосудов, используемых в быту, в техни-
ческих устройствах;

� различных видов деформации, проявляющихся в при-
роде, в быту и в производстве.

Объяснять:
� природу: давления газа, его зависимость от температу-

ры и объема на основе молекулярно-кинетической теории
строения вещества; атмосферного давления, выталкиваю-
щей силы;

� процесс передачи давления жидкостями и газами на ос-
нове их внутреннего строения;

� независимость давления жидкости на одном и том же
уровне от направления;

� закон сообщающихся сосудов;
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� принцип действия гидравлической машины;
� устройство и принцип действия: гидравлического прес-

са, ртутного барометра и барометра-анероида;
� плавание тел;
� отличие кристаллических твердых тел от аморфных.
Выводить:
� формулу соотношения между силами, действующими

на поршни гидравлической машины, и площадью поршней.

II уровень
Объяснять:
� анизотропию свойств монокристаллов.
Выводить:
� используя метод моделирования, формулы: давления

жидкости на дно и стенки сосуда, выталкивающей (архиме-
довой) силы;

� соотношение работ, совершаемых поршнями гидравли-
ческой машины.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� измерять: давление жидкости на дно и стенки сосуда,

атмосферное давление с помощью барометра-анероида;
� экспериментально устанавливать: зависимость вытал-

кивающей силы от плотности жидкости и объема погружен-
ной части тела, условия плавания тел.

Применять:
� закон Паскаля к объяснению явлений, связанных с пе-

редачей давления жидкостями и газами;
� формулы: для расчета давления газа на дно и стенки со-

суда; соотношения между силами, действующими на порш-
ни гидравлической машины, и площадью поршней; вытал-
кивающей силы к решению задач.

II уровень
Уметь:
� выращивать кристаллы из насыщенного раствора солей.
Применять:
� соотношение между высотой неоднородных жидкостей

в сообщающихся сосудах и их плотностью к решению за-
дач;

� «золотое правило» механики и формулу КПД к расче-
там, связанным с работой гидравлической машины.
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На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
� «золотое правило» механики на различные механизмы

(гидравлическая машина).
Применять:
� метод моделирования при построении дедуктивного вы-

вода формул: давления жидкости на дно и стенки сосуда, вы-
талкивающей силы.

Исследовать:
� условия плавания тел.

Тепловые явления (12 ч)

I уровень
Тепловое равновесие. Температура и ее измерение. Шкала

Цельсия. Абсолютная (термодинамическая) шкала темпера-
тур. Абсолютный нуль.

Внутренняя энергия. Два способа изменения внутренней
энергии: теплопередача и работа. Виды теплопередачи: теп-
лопроводность, конвекция, излучение. Количество теплоты.
Удельная теплоемкость вещества. Удельная теплота сгора-
ния топлива. Первый закон термодинамики.

II уровень
Температурные шкалы Фаренгейта и Реомюра. Работа га-

за при расширении.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Сравнение количеств теплоты при смешивании воды

разной температуры.
5. Измерение удельной теплоемкости вещества.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение теплопроводности воды и воздуха.
Наблюдение конвекции в жидкостях и газах.
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II уровень
Наблюдение изменения внутренней энергии тела при со-

вершении работы.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: тем-

пература (t, T), внутренняя энергия (U), количество теплоты
(Q), удельная теплоемкость (c), удельная теплота сгорания
топлива (q); единицы этих величин: °С (К), Дж, Дж/(кг•°С),
Дж/кг;

� физические приборы: термометр, калориметр.
Использовать:
� при описании явлений понятия: система, состояние сис-

темы, параметры состояния системы.
Воспроизводить:
� определения понятий: тепловое движение, тепловое рав-

новесие, внутренняя энергия, теплопередача, теплопровод-
ность, конвекция, количество теплоты, удельная теплоем-
кость, удельная теплота сгорания топлива;

� формулы для расчета: количества теплоты, необходимо-
го для нагревания или выделяющегося при охлаждении те-
ла; количества теплоты, выделяющегося при сгорании топ-
лива;

� формулировку и формулу первого закона термодинами-
ки.

Описывать:
� опыты, иллюстрирующие: изменение внутренней энер-

гии тела при совершении работы; явления теплопроводнос-
ти, конвекции, излучения; опыты, позволяющие ввести по-
нятие удельной теплоемкости.

Различать:
� способы теплопередачи.

II уровень
Воспроизводить:
� определения понятий: система, состояние системы, па-

раметры состояния, абсолютная (термодинамическая) тем-
пература, абсолютный нуль температур.

Описывать:
� принцип построения шкал Фаренгейта и Реомюра.
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На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� изменения внутренней энергии тела: при совершении

работы, путем теплопередачи;
� теплопроводности, конвекции, излучения в природе и

в быту.
Объяснять:
� особенность температуры как параметра состояния сис-

темы;
� недостатки температурных шкал;
� принцип построения шкалы Цельсия и абсолютной (тер-

модинамической) шкалы температур;
� механизм теплопроводности и конвекции;
� физический смысл понятий: количество теплоты, удель-

ная теплоемкость вещества, удельная теплота сгорания топ-
лива;

� причину того, что: при смешивании горячей и холодной
воды количество теплоты, отданное горячей водой, не равно
количеству теплоты, полученному холодной водой; количе-
ство теплоты, выделившееся при сгорании топлива, не равно
количеству теплоты, полученному при этом нагреваемым те-
лом.

Доказывать:
� что тела обладают внутренней энергией; внутренняя

энергия зависит от температуры и массы тела, а также от его
агрегатного состояния и не зависит от движения тела как це-
лого и от его взаимодействия с другими телами.

II уровень
Выводить:
� формулу работы газа в термодинамике.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� переводить значение температуры из градусов Цельсия

в кельвины и обратно;
� пользоваться термометром;
� экспериментально измерять: количество теплоты, полу-

ченное или отданное телом, удельную теплоемкость вещества.
Применять:
� знания молекулярно-кинетической теории строения ве-

щества к объяснению понятия внутренней энергии;
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� формулы для расчета: количества теплоты, полученного
телом при нагревании и отданного при охлаждении; количе-
ства теплоты, выделяющегося при сгорании топлива, к ре-
шению задач.

II уровень
Уметь:
� вычислять погрешность косвенных измерений на при-

мере измерения удельной теплоемкости вещества.
Применять:
� формулу работы газа в термодинамике к решению тре-

нировочных задач;
� первый закон термодинамики к решению задач.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
� учитывать явления теплопроводности, конвекции и из-

лучения при решении простых бытовых проблем (сохране-
ние тепла или холода, уменьшение или усиление конвекци-
онных потоков, увеличение отражательной или поглоща-
тельной способности поверхностей);

� выполнять экспериментальное исследование при ис-
пользовании частично-поискового метода.

Обобщать:
� знания о способах изменения внутренней энергии и ви-

дах теплопередачи.
Сравнивать:
� способы изменения внутренней энергии, виды теплопе-

редачи.

II уровень
Уметь:
� выполнять исследования при проведении лабораторных

работ.

Изменение агрегатных состояний вещества (6 ч)

I уровень
Плавление и отвердевание. Температура плавления.

Удельная теплота плавления. Испарение и конденсация. На-
сыщенный пар. Кипение. Зависимость температуры кипе-
ния от давления. Удельная теплота парообразования. Влаж-
ность воздуха. Измерение влажности воздуха.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение процессов плавления и отвердевания.
Измерение удельной теплоты плавления льда.
Наблюдение зависимости скорости испарения жидкости

от рода жидкости, площади ее поверхности, температуры и
от движения воздуха над поверхностью жидкости.

Измерение влажности воздуха.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения:

удельная теплота плавления (λ), удельная теплота парообра-
зования (L), абсолютная влажность воздуха (ρ), относитель-
ная влажность воздуха (ϕ); единицы этих величин: Дж/кг,
кг/м3;

� физические приборы: термометр, гигрометр.
Воспроизводить:
� определения понятий: плавление и кристаллизация,

температура плавления (кристаллизации), удельная теплота
плавления (кристаллизации), парообразование, испарение,
кипение, конденсация, температура кипения (конденса-
ции), удельная теплота парообразования (конденсации), на-
сыщенный пар, абсолютная влажность воздуха, относитель-
ная влажность воздуха, точка росы;

� формулы для расчета: количества теплоты, необходимо-
го для плавления (кристаллизации); количества теплоты,
необходимого для парообразования (конденсации); относи-
тельной влажности воздуха;

� графики зависимости температуры вещества от времени
при нагревании (охлаждении), плавлении (кристаллиза-
ции), кипении (конденсации).

Описывать:
� наблюдаемые явления превращения вещества из одного

агрегатного состояния в другое.

II уровень
Воспроизводить:
� понятие динамического равновесия между жидкостью

и ее паром.
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На уровне понимания

I уровень

Приводить примеры:
� агрегатных превращений вещества.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества и энергетических представлений:
� процессы: плавления и отвердевания кристаллических

тел, плавления и отвердевания аморфных тел, парообразова-
ния, испарения, кипения и конденсации;

� понижение температуры жидкости при испарении.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества:
� зависимость скорости испарения жидкости от ее темпе-

ратуры, от рода жидкости, от движения воздуха над поверх-
ностью жидкости;

� образование насыщенного пара в закрытом сосуде, зави-
симость давления насыщенного пара от температуры.

Объяснять:
� графики зависимости температуры вещества от времени

при его плавлении, кристаллизации, кипении и конденса-
ции;

� физический смысл понятий: удельная теплота плавле-
ния (кристаллизации), удельная теплота парообразования
(конденсации).

II уровень

Объяснять:
� зависимости: температуры кипения от давления, отно-

сительной влажности воздуха от температуры.
Понимать:
� что плавление и кристаллизация, испарение и конденса-

ция — противоположные процессы, происходящие одновре-
менно.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень

Уметь:
� строить график зависимости температуры тела от време-

ни при нагревании, плавлении, кипении, конденсации,
кристаллизации, охлаждении; находить по графику значе-
ния величин и выполнять необходимые расчеты;
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� определять по значению абсолютной влажности возду-
ха, выпадет ли роса при понижении температуры до опреде-
ленного значения.

Применять:
� формулы для расчета: количества теплоты, полученного

телом при плавлении или отданного при кристаллизации;
количества теплоты, полученного телом при кипении или
отданного при конденсации; относительной влажности воз-
духа.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень

Обобщать:
� знания об агрегатных превращениях вещества и ме-

ханизме их протекания; об удельных величинах, харак-
теризующих агрегатные превращения вещества (удель-
ная теплота плавления, удельная теплота парообразова-
ния).

Сравнивать:
� удельную теплоту плавления (кристаллизации) и удель-

ную теплоту парообразования (конденсации) по графику за-
висимости температуры разных веществ от времени;

� процессы испарения и кипения.

Тепловые свойства газов, жидкостей 
и твердых тел (4 ч)

I уровень
Зависимость давления газа данной массы от объема и тем-

пературы, объема газа данной массы от температуры (каче-
ственно). Применение газов в технике. Тепловое расширение
твердых тел и жидкостей (качественно). Тепловое расшире-
ние воды.

Принципы работы тепловых машин. КПД тепловой ма-
шины. Двигатель внутреннего сгорания, паровая турбина,
холодильная машина. Тепловые двигатели и охрана окру-
жающей среды. Основные направления совершенствования
тепловых двигателей.

II уровень
Формулы теплового расширения жидкостей и твердых

тел.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: дав-

ление (p), объем (V), температура (T, t); единицы этих вели-
чин: Па, м3, К, °С;

� основные части любого теплового двигателя;
� значения КПД двигателя внутреннего сгорания и паро-

вой турбины.
Воспроизводить:
� формулы: линейного расширения твердых тел, КПД

теплового двигателя;
� определения понятий: тепловой двигатель, КПД тепло-

вого двигателя.
Описывать:
� опыты, позволяющие установить законы идеального га-

за;
� устройство двигателя внутреннего сгорания и паровой

турбины.

II уровень
Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: темпе-

ратурный коэффициент объемного расширения (α); единицу
этой величины: град–1 или К–1.

Воспроизводить:
� определение понятия абсолютный нуль температуры.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� опытов, позволяющих установить для газа данной мас-

сы зависимости: давления от объема при постоянной темпе-
ратуре, объема от температуры при постоянном давлении,
давления от температуры при постоянном объеме;

� учета в технике теплового расширения твердых тел;
� теплового расширения твердых тел и жидкостей, наблю-

даемого в природе и технике.
Объяснять:
� газовые законы на основе молекулярно-кинетической

теории строения вещества;
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� принцип работы двигателя внутреннего сгорания и па-
ровой турбины.

Понимать:
� границы применимости газовых законов;
� почему и как учитывают тепловое расширение в техни-

ке;
� необходимость наличия холодильника в тепловом дви-

гателе;
� зависимость КПД теплового двигателя от температуры

нагревателя и холодильника.

II уровень

Объяснять:
� связь между средней кинетической энергией теплового

движения молекул и абсолютной температурой;
� физический смысл абсолютного нуля температуры.
Понимать:
� смысл понятий: температурный коэффициент расшире-

ния (объемного и линейного);
� причину различия теплового расширения монокристал-

лов и поликристаллов.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� строить и читать графики изопроцессов в координатах

p, V; V, T и p, T.
Применять:
� формулы газовых законов к решению задач.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать знания:
� о газовых законах; о тепловом расширении газов, жид-

костей и твердых тел;
� о границах применимости физических законов, роли

физической теории.
Сравнивать:
� по графикам процессов изменения состояния идеально-

го газа неизменные параметры состояния при двух изменяю-
щихся параметрах.
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Электрические явления (6 ч)

I уровень
Электростатическое взаимодействие. Электрический за-

ряд. Два рода электрических зарядов. Электроскоп. Диск-
ретность электрического заряда. Строение атома. Электрон и
протон. Элементарный электрический заряд. Электризация
тел. Закон сохранения электрического заряда.

Электрическое поле. Напряженность электрического по-
ля. Линии напряженности электрического поля. Проводни-
ки, диэлектрики и полупроводники. Учет и использование
электростатических явлений в быту, технике, их проявле-
ние в природе.

II уровень
Закон Кулона. Электростатическая индукция.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение электризации тел и взаимодействия наэлект-

ризованных тел.
Изготовление простейшего электроскопа.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения:

электрический заряд (q), напряженность электрического по-
ля (E); единицы этих величин: Кл, Н/Кл;

� понятия: положительный и отрицательный электриче-
ский заряд, электрон, протон, нейтрон;

� физические приборы и устройства: электроскоп, элек-
трометр, электрофорная машина.

Воспроизводить:
� определения понятий: электрическое взаимодействие,

электризация тел, проводники и диэлектрики, положитель-
ный и отрицательный ион, электрическое поле, электриче-
ская сила, напряженность электрического поля, линии на-
пряженности электрического поля;

� закон сохранения электрического заряда.
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Описывать:
� наблюдаемые электрические взаимодействия тел,

электризацию тел;
� модели строения простейших атомов.

II уровень
Воспроизводить:
� определение понятия точечный заряд;
� закон Кулона.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие наэлектризован-

ных тел, явление электризации;
� модели: строения простейших атомов, линий напряжен-

ности электрических полей;
� принцип действия электроскопа и электрометра;
� электрические особенности проводников и диэлектри-

ков;
� природу электрического заряда.
Понимать:
� существование в природе противоположных электриче-

ских зарядов;
� дискретность электрического заряда;
� смысл закона сохранения электрического заряда, его

фундаментальный характер;
� объективность существования электрического поля;
� векторный характер напряженности электрического по-

ля (E).

II уровень
Объяснять:
� принцип действия крутильных весов;
� возникновение электрического поля в проводниках

и диэлектриках;
� физические явления: явление электризации через влия-

ние, электростатическая защита.
Понимать:
� относительный характер результатов наблюдений и экс-

периментов;
� экспериментальный характер закона Кулона;
� существование границ применимости закона Куло-

на;
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� роль моделей в процессе физического познания (на при-
мере линий напряженности электрического поля и моделей
строения атомов).

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� анализировать наблюдаемые электростатические явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лу напряженности электрического поля;
� анализировать и строить: картины линий напряженнос-

ти электрического поля, модели атомов и ионов.
Применять:
� знания по электростатике к анализу и объяснению явле-

ний природы и техники.

II уровень
Уметь:
� выполнять наблюдения и эксперименты по электриза-

ции тел, анализировать и оценивать их результаты.
Применять:
� полученные знания к решению комбинированных задач

по электростатике.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
� анализировать неизвестные ранее электрические явле-

ния, применять полученные знания для объяснения неиз-
вестных ранее явлений и процессов.

Обобщать:
� результаты наблюдений и теоретических построений.

II уровень
Устанавливать аналогию:
� между законом Кулона и законом всемирного тяготе-

ния.
Использовать:
� методы познания: эмпирические (наблюдение и экс-

перимент), теоретические (анализ, обобщение, моделирова-
ние, аналогия, индукция) при изучении электрических яв-
лений.
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Электрический ток (14 ч)

I уровень
Электрический ток. Носители свободных электрических

зарядов в металлах, электролитах, газах и полупроводни-
ках. Источники тока. Действия электрического тока: тепло-
вое, химическое, магнитное.

Электрическая цепь. Сила тока. Измерение силы тока.
Электрическое напряжение. Измерения напряжения. Со-
противление проводника. Закон Ома для участка цепи.
Удельное сопротивление. Реостаты. Последовательное и па-
раллельное соединения проводников.

Работа и мощность электрического тока. Счетчик элект-
рической энергии. Закон Джоуля—Ленца. Использование
электрической энергии в быту, природе и технике. Правила
безопасного труда при работе с источниками тока.

II уровень
Гальванические элементы и аккумуляторы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
6. Сборка электрической цепи и измерение силы тока на

различных ее участках.
7. Измерение напряжения на различных участках элект-

рической цепи.
8. Измерение сопротивления проводника при помощи

вольтметра и амперметра.
9. Регулирование силы тока в цепи с помощью реостата.
10. Изучение последовательного соединения проводни-

ков.
11. Изучение параллельного соединения проводников.
12. Измерение работы и мощности электрического тока.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
физические величины и их условные обозначения: сила

тока (I), электрическое напряжение (U), сопротивление про-
водника (R), удельное сопротивление (ρ); единицы этих ве-
личин: А, В, Ом, Ом•мм2/м;
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� понятия: источник тока, электрическая цепь, дейст-
вия электрического тока (тепловое, химическое, магнит-
ное);

� физические приборы и устройства: источники тока, эле-
менты электрической цепи, гальванометр, амперметр,
вольтметр, реостат, ваттметр.

Воспроизводить:
� определения понятий: электрический ток, анод, катод,

сила тока, напряжение, сопротивление, удельное сопротив-
ление, последовательное и параллельное соединение провод-
ников, работа и мощность электрического тока;

� формулы: силы тока, напряжения и сопротивления при
последовательном и параллельном соединении проводников;
сопротивления проводника (через удельное сопротивление,
длину и площадь поперечного сечения проводника); работы
и мощности электрического тока;

� законы: закон Ома для участка цепи, закон Джоуля—
Ленца.

Описывать:
� наблюдаемые действия электрического тока.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� условия существования электрического тока;
� природу электрического тока в металлах;
� явления, иллюстрирующие действия электрического то-

ка (тепловое, магнитное, химическое);
� последовательное и параллельное соединение проводни-

ков;
� графики зависимости: силы тока от напряжения на

концах проводника, силы тока от сопротивления проводни-
ка;

� механизм нагревания металлического проводника при
прохождении по нему электрического тока.

Понимать:
� превращение внутренней энергии в электрическую в ис-

точниках тока;
� природу химического действия электрического то-

ка;
� физический смысл электрического сопротивления про-

водника и удельного сопротивления;
� способ подключения амперметра и вольтметра в элект-

рическую цепь.
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II уровень
Объяснять:
� устройство и работу элемента Вольта и сухого гальвани-

ческого элемента, принцип работы аккумулятора.
Понимать:
� отличие гальванического элемента от аккумулятора.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� анализировать наблюдаемые явления и объяснять при-

чины их возникновения;
� вычислять неизвестные величины, входящие в закон

Ома для участка цепи и закон Джоуля—Ленца, в формулы
последовательного и параллельного соединения проводни-
ков;

� собирать электрические цепи;
� пользоваться: измерительными приборами для опреде-

ления силы тока в цепи и электрического напряжения, реос-
татом;

� чертить схемы электрических цепей;
� читать и строить графики зависимости: силы тока от на-

пряжения на концах проводника, силы тока от сопротивле-
ния проводника.

II уровень
Уметь:
� выполнять наблюдения и эксперименты, анализировать

и оценивать результаты наблюдения и эксперимента.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
� применять изученные законы и формулы к решению

комбинированных задач.
Обобщать:
� результаты наблюдений и теоретических построе-

ний.
Применять:
� полученные знания для объяснения неизвестных ранее

явлений и процессов.
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Электромагнитные явления (7 ч)

I уровень

Постоянные магниты. Магнитное поле постоянных маг-
нитов. Магнитное поле Земли. Магнитное поле электриче-
ского тока. Магнитная индукция. Линии магнитной индук-
ции. Применения магнитов и электромагнитов.

Действие магнитного поля на проводник с током. Элект-
родвигатель постоянного тока.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень

13. Изучение магнитного поля постоянных магнитов.
14. Сборка электромагнита и испытание его действия.
15. Изучение действия магнитного поля на проводник

с током.
16. Изучение работы электродвигателя постоянного то-

ка.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: маг-

нитная индукция (B); единицу этой величины: Тл;
� физические устройства: электромагнит, электродвига-

тель.
Воспроизводить:
� определения понятий: северный и южный магнитные

полюсы, линии магнитной индукции, однородное магнитное
поле;

� правила: правило буравчика, правило левой руки;
� формулы: модуля вектора магнитной индукции, силы

Ампера.
Описывать:
� наблюдаемые взаимодействия: постоянных магнитов,

проводников с током, магнитов и проводников с током;
� фундаментальные физические опыты: опыт Эрстеда,

опыт Ампера.
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На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие постоянных магни-

тов, проводников с током, магнитов и проводников с током;
� смысл понятий: магнитное поле, линии магнитной ин-

дукции;
� принцип действия и устройство электродвигателя.
Понимать:
� объективность существования магнитного поля;
� взаимосвязь магнитного поля и электрического тока;
� модельный характер линий магнитной индукции;
� смысл гипотезы Ампера о взаимосвязи магнитного поля

и движущихся электрических зарядов.

II уровень
Понимать:
� роль: эксперимента в изучении электромагнитных явле-

ний, моделей в процессе физического познания (на примере
линий индукции магнитного поля).

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� анализировать наблюдаемые электромагнитные явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: модуля вектора магнитной индукции, силы Ампера;
� определять направление: вектора магнитной индукции

различных магнитных полей; силы, действующей на про-
водник с током в магнитном поле;

� анализировать и строить картины линий индукции маг-
нитного поля;

� формулировать цель и гипотезу, составлять план экспе-
риментальной работы, выполнять самостоятельные наблю-
дения и эксперименты.

Применять:
� знания по электромагнетизму к анализу и объяснению

явлений природы.

II уровень
Уметь:
� анализировать и оценивать результаты наблюдения и

эксперимента.

2136290o2.fm  Page 129  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



130

Применять:
� полученные знания к решению комбинированных задач

по электромагнетизму.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
� анализировать электромагнитные явления;
� сравнивать: картины линий магнитной индукции раз-

личных полей, характер линий магнитной индукции маг-
нитного поля и линий напряженности электрического поля;

� обобщать результаты наблюдений и теоретических по-
строений;

� применять полученные знания для объяснения явлений
и процессов.

Резервное время (3 ч)

9 класс (70 ч, 2 ч в неделю)

Законы механики (25 ч)

I уровень
Механическое движение. Материальная точка. Система

отсчета. Относительность механического движения. Кине-
матические характеристики движения. Кинематические
уравнения прямолинейного движения. Графическое пред-
ставление механического движения. Движение тела по ок-
ружности с постоянной по модулю скоростью. Период и час-
тота обращения. Линейная и угловая скорости. Центростре-
мительное ускорение.

Взаимодействие тел. Динамические характеристики ме-
ханического движения. Центр тяжести. Законы Ньютона.
Принцип относительности Галилея. Границы применимости
законов Ньютона.

Импульс тела. Замкнутая система тел. Закон сохранения
импульса. Реактивное движение. Реактивный двигатель.
Механическая работа. Мощность. Потенциальная и кинети-
ческая энергия. Закон сохранения механической энергии.

II уровень
Инвариантность ускорения.
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
1. Исследование равноускоренного прямолинейного дви-

жения.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Изучение второго закона Ньютона.
Изучение третьего закона Ньютона.
Исследование зависимости силы упругости от деформа-

ции.
Исследование зависимости силы трения скольжения от

силы нормального давления.
Измерение механической работы и мощности.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: путь

(l), перемещение (s), время (t), скорость (v), ускорение (a),
масса (m), сила (F), вес тела (P), импульс тела (p), механичес-
кая работа (A), мощность (N), механическая энергия (E), по-
тенциальная энергия (Eп), кинетическая энергия (Eк); еди-
ницы этих величин;

� физические приборы для измерения пути, времени,
мгновенной скорости, массы, силы.

Воспроизводить:
� определения моделей механики: материальная точка,

замкнутая система тел;
� определения понятий и физических величин: механиче-

ское движение, система отсчета, траектория, равномерное
прямолинейное и равноускоренное прямолинейное движе-
ния, свободное падение, движение по окружности с постоян-
ной по модулю скоростью, путь, перемещение, скорость, ус-
корение, период и частота обращения, угловая и линейная
скорости, центростремительное ускорение, инерция, инерт-
ность, масса, сила, внешние и внутренние силы, сила тяжес-
ти, сила упругости, сила трения, вес тела, импульс силы, им-
пульс тела, механическая работа, мощность, КПД механиз-
мов, потенциальная и кинетическая энергия;

2136290o2.fm  Page 131  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



132

� формулы: кинематические уравнения равномерного и
равноускоренного движения, правила сложения перемеще-
ний и скоростей, центростремительного ускорения, силы
трения, силы тяжести, веса тела, работы, мощности, кине-
тической и потенциальной энергии;

� принципы и законы: принцип относительности Гали-
лея, принцип независимости действия сил; законы Ньюто-
на, закон всемирного тяготения, закон Гука, закон сохране-
ния импульса, закон сохранения механической энергии.

Описывать:
� наблюдаемые механические явления.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� различных видов механического движения, инерциаль-

ных и неинерциальных систем отсчета.
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие тел, явление

инерции, превращение потенциальной и кинетической энер-
гии из одного вида в другой.

Понимать:
� векторный характер физических величин: перемеще-

ния, скорости, ускорения, силы, импульса;
� относительность перемещения, скорости, импульса и

инвариантность ускорения, массы, силы, времени;
� что масса — мера инертных и гравитационных свойств

тела; что энергия характеризует состояние тела и его способ-
ность совершить работу;

� существование границ применимости законов: законов
Ньютона, закона всемирного тяготения, закона Гука, зако-
нов сохранения импульса и механической энергии;

� значение законов Ньютона и законов сохранения для
объяснения существования невесомости и перегрузок, дви-
жения спутников планет, реактивного движения, движения
транспорта.

II уровень
Понимать:
� фундаментальную роль законов Ньютона в классиче-

ской механике как физической теории;
� предсказательную и объяснительную функции класси-

ческой механики;
� роль фундаментальных физических опытов — опытов

Галилея и Кавендиша — в структуре физической теории.
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На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� строить, анализировать и читать графики зависимости

от времени: модуля и проекции ускорения равноускоренного
движения, модуля и проекции скорости равномерного и рав-
ноускоренного движения, координаты, проекции и модуля
перемещения равномерного и равноускоренного движения;
зависимости: силы трения скольжения от силы нормального
давления, силы упругости от деформации; определять по
графикам значения соответствующих величин;

� измерять скорость равномерного движения, мгновен-
ную и среднюю скорость, ускорение равноускоренного дви-
жения, коэффициент трения скольжения, жесткость пружи-
ны;

� выполнять под руководством учителя или по готовой
инструкции эксперимент по изучению закономерности рав-
ноускоренного движения, зависимости силы трения сколь-
жения от силы нормального давления; силы упругости от де-
формации.

Применять:
� кинематические уравнения движения к решению задач

механики;
� законы Ньютона и формулы к решению задач следую-

щих типов: движение тел по окружности, движение спутни-
ков планет, ускоренное движение тел в вертикальной плос-
кости, движение при действии силы трения (нахождение
тормозного пути, времени торможения), движение двух свя-
занных тел (в вертикальной и горизонтальной плоскостях);

� знания законов механики к объяснению невесомости и
перегрузок, движения спутников планет, реактивного дви-
жения, движения транспорта.

II уровень
Уметь:
� записывать уравнения по графикам зависимости от вре-

мени: проекции и модуля перемещения, координаты, проек-
ции и модуля скорости равномерного и равноускоренного
движения; зависимости: силы упругости от деформации, си-
лы трения скольжения от силы нормального давления;

� устанавливать в процессе проведения исследовательско-
го эксперимента: закономерности равноускоренного движе-
ния; зависимость силы трения скольжения от силы нормаль-
ного давления, силы упругости от деформации.
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Применять:
� законы Ньютона и формулы к решению задач следую-

щих типов: движение связанных тел, движение тела по на-
клонной плоскости.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях
I уровень
Классифицировать:
� различные виды механического движения.
Обобщать:
� знания: о кинематических характеристиках, об уравне-

ниях движения; о динамических характеристиках механи-
ческих явлений и законах Ньютона, об энергетических ха-
рактеристиках механических явлений и законах сохране-
ния в механике.

Владеть и быть готовыми применять:
� методы естественно-научного познания, в том числе ис-

следовательский, к изучению механических явлений.
Интерпретировать:
� предполагаемые или полученные выводы.
Оценивать:
� свою деятельность в процессе учебного познания.

Механические колебания и волны (7 ч)

I уровень
Колебательное движение. Гармоническое колебание. Ма-

тематический маятник. Колебания груза на пружине. Сво-
бодные колебания. Превращения энергии при колебатель-
ном движении. Затухающие колебания. Вынужденные коле-
бания. Резонанс.

Распространение колебаний в упругих средах. Продоль-
ные и поперечные волны. Связь между длиной волны, скоро-
стью волны и частотой колебаний. Закон отражения механи-
ческих волн.

II уровень
Скорость и ускорение при колебательном движении. Ин-

терференция и дифракция волн.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
2. Изучение колебаний математического и пружинного

маятников.
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II уровень
3. Измерение ускорения свободного падения с помощью

математического маятника.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Изучение колебаний груза на пружине.
Измерение жесткости пружины с помощью пружинного

маятника.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания
I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения: сме-

щение (x), амплитуда (A), период (T), частота (ν), длина вол-
ны (λ), скорость волны (v); единицы этих величин: м, с, Гц,
м/с.

Воспроизводить:
� определения моделей механики: математический маят-

ник, пружинный маятник;
� определения понятий и физических величин: колебатель-

ное движение, волновое движение, свободные колебания, соб-
ственные колебания, вынужденные колебания, резонанс, по-
перечная волна, продольная волна, смещение, амплитуда, пе-
риод и частота колебаний, длина волны, скорость волны;

� формулы: периода колебаний математического маятника,
периода колебаний пружинного маятника, скорости волны.

Описывать:
� наблюдаемые колебания и волны.

II уровень
Воспроизводить:
� определение модели колебательной системы;
� определение явлений: дифракция, интерференция;
� формулы максимумов и минимумов интерференцион-

ной картины.

На уровне понимания
I уровень
Объяснять:
� процесс установления колебаний пружинного и матема-

тического маятников, причину затухания колебаний, пре-
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вращения энергии при колебательном движении, процесс
образования бегущей волны, свойства волнового движения,
процесс образования интерференционной картины;

� границы применимости моделей математического и
пружинного маятников.

Приводить примеры:
� колебательного и волнового движений, учета и исполь-

зования резонанса в практике.

II уровень
Объяснять:
� образование максимумов и минимумов интерференци-

онной картины.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� применять формулы периода и частоты колебаний мате-

матического и пружинного маятников, длины волны к реше-
нию задач;

� выполнять под руководством учителя или по готовой
инструкции эксперимент по изучению колебаний математи-
ческого и пружинного маятников.

II уровень
Уметь:
� применять формулы максимумов и минимумов ампли-

туды колебаний к анализу интерференционной картины;
� устанавливать в процессе проведения исследовательско-

го эксперимента характер зависимости периода колебаний
математического и пружинного маятников от параметров
колебательных систем.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Классифицировать:
� виды механических колебаний и волн.
Обобщать:
� знания о характеристиках колебательного и волнового

движений, о свойствах механических волн.
Владеть и быть готовыми применять:
� методы естественно-научного познания, в том числе ис-

следовательский, к изучению закономерностей колебатель-
ного движения.
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Интерпретировать:
� предполагаемые или полученные выводы.
Оценивать:
� как свою деятельность в процессе учебного познания, так

и научные знания о колебательном и волновом движении.

Электромагнитные колебания и волны (13 ч)

I уровень
Явление электромагнитной индукции. Опыты Фарадея.

Магнитный поток. Направление индукционного тока. Пра-
вило Ленца. Взаимосвязь электрического и магнитного по-
лей. Генератор постоянного тока. Самоиндукция. Индуктив-
ность катушки.

Конденсатор. Электрическая емкость конденсатора. Ко-
лебательный контур. Свободные электромагнитные колеба-
ния. Превращения энергии в колебательном контуре. Пере-
менный электрический ток. Трансформатор. Передача
электрической энергии.

Электромагнитное поле. Энергия электромагнитного по-
ля. Электромагнитные волны. Скорость распространения
электромагнитных волн. Радиопередача и радиоприем. Те-
левидение.

Электромагнитная природа света. Скорость света. Дис-
персия света. Волновые свойства света. Шкала электромаг-
нитных волн. Влияние электромагнитных излучений на жи-
вые организмы.

II уровень
Закон электромагнитной индукции. Модуляция и детек-

тирование. Простейший радиоприемник.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
4. Изучение явления электромагнитной индукции.

ЛАБОРАТОРНЫЕ ОПЫТЫ

I уровень
Наблюдение интерференции света.
Наблюдение дисперсии света.
Сборка детекторного радиоприемника.
Изучение работы трансформатора.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: маг-

нитный поток (Φ), индуктивность проводника (L), электри-
ческая емкость (C), коэффициент трансформации (k); едини-
цы этих величин: Вб, Гн, Ф;

� диапазоны электромагнитных волн;
� физические устройства: генератор постоянного тока, ге-

нератор переменного тока, трансформатор.
Воспроизводить:
� определение модели идеальный колебательный контур;
� определения понятий и физических величин: электро-

магнитная индукция, индукционный ток, самоиндукция,
электрическая емкость конденсатора, электромагнитные ко-
лебания, переменный электрический ток, электромагнит-
ные волны, электромагнитное поле, дисперсия;

� правило Ленца;
� формулы: магнитного потока, индуктивности проводни-

ка, емкости конденсатора, периода электромагнитных коле-
баний, коэффициента трансформации, длины электромаг-
нитных волн.

Описывать:
� фундаментальные физические опыты Фарадея;
� зависимость емкости конденсатора от площади пластин,

расстояния между ними и наличия в конденсаторе диэлект-
рика;

� методы измерения скорости света;
� опыты по наблюдению явлений дисперсии, интерферен-

ции и дифракции света;
� шкалу электромагнитных волн.

II уровень

Воспроизводить:
� определения физических величин: амплитудное и

действующее значения напряжения и силы переменного то-
ка.

Описывать:
� свойства электромагнитных волн.
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На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� физические явления: электромагнитная индукция, са-

моиндукция;
� процесс возникновения и существования электромаг-

нитных колебаний в контуре, превращения энергии в коле-
бательном контуре, процесс образования и распространение
электромагнитных волн, излучение и прием электромагнит-
ных волн;

� принцип действия и устройство: генератора постоянного
тока, генератора переменного тока, трансформатора, детек-
торного радиоприемника; принцип передачи электрической
энергии.

Обосновывать:
� электромагнитную природу света.
Приводить примеры:
� использования электромагнитных волн разных диапа-

зонов.

II уровень
Объяснять:
� принципы осуществления модуляции и детектирова-

ния радиосигнала;
� роль экспериментов Герца, А. С. Попова и теоретиче-

ских исследований Максвелла в развитии учения об электро-
магнитных волнах.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: магнитного потока, индуктивности, коэффициента
трансформации;

� определять направление индукционного тока;
� выполнять простые опыты по наблюдению дисперсии,

дифракции и интерференции света;
� формулировать цель и гипотезу, составлять план экспе-

риментальной работы.
Применять:
� формулы периода электромагнитных колебаний и дли-

ны электромагнитных волн к решению количественных за-
дач;

2136290o2.fm  Page 139  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



140

� полученные при изучении темы знания к решению каче-
ственных задач.

II уровень
Уметь:
� анализировать и оценивать результаты наблюдения и

эксперимента.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
� обобщать результаты наблюдений и теоретических по-

строений;
� применять полученные знания для объяснения явлений

и процессов.

II уровень
Систематизировать:
� свойства электромагнитных волн радиодиапазона и оп-

тического диапазона.
Обобщать:
� знания об электромагнитных волнах разного диапазона.

Элементы квантовой физики (9 ч)

I уровень
Опыт Резерфорда. Планетарная модель атома. Спектры

испускания и поглощения. Спектральный анализ.
Явление радиоактивности. Альфа-, бета- и гамма-излуче-

ния. Состав атомного ядра. Протон и нейтрон. Заряд ядра.
Массовое число. Изотопы. Радиоактивные превращения. Пе-
риод полураспада. Ядерное взаимодействие. Энергия связи
ядра. Ядерные реакции. Деление ядер урана. Цепная реак-
ция. Ядерный реактор.

Биологическое действие радиоактивных излучений и их
применение. Счетчик Гейгера. Дозиметрия. Ядерная энерге-
тика и проблемы экологии.

II уровень
Явление фотоэффекта. Гипотеза Планка. Фотон. Фотон

и электромагнитная волна.
Закон радиоактивного распада. Дефект массы и энергети-

ческий выход ядерных реакций. Термоядерные реакции.
Элементарные частицы. Взаимные превращения элемен-

тарных частиц.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: погло-

щенная доза излучения (D); единицу этой величины: Гр;
� понятия: спектр, сплошной и линейчатый спектр,

спектр испускания, спектр поглощения, протон, нейтрон,
нуклон;

� модели: модель строения атома Томсона, планетарная
модель строения атома Резерфорда, протонно-нейтронная
модель ядра;

� физические устройства: камера Вильсона, ядерный ре-
актор, атомная электростанция, счетчик Гейгера.

Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: радиоак-

тивность, радиоактивное излучение, альфа-, бета-, гамма-из-
лучение, зарядовое число, массовое число, изотоп, радиоак-
тивные превращения, период полураспада, ядерные силы,
энергия связи ядра, ядерная реакция, критическая масса,
цепная ядерная реакция, поглощенная доза излучения, эле-
ментарная частица.

Описывать:
� опыты: опыт Резерфорда по рассеянию альфа-частиц,

опыт Резерфорда по определению состава радиоактивного
излучения;

� цепную ядерную реакцию.

II уровень
Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: фотоэф-

фект, квант, фотон, дефект массы, энергетический выход
ядерной реакции, термоядерная реакция, элементарные час-
тицы, античастицы, аннигиляция, адрон, лептон, кварк;

� закон радиоактивного распада;
� формулы: дефекта массы, энергии связи ядра.

На уровне понимания

I уровень
Объяснять:
� физические явления: образование сплошных и линейча-

тых спектров, спектров испускания и поглощения, радиоак-
тивный распад, деление ядер урана;
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� природу альфа-, бета- и гамма-излучений;
� планетарную модель атома, протонно-нейтронную мо-

дель ядра;
� практическое использование спектрального анализа и

метода меченых атомов;
� принцип действия и устройство: камеры Вильсона,

ядерного реактора, атомной электростанции, счетчика Гей-
гера;

� действие радиоактивных излучений и их применение.
Понимать:
� отличие ядерных сил от сил гравитационных и электри-

ческих;
� причины выделения энергии при образовании ядра из

отдельных частиц или поглощения энергии для расщепле-
нии ядра на отдельные нуклоны;

� экологические проблемы и проблемы ядерной безопас-
ности, возникающие в связи с использованием ядерной энер-
гии.

II уровень
Понимать:
� роль: эксперимента в изучении квантовых явлений, мо-

делей в процессе научного познания (на примере моделей
строения атома и ядра);

� вероятностный характер закона радиоактивного излуче-
ния;

� характер и условия возникновения реакций синтеза лег-
ких ядер и возможность использования термоядерной энер-
гии;

� смысл аннигиляции элементарных частиц и их возмож-
ности рождаться парами.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� анализировать наблюдаемые явления или опыты иссле-

дователей и объяснять причины их возникновения и прояв-
ления;

� определять и записывать обозначение ядра любого хими-
ческого элемента с указанием массового и зарядового чисел;

� записывать реакции альфа- и бета-распадов;
� определять: зарядовые и массовые числа элементов,

вступающих в ядерную реакцию или образующихся в ее ре-
зультате; продукты ядерных реакций или химические эле-
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менты ядер, вступающих в реакцию; период полураспада ра-
диоактивных элементов.

Применять:
� знания основ квантовой физики для анализа и объясне-

ния явлений природы и техники.

II уровень
Уметь:
� использовать закон радиоактивного распада для опреде-

ления числа распавшихся и нераспавшихся элементов и пе-
риод их полураспада;

� рассчитывать дефект массы и энергию связи ядер;
� объяснять устройство, назначение каждого элемента и

работу ядерного реактора.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Уметь:
� анализировать квантовые явления;
� сравнивать: ядерные, гравитационные и электрические

силы, действующие между нуклонами в ядре;
� обобщать полученные знания;
� применять знания основ квантовой физики для объясне-

ния неизвестных ранее явлений и процессов.

II уровень
Использовать:
� методы научного познания: эмпирические (наблюдение

и эксперимент) и теоретические (анализ, обобщение, моде-
лирование, аналогия, индукция) при изучении элементов
квантовой физики.

Вселенная (8 ч)

I уровень
Строение и масштабы Вселенной. Геоцентрическая и ге-

лиоцентрическая системы мира. Законы движения планет.
Строение и масштабы Солнечной системы. Размеры планет.
Система Земля—Луна. Приливы.

Видимое движение планет, звезд, Солнца, Луны. Фазы
Луны. Планета Земля. Луна — естественный спутник Зем-
ли. Планеты земной группы. Планеты-гиганты. Малые тела
Солнечной системы.

2136290o2.fm  Page 143  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



144

Солнечная система — комплекс тел, имеющих общее про-
исхождение. Методы астрофизических исследований. Ра-
диотелескопы. Спектральный анализ небесных тел.

II уровень
Движение космических объектов в поле силы тяготения.

Использование результатов космических исследований в
науке, технике, народном хозяйстве.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ

I уровень
5. Определение размеров лунных кратеров.
6. Определение высоты и скорости выброса вещества из

вулкана на спутнике Юпитера Ио.

ЛАБОРАТОРНЫЙ ОПЫТ

I уровень
Изучение фотографий планет, комет, спутников, полу-

ченных с помощью наземных и космических наблюдений.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

На уровне запоминания

I уровень
Называть:
� физические величины и их условные обозначения:

звездная величина (m), расстояние до небесных тел (r); еди-
ницы этих величин: пк, св. год;

� понятия: созвездия Большая Медведица и Малая Медве-
дица, планеты Солнечной системы, звездные скопления;

� астрономические приборы и устройства: оптические те-
лескопы и радиотелескопы;

� фазы Луны;
� отличие геоцентрической системы мира от гелиоцентри-

ческой.
Воспроизводить:
� определения понятий: астрономическая единица, свето-

вой год, зодиакальные созвездия, геоцентрическая и гелио-
центрическая системы мира, синодический месяц, сидери-
ческий месяц;

� порядок расположения планет в Солнечной системе;
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� понятия солнечного и лунного затмений;
� явления: приливов и отливов, метеора и метеорита.
Описывать:
� наблюдаемое суточное движение небесной сферы;
� видимое петлеобразное движение планет;
� геоцентрическую и гелиоцентрическую системы мира;
� изменение фаз Луны;
� движение Земли вокруг Солнца.
Описывать:
� элементы лунной поверхности;
� явление прецессии;
� изменение вида кометы в зависимости от расстояния до

Солнца.

На уровне понимания

I уровень
Приводить примеры:
� небесных тел, входящих в состав Вселенной;
� планет земной группы и планет-гигантов;
� малых тел Солнечной системы;
� телескопов: рефракторов и рефлекторов, радиотелеско-

пов;
� различных видов излучения небесных тел;
� различных по форме спутников планет.
Объяснять:
� петлеобразное движение планет;
� возникновение приливов на Земле;
� движение Полюса мира среди звезд;
� солнечные и лунные затмения;
� явление метеора;
� существование хвостов комет;
� использование различных спутников в астрономии и на-

родном хозяйстве.
Оценивать:
� температуру звезд по их цвету.

На уровне применения в типичных ситуациях

I уровень
Уметь:
� находить на небе наиболее заметные созвездия и яркие

звезды;
� описывать: основные типы небесных тел и явлений во

Вселенной, основные объекты Солнечной системы, теории
происхождения Солнечной системы;
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� определять размеры образований на Луне;
� рассчитывать дату наступления затмений;
� обосновывать использование искусственных спутников

Земли в народном хозяйстве и научных исследованиях.
Применять:
� парниковый эффект для объяснения условий на плане-

тах.

II уровень
Уметь:
� проводить простейшие астрономические наблюдения;
� объяснять: изменения фаз Луны, различие между гео-

центрической и гелиоцентрической системами мира;
� описывать: основные отличия планет-гигантов от пла-

нет земной группы, физические процессы образования Сол-
нечной системы.

На уровне применения в нестандартных ситуа-
циях

I уровень
Обобщать:
� знания: о физических различиях планет, об образова-

нии планетных систем у других звезд.
Сравнивать:
� размеры небесных тел;
� температуры звезд разного цвета;
� возможности наземных и космических наблюдений.
Применять:
� полученные знания для объяснения неизвестных ранее

небесных явлений и процессов.

Резервное время (8 ч)
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вя

зе
й

 м
еж

д
у

 в
ел

и
ч

и
н

ам
и

. 
Ф

и
зи

ч
е-

ск
ая

 т
ео

р
и

я
. 

В
за

и
м

ос
вя

зь
 р

аз
ви

ти
я

 ф
и

зи
к

и
 

с 
р

аз
ви

ти
ем

 т
ех

н
и

к
и

. 
О

бо
бщ

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 у

ч
а-

щ
и

х
ся

 п
о 

те
м

е 
«

В
ве

д
ен

и
е»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 в

р
ем

ен
ем

 
д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

и
 п

р
ой

д
ен

н
ы

м
 п

у
те

м
. 

З
ав

и
си

-
м

ос
ть

 о
бъ

ем
а 

га
за

 о
т 

ег
о 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

. 
Т

ех
н

и
-

ч
ес

к
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
: м

од
ел

ь 
д

ви
га

те
л

я
 в

н
у

тр
ен

-
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
, 

м
од

ел
ь 

р
ак

ет
ы

, 
ос

ц
и

л
л

ог
р

аф
, 

л
аз

ер
 и

 д
р

.

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
е 

зн
ан

и
я

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
4
9
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h
u
r
s
d
a
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

М
ЕХ

А
Н

И
Ч

ЕС
К

И
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

37
ч)

7/
1

. М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е 
и

 е
го

 в
и

-
д

ы
. 

О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

М
ех

ан
и

че
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 П

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ое
, 

вр
ащ

ат
ел

ьн
ое

, 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 О
т-

н
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 м
ех

ан
и

че
ск

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

. Т
е-

л
о 

от
сч

ет
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ос
ть

 д
ви

ж
е-

н
и

я
 (

с 
п

ом
ощ

ью
 т

ел
еж

к
и

, 
д

ет
ск

ог
о 

за
во

д
н

ог
о 

ав
то

м
об

и
л

я
 и

 ф
л

аж
к

ов
-у

к
аз

ат
ел

ей
)

—
О

п
и

сы
ва

ть
 х

ар
ак

те
р

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
е-

л
а 

в 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

т 
вы

бр
ан

н
ог

о 
те

л
а 

от
сч

ет
а

8/
2

. Т
р

ае
к

то
р

и
я

. 
П

у
ть

. 
Р

ав
н

ом
ер

-
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

Т
р

ае
к

то
р

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
П

р
ой

де
н

н
ы

й
 п

ут
ь.

 
У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
п

у
ти

, 
ос

н
ов

н
ая

 е
д

и
н

и
-

ц
а 

и
 с

п
ос

об
ы

 и
зм

ер
ен

и
я

. 
Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Т
р

ае
к

то
р

и
я

 д
ви

ж
ен

и
я

 ш
а-

р
и

к
а 

н
а 

ш
н

у
р

е,
 к

у
со

ч
к

а 
м

ел
а 

н
а 

к
л

ас
сн

ой
 д

о-
ск

е.
 Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 с

 к
а-

п
ел

ьн
и

ц
ей

 (
п

о 
р

и
с.

2
8

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

Р
ав

н
ом

ер
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

п
у

зы
р

ьк
а 

во
зд

у
х

а 
в 

ст
ек

л
я

н
н

ой
 

тр
у

бк
е 

с 
п

од
к

р
аш

ен
н

ой
 в

од
ой

—
М

од
ел

и
р

ов
ат

ь 
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е;
—

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

е-
н

и
е 

п
о 

ег
о 

п
р

и
зн

ак
ам

9/
3

. С
к

ор
ос

ть
 р

ав
-

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я

С
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

ск
ор

ос
ти

 (
сл

ов
ес

н
ая

 ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
а 

и
 з

ап
и

сь
 ф

ор
м

у
л

ы
).

 Е
д

и
н

и
ц

а 
ск

ор
ос

ти
. 

С
к

о-
р

ос
ть

 —
 в

ек
то

р
н

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
В

ы
д

ел
я

ть
 о

сн
ов

н
ы

е 
эт

ап
ы

 р
еш

е-
н

и
я

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 и

 п
у

ть
 п

р
и

 
р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 т
ел

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
, 

п
р

ой
д

ен
н

ог
о 

п
у

ти
 

и
 в

р
ем

ен
и

 д
ви

ж
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

-
ж

ен
и

я
 п

у
зы

р
ьк

а 
во

зд
у

х
а 

в 
ст

ек
л

я
н

н
ой

 т
р

у
бк

е 
с 

п
од

к
р

аш
ен

н
ой

 в
од

ой

1
0

/4
. И

зу
ч

ен
и

е 
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
-

ж
ен

и
я

 т
ел

а.
 Р

еш
е-

н
и

е 
за

д
ач

. 
Л

аб
ор

а-
то

р
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4

В
ы

чи
сл

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а.

 П
о-

ст
р

ое
н

и
е 

и
 а

н
ал

и
з 

гр
аф

и
к

ов
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 п
у-

ти
 и

 с
к

ор
ос

ти
 т

ел
а 

от
 в

р
ем

ен
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ав
н

о-
м

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

»

—
И

зм
ер

я
ть

 с
к

ор
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
ст

р
ои

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

у
ти

 и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
е-

н
и

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

1
1

/5
. Н

ер
ав

н
ом

ер
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 
С

р
ед

н
я

я
 с

к
ор

ос
ть

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

ср
ед

н
ей

 с
к

ор
ос

ти
. 

Р
еш

е-
н

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

ер
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

ап
ел

ьн
и

ц
ей

 (
п

о 
р

и
с.

3
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
В

ы
ч

и
сл

я
ть

 с
р

ед
н

ю
ю

 с
к

ор
ос

ть
 н

е-
р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
, 

и
сп

ол
ьз

у
я

 
ан

ал
и

ти
ч

ес
к

и
й

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 м
е-

то
д

ы

1
2

/6
. Р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 

У
ск

ор
ен

и
е

Р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

ск
ор

ен
и

е.
 Ф

ор
-

м
ул

а 
дл

я
 в

ы
чи

сл
ен

и
я

 у
ск

ор
ен

и
я

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 

у
ск

ор
ен

и
я

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
—

 в
ек

то
р

н
ая

 ф
и

зи
ч

е-
ск

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а.

 Р
ас

ч
ет

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

.

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

, 
и

сп
ол

ь-
зу

я
 а

н
ал

и
ти

ч
ес

к
и

й
 и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

й
 

м
ет

од
ы

;
—

ст
р

ои
ть

, 
ч

и
та

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 с

к
ор

ос
ти

 и
 у

с-
к

ор
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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m
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
3

/7
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
ас

че
т 

ск
ор

ос
ти

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

 
(с

 н
ач

ал
ьн

ой
 с

к
ор

ос
ть

ю
, 

р
ав

н
ой

 v
0
 и

 р
ав

н
ой

 
н

у
л

ю
).

 П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

 ч
те

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 

от
 в

р
ем

ен
и

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 с
к

ор
ос

ть
 т

ел
а 

п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
, 

и
сп

ол
ь-

зу
я

 а
н

ал
и

ти
ч

ес
к

и
й

 и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
й

 
м

ет
од

ы
;

—
ст

р
ои

ть
, 

ч
и

та
ть

 и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

гр
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 и

 у
с-

к
ор

ен
и

я
 о

т 
вр

ем
ен

и

1
4/

8.
 И

н
ер

ц
и

я
И

зм
ен

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

п
р

и
 д

ей
-

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

др
уг

ог
о 

те
л

а.
 Я

вл
ен

и
е 

и
н

ер
ц

и
и

. 
З

ак
он

 и
н

ер
ц

и
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. И

зм
ен

ен
и

е 
ск

ор
ос

ти
 д

ви
ж

е-
н

и
я

 т
ел

еж
к

и
 п

р
и

 д
ей

ст
ви

и
 н

а 
н

ег
о 

д
р

уг
ог

о 
те

л
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и

1
5/

9.
 М

ас
са

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
. С

р
ав

н
ен

и
е 

м
ас

с 
д

ву
х

 т
ел

 
п

р
и

 и
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

и
. 

И
н

ер
тн

ос
ть

. М
ас

са
 

к
ак

 м
ер

а 
и

н
ер

тн
ос

ти
 т

ел
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

еж
ек

, 
н

аг
р

у
ж

ен
н

ы
х

 р
аз

л
и

ч
н

ы
м

и
 г

р
у

за
м

и
 (п

о 
р

и
с.

4
3

 
и

 4
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 м
ас

сы
 т

ел
 п

р
и

 и
х

 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

и

1
6/

1
0

. И
зм

ер
ен

и
е 

м
ас

сы
. 

Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
5

М
ас

са
 и

 е
е 

ед
и

н
и

ц
ы

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
м

ас
сы

. 
Р

ы
-

ч
аж

н
ы

е 
ве

сы
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ас

сы
 

те
л

а 
н

а 
р

ы
ч

аж
н

ы
х

 в
ес

ах
»

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 р
ы

ч
аж

н
ы

х
 в

ес
ов

; 
—

и
зм

ер
я

ть
 м

ас
су

 т
ел

а;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

1
7/

1
1

. П
л

от
н

ос
ть

 
ве

щ
ес

тв
а

П
л

от
н

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 в
ы

ч
и

сл
е-

н
и

я
 п

л
от

н
ос

ти
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 п

л
от

н
ос

ти
. 

З
н

ач
е-

н
и

я
 п

л
от

н
ос

те
й

 т
ве

р
д

ы
х

, 
ж

и
д

к
и

х
 и

 г
аз

оо
бр

аз
-

н
ы

х
 в

ещ
ес

тв
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и
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р
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Л
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ве

щ
ес

тв
, 

и
х

 м
ас

сы
 и

 о
бъ

ем
ы

, 
и

сп
ол

ь-
зу

я
 ф

ор
м

у
л

у
 п

л
от

н
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

2
0

/1
4.

 С
и

л
а

П
он

я
ти

е 
си
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ви
я

 т
ел

. Е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

. 
С

и
л

а 
—

 в
ек

то
р

н
ая

 
ф

и
зи
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р
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р
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 т
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си
ст

ем
ы

 и
 н

а 
Л

у
н

е

—
И

сс
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о
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 т
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 т
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 т
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о
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 р

аб
от

а 
(п

о 
м

а-
те

р
и

ал
у

 §
3

1
—

3
5

).
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

, 
ан

ал
ог

и
ч

н
ы

е 
и

зо
-

бр
аж

ен
н

ы
м

 н
а 

р
и

су
н

к
е

1
0

9
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
-

зи
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

эн
ер

-
ги

и
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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№
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м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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5.
 К

и
н

ет
и

ч
е-

ск
ая

 и
 п

от
ен

ц
и

-
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я

К
и

н
ет

и
че

ск
ая

 э
н

ер
ги

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 к
и

н
ет

и
-

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 о

т 
м

ас
сы

 т
ел

а 
и

 е
го

 с
к

ор
ос

ти
. 

П
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
. П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 

эн
ер

ги
я

 т
ел

а,
 п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
, 

д
еф

ор
м

и
-

р
ов

ан
н

ог
о 

те
л

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а,

 п
од

н
я

то
го

 н
ад

 з
ем

л
ей

, 
от

 е
го

 
м

ас
сы

 и
 в

ы
со

ты
 п

од
ъ

ем
а.

 О
тн

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 

ве
л

и
чи

н
ы

 к
и

н
ет

и
че

ск
ой

 и
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 

эн
ер

ги
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. К

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
 д

ви
-

ж
у

щ
ег

ос
я

 ш
ар

и
к

а.
 П

от
ен

ц
и

ал
ьн

ая
 э

н
ер

ги
я

 
п

од
н

я
то

го
 н

ад
 з

ем
л

ей
 т

ел
а 

и
 с

ж
ат

ой
 п

р
у

ж
и

н
ы

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

оц
ес

сы
 с

 э
н

ер
ге

-
ти

ч
ес

к
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 к

и
н

ет
и

ч
е-

ск
ой

 и
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 в
 р

аз
-

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а
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6.
 З

ак
он

 с
о-

х
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 

в 
м

ех
ан

и
к

е

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
. П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
од

-
н

ог
о 

ви
д

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 в
 д

р
у

го
й

. 
Н

е 
со

х
р

ан
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 в

 с
л

у
ч

ая
х

 
д

ей
ст

ви
я

 с
и

л
 т

р
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 
д

ви
ж

ен
и

и
 ш

ар
и

к
а 

п
о 

н
ак

л
он

н
ом

у
 ж

ел
об

у
 

вн
и

з 
и

 в
ве

р
х

; 
п

р
и

 к
ол

еб
ан

и
и

 м
ая

тн
и

к
а 

(ж
ел

а-
те

л
ьн

о 
м

ая
тн

и
к

а 
М

ак
св

ел
л

а)
; п

р
и

 к
ол

еб
ан

и
я

х
 

ш
ар

и
к

а,
 з

ак
р

еп
л

ен
н

ог
о 

д
ву

м
я

 у
п

р
у

ги
м

и
 п

р
у

-
ж

и
н

ам
и

 (
п

о 
р

и
с.

1
1

3
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

в-
л

ен
и

я
 с

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
и

 п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
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7.
 П

ов
то

р
е-

н
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

ы

О
сн

ов
н

ы
е 

за
к

он
ы

, 
п

он
я

ти
я

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
ве

л
и

-
ч

и
н

ы
 и

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ты

, 
и

зу
ч

ен
н

ы
е 

в 
те

м
е 

«
М

е-
х

ан
и

ч
ес

к
и

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
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н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
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1
3
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2
9
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o
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44
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. К
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 П
е-

р
и

од
 к

ол
еб

ан
и

й
 

м
ая

тн
и

к
а*

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 К

ол
еб

ан
и

я
 ш

ар
и

-
к

а,
 п

од
ве

ш
ен

н
ог

о 
н

а 
н

и
ти

. 
К

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 к

ол
еб

а-
те

л
ьн

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

: с
м

ещ
ен

и
е,

 а
м

п
л

и
ту

да
, 

п
ер

и
од

, ч
ас

то
та

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 э

ти
х

 в
ел

и
ч

и
н

. 
С

вя
зь

 ч
ас

то
ты

 и
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

. М
ат

ем
а-

ти
ч

ес
к

и
й

 м
ая

тн
и

к
*.

 П
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

 м
ат

е-
м

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а*
. 

П
ер

и
од

 к
ол

еб
ан

и
й

 
п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а*

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ат

ем
ат

и
ч

ес
к

ог
о 

и
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
а-

я
тн

и
к

ов

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
а-

я
тн

и
к

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

 и
 

ам
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 в

ел
и

ч
и

н
ы

, 
х

ар
ак

те
р

и
-

зу
ю

щ
и

е 
к

ол
еб

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е

45
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. З
ву

к
. 

И
ст

оч
-

н
и

к
и

 з
ву

к
а

К
ол

еб
л

ю
щ

ее
ся

 т
ел

о 
—

 и
ст

оч
н

и
к

 з
ву

к
а.

 Ч
ас

то
-

та
 з

ву
к

ов
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. Г

ол
ос

ов
ой

 а
п

п
ар

ат
 

ч
ел

ов
ек

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ву

ч
ан

и
е:

 к
ол

еб
л

ю
щ

ей
ся

 
м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 л
и

н
ей

к
и

; 
н

ат
я

н
у

то
й

 с
тр

у
н

ы
; 

к
ам

ер
то

н
а 

и
 к

ол
еб

ан
и

я
 б

у
си

н
ы

, 
п

од
ве

ш
ен

н
ой

 
ок

ол
о 

ег
о 

н
ож

к
и

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 г
ол

о-
со

во
го

 а
п

п
ар

ат
а 

ч
ел

ов
ек

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ей

 п
р

и
 п

од
-

го
то

вк
е 

со
об

щ
ен

и
я

46
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. В
ол

н
ов

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

 Д
л

и
н

а 
во

л
н

ы

В
ол

н
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

сл
ов

и
я

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 и
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 в
ол

н
. П

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ь-

н
ы

е 
во

л
н

ы
. Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. С
ко

ро
ст

ь 
во

л
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. В
ол

н
ы

 н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 в

од
ы

 
(п

р
и

бо
р

 «
В

ол
н

ов
ая

 в
ан

н
а»

).
 В

ол
н

ы
 в

 ш
н

у
р

е 
и

 
п

р
у

ж
и

н
е.

 М
од

ел
ь 

во
л

н
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 (
п

р
и

-
бо

р
 «

В
ол

н
ов

ая
 м

аш
и

н
а»

)

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

е-
н

и
я

 у
п

р
у

го
й

 в
ол

н
ы

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 д

л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

 
к

 р
еш

ен
и

ю
 з

ад
ач

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 п
оп

ер
еч

н
ы

е 
и

 п
р

о-
д

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы
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м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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. З
ву

к
ов

ы
е 

во
л

н
ы

. 
Р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
е 

зв
у

к
а.

 
С

к
ор

ос
ть

 з
ву

к
а

Н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 н
ал

и
ч

и
я

 у
п

р
у

го
й

 с
р

ед
ы

 д
л

я
 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 з
ву

к
а.

 М
ех

ан
и

зм
 р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
я

 з
ву

к
а.

 С
тр

ое
н

и
е 

сл
у

х
ов

ог
о 

ап
п

ар
ат

а 
ч

ел
ов

ек
а.

 Х
ор

ош
и

е 
и

 п
л

ох
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

и
 з

ву
-

к
а,

 з
ву

к
ои

зо
л

я
ц

и
я

. 
С

к
ор

ос
ть

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
е-

н
и

я
 з

ву
к

а,
 е

е 
за

ви
си

м
ос

ть
 о

т 
св

ой
ст

в 
ср

ед
ы

 и
 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

й
 з

во
н

ок
 п

од
 

к
ол

ок
ол

ом
 в

оз
д

у
ш

н
ог

о 
н

ас
ос

а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 с

у
щ

ес
тв

о-
ва

н
и

я
 з

ву
к

ов
ой

 в
ол

н
ы

, 
за

ви
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 з
ву

к
а 

от
 с

во
й

ст
в 

ср
ед

ы
;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 ф
и

зи
к

и
 и

 
би

ол
ог

и
и

 п
р

и
 р

ас
см

от
р

ен
и

и
 у

ст
р

ой
-

ст
ва

 с
л

у
х

ов
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

ч
ел

ов
ек

а
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/5

. Г
р

ом
к

ос
ть

 и
 

вы
со

та
 з

ву
к

а.
 О

т-
р

аж
ен

и
е 

зв
у

к
а

Г
р

ом
к

ос
ть

 з
ву

к
а 

и
 а

м
п

л
и

ту
да

 к
ол

еб
ан

и
й

. В
ы

-
со

та
 з

ву
к

а 
и

 ч
ас

то
та

 к
ол

еб
ан

и
й

. Т
ем

бр
. О

тр
а-

ж
ен

и
е 

зв
ук

а.
 З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

. Э
х

о.
 Э

х
ол

от
. 

П
ог

л
ощ

ен
и

е 
зв

у
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ти
: 

гр
ом

к
ос

ти
 

зв
у

ч
ан

и
я

 к
ам

ер
то

н
а 

от
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 е

го
 к

ол
еб

а-
н

и
й

; 
вы

со
ты

 з
ву

к
а 

от
 ч

ас
то

ты
 к

ол
еб

ан
и

й
 к

а-
м

ер
то

н
ов

. О
тр

аж
ен

и
е 

во
л

н
 н

а 
во

д
е 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 

«
В

ол
н

ов
ая

 в
ан

н
а»

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
я

зь
 г

р
ом

к
ос

ти
 з

ву
-

к
а 

с 
ам

п
л

и
ту

д
ой

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 в

ы
со

ты
 

то
н

а 
с 

ч
ас

то
то

й
 к

ол
еб

ан
и

й
, т

ем
бр

а 
—

 
с 

н
аб

ор
ом

 ч
ас

то
т
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. П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

ы
. 

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 
к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
о-

та

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 о
 х

ар
ак

те
-

р
и

ст
и

к
ах

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 и

 з
ву

к
ов

ы
х

 к
ол

еб
а-

н
и

й
, 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 и

 з
ву

к
ов

ы
х

 в
ол

н
, 

у
сл

ов
и

-
я

х
 п

ол
у

ч
ен

и
я

 и
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

ов
ы

х
 

к
ол

еб
ан

и
й

, 
о 

св
ой

ст
ва

х
 з

ву
к

а.
К

р
ат

к
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
З

ву
к

ов
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
6
2
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u
r
s
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i
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СВ
ЕТ

О
ВЫ

Е 
Я

ВЛ
ЕН

И
Я

 (
16

ч)

50
/1

. И
ст

оч
н

и
к

и
 

св
ет

а
И

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
: т

еп
л

ов
ы

е,
 л

ю
м

и
н

ес
ц

и
р

ую
-

щ
и

е.
 И

ст
оч

н
и

к
и

 о
тр

аж
ен

н
ог

о 
св

ет
а.

 Е
ст

ес
т-

ве
н

н
ы

е 
и

 и
ск

ус
ст

ве
н

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
. 

Л
ам

п
а 

н
ак

ал
и

ва
н

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
ве

ч
ен

и
е 

п
р

ов
од

а,
 п

о 
к

от
о-

р
ом

у
 т

еч
ет

 т
ок

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

та
: 

л
ам

п
а 

н
ак

ал
и

ва
н

и
я

, 
л

ам
п

а 
д

н
ев

н
ог

о 
св

ет
а,

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 д

у
га

, 
св

еч
а

—
К

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
и

ст
оч

н
и

к
и

 
св

ет
а

51
/2

. П
р

я
м

ол
и

-
н

ей
н

ое
 р

ас
п

р
ос

т-
р

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 Л

а-
бо

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
1

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

св
ет

а.
 О

тк
л

о-
н

ен
и

е 
св

ет
а 

от
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
е-

н
и

я
 п

р
и

 п
р

ох
ож

д
ен

и
е 

п
р

ег
р

ад
 м

ал
ы

х
 р

аз
м

е-
р

ов
*.

 З
ак

он
 п

ря
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
ра

сп
ро

ст
ра

н
ен

и
я

 
св

ет
а.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

1
 «

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
р

я
-

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Я
вл

ен
и

е 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та
 с

 п
ом

ощ
ью

 и
ст

оч
н

и
к

а 
св

ет
а,

 э
к

р
ан

ов
 с

 о
тв

ер
ст

и
я

м
и

 и
 н

еп
р

оз
р

ач
н

ог
о 

эк
р

ан
а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 р
ас

-
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
св

ет
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
об

об
щ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
д

ы

52
/3

. С
ве

то
во

й
 п

у
-

ч
ок

 и
 с

ве
то

во
й

 
л

у
ч

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

те
н

и
 и

 п
ол

у
те

н
и

С
ве

то
во

й
 п

уч
ок

. С
ве

то
во

й
 л

уч
. С

ве
то

вы
е 

п
уч

ки
 

ра
зн

ой
 ф

ор
м

ы
 и

 и
х

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 
л

уч
ей

. С
во

й
ст

во
 н

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 с

ве
то

вы
х

 п
уч

-
ко

в.
 Т

оч
еч

н
ы

й
 и

ст
оч

н
и

к 
св

ет
а.

 О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

-
н

и
 и

 п
ол

ут
ен

и
. 

С
ол

н
еч

н
ое

 и
 л

ун
н

ое
 з

ат
м

ен
и

я
.

—
С

ам
ос

то
я

те
л

ьн
о 

р
аз

р
аб

ат
ы

ва
ть

, 
п

л
ан

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

т 
п

о 
п

ол
у

ч
ен

и
ю

 т
ен

и
 и

 п
ол

у
те

н
и

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

о-
л

у
те

н
и

;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

ве
то

вы
е 

п
у

ч
к

и
 р

аз
н

ой
 

ф
ор

м
ы

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
ф

ор
м

ы
 с

ве
то

во
го

 п
у

ч
к

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 д
и

аф
р

аг
м

ы
. 

Н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 с
ве

то
-

вы
х

 п
у

ч
к

ов
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
н

и
. 

М
од

ел
и

 с
ол

н
еч

н
ог

о 
и

 л
у

н
н

ог
о 

за
тм

ен
и

й

—
п

ол
у

ч
ат

ь 
сл

ед
ст

ви
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
за

к
он

ов
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
за

тм
ен

и
й

53
/4

. О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
2

Я
вл

ен
и

я
, п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

п
р

и
 п

ад
ен

и
и

 с
ве

та
 н

а 
гр

ан
и

ц
у

 р
аз

д
ел

а 
д

ву
х

 с
р

ед
. 

О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

. О
бр

ат
и

м
ос

ть
 с

ве
то

-
вы

х
 л

уч
ей

. З
ер

к
ал

ьн
ое

 и
 д

и
ф

ф
уз

н
ое

 о
тр

аж
е-

н
и

е 
св

ет
а.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
2

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
е-

н
и

я
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Я
вл

ен
и

я
, п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

н
а 

гр
ан

и
ц

е 
р

аз
д

ел
а 

д
ву

х
 с

р
ед

: 
от

р
аж

ен
и

е,
 п

р
е-

л
ом

л
ен

и
е,

 п
ог

л
ощ

ен
и

е.
 Я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

, о
бо

бщ
ат

ь 
и

 д
ел

ат
ь 

вы
-

во
д

ы

5
4/

5
. И

зо
бр

аж
е-

н
и

е 
п

р
ед

м
ет

а 
в 

п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е

П
ол

уч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 п

р
ед

м
ет

а 
в 

п
л

ос
к

ом
 

зе
р

к
ал

е.
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ед
-

м
ет

а 
в 

п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е.

 М
н

и
м

ое
 и

зо
бр

аж
е-

н
и

е.
 У

п
р

ав
л

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
ем

 п
р

ед
м

ет
а 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 п
л

ос
к

ог
о 

зе
р

к
ал

а.
 П

ер
и

ск
оп

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 
св

еч
и

 и
л

и
 к

ар
ан

д
аш

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
л

ос
к

ог
о 

зе
р

к
ал

а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 и
зо

бр
аж

е-
н

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е;
—

ст
р

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
п

р
ед

м
ет

а 
в 

п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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5
5

/6
. П

ов
то

р
ен

и
е 

м
ат

ер
и

ал
а.

 Р
еш

е-
н

и
е 

за
д

ач
. 

В
ог

н
у

-
ты

е 
зе

р
к

ал
а 

и
 и

х
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е*

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 т
и

п
а 

Л
1
. 

№
1

5
3

8
, 

1
5

3
9

, 
1

5
4

0
, 

1
5

4
7

, 
1

5
4

8
, 

1
5

4
9

 и
 т

.
п

.
С

ф
ер

и
ч

ес
к

и
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

В
ы

п
у

к
л

ое
 и

 в
ог

н
у

то
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

л
и

н
и

и
 и

 т
оч

к
и

 з
ер

к
ал

а*
. 

Ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

зе
р

к
ал

а*
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

во
гн

у
ты

х
 з

ер
к

ал
*.

 Т
ел

ес
к

оп
ы

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зо

бр
аж

ен
и

е,
 д

ав
ае

м
ое

 
во

гн
у

ты
м

 з
ер

к
ал

ом
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 

ш
ай

бы
*

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

и
зи

-
ч

ес
к

и
х

 з
ак

он
ов

 в
 т

ех
н

и
к

е 
(н

а 
п

р
и

м
е-

р
е 

во
гн

у
ты

х
 з

ер
к

ал
, 

те
л

ес
к

оп
ов

)*

5
6/

7
. П

р
ел

ом
л

е-
н

и
е 

св
ет

а.
 Л

аб
ор

а-
то

р
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
3

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. С
оо

тн
ош

ен
и

е 
м

еж
ду

 у
гл

ам
и

 п
ад

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

. О
п

ти
-

че
ск

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 с

р
ед

ы
. П

ер
ех

од
 с

ве
та

 и
з 

ср
ед

ы
 о

п
ти

че
ск

и
 б

ол
ее

 п
л

от
н

ой
 в

 с
р

ед
у 

оп
ти

-
че

ск
и

 м
ен

ее
 п

л
от

н
ую

. З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а*
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
3

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
е-

н
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 с
ос

у
д

а 
с 

во
д

ой
 и

 л
и

н
ей

к
и

, 
с 

п
ом

ощ
ью

 
оп

ти
ч

ес
к

ой
 ш

ай
бы

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
к

он
ом

ер
н

ос
ти

, 
к

о-
то

р
ы

м
 п

од
ч

и
н

я
ет

ся
 я

вл
ен

и
е 

п
р

ел
ом

-
л

ен
и

я
 с

ве
та

 (
со

от
н

ош
ен

и
е 

у
гл

ов
 п

а-
д

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

);
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
, о

бо
бщ

ат
ь 

и
 д

ел
ат

ь 
вы

-
во

д
ы

, 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
з-

м
ер

ен
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

5
7

/8
. П

ол
н

ое
 в

н
у

т-
р

ен
н

ее
 о

тр
аж

е-
н

и
е.

 В
ол

ок
он

н
ая

 
оп

ти
к

а*

П
ол

н
ое

 в
н

ут
р

ен
н

ее
 о

тр
аж

ен
и

е.
 П

р
ед

ел
ьн

ы
й

 
у

го
л

 п
ол

н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

. 
Х

од
 л

у-
че

й
 в

 п
р

и
зм

ах
. В

ол
ок

он
н

ая
 о

п
ти

к
а*

.

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

за
к

он
ы

 к
 

п
ос

тр
ое

н
и

ю
 х

од
а 

л
у

ч
ей

 в
 о

п
ти

ч
ес

к
и

х
 

ст
ек

л
ах

 (
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

р
и

зм
 р

аз
н

ог
о 

ти
п

а)
, 

в 
св

ет
ов

од
ах

*;

1
Б

у
к

во
й

 «
Л

»
 о

бо
зн

ач
ен

а 
к

н
и

га
: 

Л
у

к
а

ш
и

к
В

.И
., 

И
ва

н
ов

а
Е

.В
. С

бо
р

н
и

к
 з

ад
ач

 п
о 

ф
и

зи
к

е 
д

л
я

 7
—

9
к

л
ас

со
в

об
щ

ео
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ы

х
 у

ч
р

еж
д

ен
и

й
. 

1
3

-е
и

зд
. 

М
.:

 П
р

ос
ве

щ
ен

и
е,

 2
0

0
0

.

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
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1
6
5
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u
r
s
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a
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
ол

н
ое

 в
н

у
тр

ен
н

ее
 о

тр
аж

е-
н

и
е 

с 
п

ом
ощ

ью
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
я

вл
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 я

вл
ен

и
я

 о
тр

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

и
 п

ол
н

ог
о 

вн
у

тр
ен

н
ег

о 
от

р
аж

е-
н

и
я

5
8/

9
. Л

и
н

зы
, 

х
од

 
л

у
ч

ей
 в

 л
и

н
за

х
Л

и
н

за
. С

об
и

р
аю

щ
и

е 
и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
и

е 
л

и
н

зы
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

то
чк

и
 и

 л
и

н
и

и
 л

и
н

зы
. Х

од
 л

уч
ей

 в
 

л
и

н
зе

. Ф
ок

ус
н

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

л
и

н
зы

. О
п

ти
че

-
ск

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ви

д
ы

 л
и

н
з.

 
Х

од
 л

у
ч

ей
 в

 л
и

н
зе

 с
 п

ом
ощ

ью
 о

п
ти

ч
ес

к
ой

 
ш

ай
бы

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 
л

и
н

зы

—
П

ол
у

ч
ат

ь 
и

зо
бр

аж
ен

и
е 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 с
об

и
р

аю
щ

ей
 л

и
н

зы
;

—
ст

р
ои

ть
 и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 л

и
н

зе
;

—
и

зм
ер

я
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

л
у

 л
и

н
зы

59
/1

0.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

я
, 

д
ав

ае
м

ог
о 

л
и

н
зо

й
»

.
Ф

ор
м

у
л

а 
л

и
н

зы
*.

 У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

л
и

н
зы

*

—
И

зм
ер

я
ть

 ф
ок

у
сн

ое
 р

ас
ст

оя
н

и
е 

и
 о

п
ти

ч
ес

к
у

ю
 с

и
л

у
 с

об
и

р
аю

щ
ей

 л
и

н
-

зы
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 в

ел
и

ч
и

н
ы

, 
вх

од
я

щ
и

е 
в 

ф
ор

м
у

л
у

 л
и

н
зы

*

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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60
/1

1
. Ф

от
оа

п
п

а-
р

ат
. 

П
р

ое
к

ц
и

он
-

н
ы

й
 а

п
п

ар
ат

У
ст

р
ой

ст
во

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
а 

и
 х

од
 л

уч
ей

 в
 н

ем
. 

С
оз

д
ан

и
е 

р
ез

к
ог

о 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

, 
р

ол
ь 

д
и

аф
-

р
аг

м
ы

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

и
 х

од
 л

уч
ей

 в
 н

ем
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

а 
и

 
п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

с 
п

ом
ощ

ью
 н

аб
ор

а 
п

о 
оп

ти
к

е

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 о

п
-

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

и
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

а;
—

ст
р

ои
ть

 х
од

 л
у

ч
ей

 в
 п

р
ое

к
ц

и
он

-
н

ом
 а

п
п

ар
ат

е 
и

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
е

61
/1

2
. Г

л
аз

 к
ак

 о
п

-
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а
С

тр
ое

н
и

е 
гл

аз
а 

ч
ел

ов
ек

а.
 О

п
ти

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
гл

аз
а.

 А
к

к
ом

од
ац

и
я

 г
л

аз
а.

 У
го

л
 з

р
ен

и
я

. Р
ас

-
ст

оя
н

и
е 

н
аи

л
уч

ш
ег

о 
зр

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
гл

аз
а

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 о
п

ти
-

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 г

л
аз

а;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 о
п

ти
ч

ес
к

у
ю

 с
и

ст
ем

у
 

гл
аз

а 
и

 ф
от

оа
п

п
ар

ат
а;

—
оц

ен
и

ва
ть

 р
ас

ст
оя

н
и

е 
н

аи
л

у
ч

ш
е-

го
 з

р
ен

и
я

62
/1

3
. О

ч
к

и
, 

л
у

п
а

Н
ед

ос
та

тк
и

 з
р

ен
и

я
: 

бл
и

зо
р

у
к

ос
ть

 и
 д

ал
ьн

о-
зо

р
к

ос
ть

. 
К

ор
р

ек
ц

и
я

 з
р

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
ч

-
к

ов
. 

О
п

ти
ч

ес
к

и
е 

п
р

и
бо

р
ы

, 
во

ор
у

ж
аю

щ
и

е 
гл

аз
. 

Л
у

п
а.

 У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

л
у

п
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 к

ор
р

ек
ц

и
и

 б
л

и
-

зо
р

у
к

ос
ти

 и
 д

ал
ьн

оз
ор

к
ос

ти
 с

 п
ом

ощ
ью

 о
п

ти
-

ч
ес

к
ой

 ш
ай

бы
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 л
у

п
ы

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ти

 у
ве

л
и

-
ч

ен
и

я
 у

гл
а 

зр
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 л

у
п

ы
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

и
 а

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

св
ое

 
зр

ен
и

е;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т

63
/1

4.
 Р

аз
л

ож
е-

н
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

-
то

в

С
п

ек
тр

 б
ел

ог
о 

св
ет

а.
 С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

е 
ц

ве
та

. 
Р

а-
д

у
га

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 ц
ве

то
в.

 Д
оп

ол
-

н
и

те
л

ьн
ы

е 
ц

ве
та

. 
О

сн
ов

н
ы

е 
ц

ве
та

 с
п

ек
тр

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

 (
я

вл
ен

и
е 

д
и

сп
ер

си
и

) 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

и
з-

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

со
ст

ав
 б

ел
ог

о 
св

ет
а,

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ть
 ц

ве
то

в 
в 

сп
ек

тр
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а,
 с

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ь-

н
ы

х
 ц

ве
то

в,
 о

сн
ов

н
ы

е 
и

 д
оп

ол
н

и
-

те
л

ьн
ы

е 
ц

ве
та

 в
 с

п
ек

тр
е;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

м
ы

 п
р

я
м

ог
о 

зр
ен

и
я

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 
ц

ве
то

в 
с 

п
ом

ощ
ью

 с
и

ст
ем

ы
 з

ер
к

ал
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
р

аз
л

ож
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
е-

та
 в

 с
п

ек
тр

;
—

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
сл

ож
ен

и
е 

ц
ве

то
в

64
/1

5.
 Ц

ве
та

 т
ел

П
ог

л
ощ

ен
и

е 
св

ет
а 

ср
ед

ой
. 

Р
ас

се
я

н
и

е 
св

ет
а.

 
С

м
еш

ен
и

е 
к

р
ас

ок
. 

Н
ас

ы
щ

ен
н

ос
ть

 ц
ве

та
.

О
бо

бщ
ен

и
е 

те
м

ы
 «

С
ве

то
вы

е 
я

вл
ен

и
я

»

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
см

еш
и

ва
н

и
е 

к
р

ас
ок

, 
н

ас
ы

щ
ен

н
ос

ть
 

ц
ве

та
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы

65
/1

6.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

С
ве

то
вы

е 
я

вл
е-

н
и

я
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

66
—

70
П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е
—

В
ы

ст
у

п
ат

ь 
с 

д
ок

л
ад

ам
и

 и
 п

р
ез

ен
-

та
ц

и
я

м
и

;
—

д
ем

он
ст

р
и

р
ов

ат
ь 

ск
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
-

н
ы

е 
са

м
од

ел
ьн

ы
е 

п
р

и
бо

р
ы

: 
к

ам
ер

у
-

об
ск

у
р

у
, 

п
ер

и
ск

оп

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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8
к

л
а

с
с

(7
0

ч,
 2

ч 
В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

П
ЕР

ВО
Н

АЧ
А

Л
ЬН

Ы
Е 

СВ
ЕД

ЕН
И

Я
 О

 С
ТР

О
ЕН

И
И

 В
ЕЩ

ЕС
ТВ

А
 (

6
ч)

1
/1

. Р
аз

ви
ти

е 
вз

гл
я

д
ов

 н
а 

ст
р

о-
ен

и
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 

М
ол

ек
у

л
ы

В
зг

л
я

д
ы

 д
р

ев
н

ег
р

еч
ес

к
и

х
 м

ы
сл

и
те

л
ей

 н
а 

ст
р

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а.
 В

к
л

ад
 М

.
В

.
Л

ом
он

ос
ов

а 
в 

р
аз

ви
ти

е 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 О
п

ы
ты

 и
 

п
р

и
м

ер
ы

, 
д

ок
аз

ы
ва

ю
щ

и
е,

 ч
то

 т
ел

а 
н

е 
сп

л
ош

-
н

ы
е,

 а
 с

ос
то

я
т 

и
з 

ч
ас

ти
ц

, 
м

еж
д

у
 к

от
ор

ы
м

и
 

и
м

ею
тс

я
 п

р
ом

еж
у

тк
и

. 
М

ол
ек

у
л

а 
—

 н
аи

м
ен

ь-
ш

ая
 ч

ас
ти

ц
а 

ве
щ

ес
тв

а,
 с

ох
р

ан
я

ю
щ

ая
 е

го
 х

и
-

м
и

ч
ес

к
и

е 
св

ой
ст

ва
. Р

аз
м

ер
ы

 и
 м

ас
са

 м
ол

ек
у

л
. 

А
то

м
 —

 н
аи

м
ен

ьш
ая

 ч
ас

ти
ц

а 
ве

щ
ес

тв
а,

 н
е 

д
е-

л
я

щ
ая

ся
 п

р
и

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 р

еа
к

ц
и

я
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

1
—

4
 

у
ч

еб
н

и
к

а.
 Ф

от
ог

р
аф

и
и

 м
ол

ек
у

л
 о

р
га

н
и

ч
е-

ск
и

х
 с

ое
д

и
н

ен
и

й

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 о

п
ы

ты
, 

п
од

тв
ер

ж
д

аю
щ

и
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ое
 

ст
р

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а

2/
2.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

м
о-

л
ек

у
л

. 
Д

и
ф

ф
у

зи
я

Б
р

оу
н

ов
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Х

ар
ак

те
р

 д
ви

ж
ен

и
я

 
м

ол
ек

у
л

. 
С

р
ед

н
я

я
 с

к
ор

ос
ть

 д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

е-
к

у
л

. 
О

п
ы

т 
Ш

те
р

н
а*

. 
Д

и
ф

ф
уз

и
я

. Д
и

ф
ф

уз
и

я
 в

 
га

за
х

, ж
и

дк
ос

тя
х

 и
 т

ве
р

ды
х

 т
ел

ах
. З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

к
ор

ос
ти

 д
и

ф
ф

уз
и

и
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

 т
е-

л
а.

 С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
 т

еп
л

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

о-
л

ек
у

л
 и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

те
л

а.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

д
и

ф
ф

у
зи

и
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 в

за
и

м
ос

вя
зь

 с
к

ор
ос

ти
 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
 и

 т
ем

-
п

ер
ат

у
р

ы
 т

ел
а;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 и

сс
л

ед
ов

ат
ел

ьс
к

и
й

 
эк

сп
ер

и
м

ен
т;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
6
9
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 м

од
ел

ь 
бр

о-
у

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Д
и

ф
ф

у
зи

я
 в

 г
аз

ах
 и

 
ж

и
д

к
ос

тя
х

. 
М

од
ел

ь 
оп

ы
та

 Ш
те

р
н

а*

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
и

н
ф

ор
м

ац
и

ей
 п

р
и

 п
од

-
го

то
вк

е 
со

об
щ

ен
и

й
, 

со
ст

ав
л

ен
и

и
 

п
л

ан
а 

п
ар

аг
р

аф
а

3
/3

. В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

м
ол

ек
у

л
С

и
л

ы
 м

еж
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
 —

 
к

ор
от

к
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

е 
си

л
ы

. 
П

р
и

тя
ж

ен
и

е 
м

еж
д

у
 м

ол
ек

у
л

ам
и

. 
М

еж
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ое

 о
т-

та
л

к
и

ва
н

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
со

 с
ви

н
ц

ов
ы

м
и

 ц
и

-
л

и
н

д
р

ам
и

—
В

ы
п

ол
н

я
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

об
н

ар
у

ж
е-

н
и

ю
 д

ей
ст

ви
я

 с
и

л
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
п

р
и

тя
ж

ен
и

я
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
х

ар
ак

те
р

 м
еж

-
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я

4/
4.

 С
м

ач
и

ва
н

и
е.

 
К

ап
и

л
л

я
р

н
ы

е 
я

в-
л

ен
и

я

С
м

ач
и

ва
н

и
е 

и
 н

ес
м

ач
и

ва
н

и
е.

 В
л

и
я

н
и

е 
п

о-
ве

р
х

н
ос

ти
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

и
 р

од
а 

ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

эт
и

 я
вл

ен
и

я
. 

С
м

ач
и

ва
н

и
е 

в 
п

р
и

р
од

е.
 К

ап
и

л
-

л
я

р
н

ы
е 

я
вл

ен
и

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 п

од
ъ

е-
м

а 
ж

и
д

к
ос

ти
 в

 к
ап

и
л

л
я

р
е 

от
 е

го
 д

и
ам

ет
р

а 
и

 о
т 

п
л

от
н

ос
ти

 ж
и

д
к

ос
ти

 (
к

ач
ес

тв
ен

н
о)

. 
К

ап
и

л
-

л
я

р
н

ы
е 

я
вл

ен
и

я
 в

 п
р

и
р

од
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 н
аб

л
ю

-
д

аю
тс

я
 я

вл
ен

и
я

 с
м

ач
и

ва
н

и
я

 и
 н

ес
м

ач
и

ва
н

и
я

. 
О

п
ы

ты
 с

 к
ап

и
л

л
я

р
н

ы
м

и
 т

р
у

бк
ам

и
 р

аз
н

ог
о 

д
и

ам
ет

р
а 

и
 с

 р
аз

н
ы

м
и

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
об

ъ
я

сн
я

ть
 

я
вл

ен
и

я
 с

м
ач

и
ва

н
и

я
 и

 н
ес

м
ач

и
ва

-
н

и
я

, 
н

аб
л

ю
д

ае
м

ы
е 

в 
ж

и
зн

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

к
ап

и
л

-
л

я
р

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

5/
5.

 С
тр

ое
н

и
е 

га
-

зо
в,

 ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

А
гр

ег
ат

н
ы

е 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 С
во

й
ст

ва
 

тв
ер

ды
х

 т
ел

, ж
и

дк
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
тв

ер
ды

х
 т

ел
, ж

и
дк

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 н

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

-
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

ео
р

и
и

 с
тр

ое
-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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ос
н

ов
е 

м
ол

ек
ул

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
че

ск
ой

 т
ео

р
и

и
 

ст
р

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
п

р
у

го
ст

ь 
тв

ер
д

ы
х

 т
ел

, 
п

л
ох

ая
 с

ж
и

м
ае

м
ос

ть
 ж

и
д

к
ос

те
й

, 
х

ор
ош

ая
 

сж
и

м
ае

м
ос

ть
 г

аз
ов

. М
од

ел
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 
р

еш
ет

ок

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 с
од

ер
ж

ащ
у

ю
ся

 в
 н

ем
 

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

6/
6.

 О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

п
ов

то
р

ен
и

е 
те

м
ы

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

те
м

е 
«

П
ер

во
н

ач
ал

ьн
ы

е 
св

ед
ен

и
я

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 в

ещ
е-

ст
ва

»

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

М
ЕХ

А
Н

И
Ч

ЕС
К

И
Е 

СВ
О

Й
СТ

ВА
 Ж

И
Д

К
О

СТ
ЕЙ

, Г
А

ЗО
В 

И
 Т

ВЕ
РД

Ы
Х 

ТЕ
Л

 (
12

ч)

7/
1

. Д
ав

л
ен

и
е 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
а-

зо
в.

 З
ак

он
 П

ас
к

а-
л

я

Д
ав

л
ен

и
е 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
. 

Д
ав

л
ен

и
е 

га
за

, е
го

 з
а-

ви
си

м
ос

ть
 о

т 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

 и
 о

бъ
ем

а 
га

за
. П

е-
р

ед
ач

а 
да

вл
ен

и
я

 г
аз

ам
и

 и
 ж

и
дк

ос
тя

м
и

. З
а-

к
он

 П
ас

к
ал

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ер
ед

ач
а 

д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

ам
и

 
и

 ж
и

д
к

ос
тя

м
и

 (
оп

ы
т 

с 
ш

ар
ом

 П
ас

к
ал

я
).

 О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

2
0

 у
ч

еб
н

и
к

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
п

ер
ед

ач
и

 д
ав

-
л

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
тя

м
и

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 

га
за

 о
т 

ег
о 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 к

он
ц

ен
тр

а-
ц

и
и

 м
ол

ек
у

л
 г

аз
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 я
вл

е-
н

и
я

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 з

ак
он

а 
П

ас
к

ал
я

8/
2

. Д
ав

л
ен

и
е 

в 
ж

и
д

к
ос

ти
 и

 г
аз

е
Д

ав
л

ен
и

е 
ж

и
дк

ос
ти

 н
а 

дн
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

уд
а.

 
Р

ав
ен

ст
во

 д
ав

л
ен

и
й

 ж
и

дк
ос

ти
 н

а 
од

н
ом

 и
 т

ом
 

ж
е 

ур
ов

н
е 

п
о 

вс
ем

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

м
. З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
дк

ос
ти

 н
а 

дн
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
о-

су
да

 о
т 

вы
со

ты
 с

то
л

ба
 ж

и
дк

ос
ти

 и
 е

е 
п

л
от

н
ос

-
ти

. В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 д
ав

л
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

д
н

о 
и

 с
те

н
к

и
 с

ос
у

д
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

. 
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

2
1

, 
2

3
 

и
 2

4
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

ти
 н

а 
д

н
о 

и
 с

те
н

к
и

 с
ос

у
д

а 
от

 
вы

со
ты

 с
то

л
ба

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
 е

е 
п

л
от

-
н

ос
ти

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 д

ав
л

ен
и

е 
вн

у
тр

и
 

ж
и

д
к

ос
ти

;
—

м
од

ел
и

р
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 и

 в
ы

п
ол

-
н

я
ть

 м
ы

сл
ен

н
ы

й
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
п

р
и

 
вы

во
д

е 
ф

ор
м

у
л

ы
 д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

 н
а 

д
н

о 
со

су
д

а;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

 з
ав

и
си

-
м

ос
ть

 м
еж

д
у

 д
ав

л
ен

и
ем

 и
 в

ы
со

то
й

 
ст

ол
ба

 ж
и

д
к

ос
ти

9/
3

. С
оо

бщ
аю

щ
и

е-
ся

 с
ос

у
д

ы
С

оо
бщ

аю
щ

и
ес

я
 с

ос
у

д
ы

. 
З

ак
он

 с
оо

бщ
аю

щ
и

х
-

ся
 с

ос
уд

ов
 д

л
я

 о
дн

ор
од

н
ой

 ж
и

дк
ос

ти
. З

ак
он

 
со

об
щ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

 д
л

я
 р

аз
н

ор
од

н
ы

х
 

ж
и

д
к

ос
те

й
. 

В
ы

во
д

 с
оо

тн
ош

ен
и

я
 м

еж
д

у
 в

ы
со

-
та

м
и

 с
то

л
бо

в 
р

аз
н

ы
х

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 с
оо

бщ
аю

-
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ах

 и
 и

х
 п

л
от

н
ос

тя
м

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
 р

аз
-

н
ой

 ф
ор

м
ы

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 з

ак
он

а 
со

об
щ

аю
-

щ
и

х
ся

 с
ос

у
д

ов
 д

л
я

 о
д

н
ор

од
н

ой
 ж

и
д

к
ос

ти
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 д

ву
х

 с
те

к
л

я
н

н
ы

х
 т

р
у

бо
к

, 
со

ед
и

н
ен

-
н

ы
х

 р
ез

и
н

ов
ой

 т
р

у
бк

ой
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
со

ты
 

ст
ол

ба
 ж

и
д

к
ос

ти
 о

т 
ее

 п
л

от
н

ос
ти

. 
Ж

и
д

к
ос

т-
н

ы
й

 м
ан

ом
ет

р

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
ак

он
 с

оо
бщ

аю
щ

и
х

ся
 

со
су

д
ов

 д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

вы
со

ты
 с

то
л

ба
 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 е

е 
п

л
от

н
ос

ти
;

—
и

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 р

е-
ш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
и

 о
бъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
н

-
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 т
ех

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

в,
 

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 с

оо
бщ

аю
щ

и
е 

со
су

д
ы

1
0

/4
. Г

и
д

р
ав

л
и

ч
е-

ск
ая

 м
аш

и
н

а.
 Г

и
д

-
р

ав
л

и
ч

ес
к

и
й

 п
р

ес
с

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
е-

ск
ой

 м
аш

и
н

ы
. 

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
м

еж
д

у
 с

и
л

ам
и

 и
 

п
л

ощ
ад

ью
 п

ор
ш

н
ей

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ой
 м

аш
и

-
н

ы
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

и
д

р
ав

-
л

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ес
са

. 
С

оо
тн

ош
ен

и
е 

м
еж

д
у

 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 г
и

д
-

р
ав

л
и

ч
ес

к
ой

 м
аш

и
н

ы
, 

п
р

и
м

ен
я

я
 з

а-
к

он
 с

оо
бщ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

ги
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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вы
со

то
й

 п
од

ъ
ем

а 
и

 о
п

у
ск

ан
и

я
 п

ор
ш

н
ей

 
и

 и
х

 п
л

ощ
ад

ью
*.

 К
П

Д
 г

и
д

р
ав

л
и

ч
ес

к
ой

 
м

аш
и

н
ы

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ой
 

м
аш

и
н

ы
 и

 г
и

д
р

ав
л

и
ч

ес
к

ог
о 

п
р

ес
са

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

1
1

/5
. А

тм
ос

ф
ер

-
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е
А

тм
ос

ф
ер

а.
 А

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е.

 И
зм

ер
е-

н
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
да

вл
ен

и
я

 (
оп

ы
т 

Т
ор

р
и

че
л

-
л

и
).

 Н
ор

м
ал

ьн
ое

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е.
 З

а-
ви

си
м

ос
ть

 а
тм

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

вы
со

ты
 

н
ад

 у
р

ов
н

ем
 м

ор
я

. 
Б

ар
ом

ет
р

ы
: 

р
ту

тн
ы

й
 и

 а
н

е-
р

ои
д

. 
В

л
и

я
н

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

 н
а 

ж
и

-
во

й
 о

р
га

н
и

зм
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

зв
еш

и
ва

н
и

е 
во

зд
у

х
а 

и
 

п
од

ъ
ем

 в
од

ы
 з

а 
п

ор
ш

н
ем

 в
 т

р
у

бк
е 

(п
о 

р
и

с.
3

3
 

и
 3

4
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
Б

ар
ом

ет
р

-а
н

ер
ои

д

—
П

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

, 
д

ок
аз

ы
ва

ю
-

щ
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 а

тм
ос

ф
ер

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
ы

со
та

х
 н

ад
 у

р
ов

н
ем

 
м

ор
я

;
—

и
зу

ч
ат

ь 
у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 б

ар
ом

ет
р

а-
ан

ер
ои

д
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 а
тм

ос
ф

ер
н

ое
 д

ав
л

ен
и

е

1
2

/6
. Д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 г

аз
а 

н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

и
х

 
те

л
о

В
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ая

 с
и

л
а.

 П
р

и
р

од
а 

вы
та

л
к

и
-

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
 о

т 
п

л
от

н
ос

ти
 ж

и
дк

ос
ти

 и
 о

т 
об

ъ
ем

а 
те

-
л

а.
 В

ы
во

д
 ф

ор
м

у
л

ы
 д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
вы

та
л

к
и

ва
ю

-
щ

ей
 с

и
л

ы
. З

ак
он

 А
р

х
и

м
ед

а.
 В

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ая
 

си
л

а 
в 

га
за

х
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
 н

а 
п

ог
р

у
ж

ен
н

ое
 в

 ж
и

д
к

ос
ть

 т
ел

о.
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 о

т 
п

л
от

н
ос

ти
 

ж
и

д
к

ос
ти

, о
т 

об
ъ

ем
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ой

 ч
ас

ти
 т

ел
а.

 
О

п
ы

т 
п

о 
и

зм
ер

ен
и

ю
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 с

 
от

л
и

вн
ы

м
 с

та
к

ан
ом

 и
 в

ед
ер

к
ом

 А
р

х
и

м
ед

а

—
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 
за

ви
си

м
ос

ть
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
 

от
 п

л
от

н
ос

ти
 ж

и
д

к
ос

ти
 и

 о
бъ

ем
а 

те
-

л
а;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
оп

ы
т 

с 
ве

д
ер

к
ом

 
А

р
х

и
м

ед
а;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
у

ю
 

си
л

у
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

2
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9
0
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
3

/7
. Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
вы

та
л

-
к

и
ва

ю
щ

ей
 с

и
л

ы
»

—
И

зм
ер

я
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
у

ю
 с

и
л

у
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

1
4/

8.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
у

сл
ов

и
й

 
п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
»

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
у

ю
 

си
л

у
 и

 с
и

л
у

 т
я

ж
ес

ти
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

у
сл

ов
и

я
 п

л
ав

ан
и

я
 

те
л

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

ы
 п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

1
5/

9.
 П

л
ав

ан
и

е 
су

-
д

ов
. 

В
оз

д
у

х
оп

л
а-

ва
н

и
е

П
л

ав
ан

и
е 

су
д

ов
. 

В
оз

д
у

х
оп

л
ав

ан
и

е.
 П

ов
то

р
е-

н
и

е 
ос

н
ов

н
ы

х
 п

он
я

ти
й

 и
 з

ак
он

ов
 г

и
д

р
о-

 и
 

аэ
р

ос
та

ти
к

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

я
 з

ак
он

а 
А

р
х

и
м

ед
а;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 п

р
и

бо
р

 д
л

я
 д

ем
он

ст
-

р
ац

и
и

 з
ак

он
а 

П
ас

к
ал

я

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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1
6/

1
0

. К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

1
7/

1
1

. С
тр

ое
н

и
е 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
. К

р
и

с-
та

л
л

и
ч

ес
к

и
е 

и
 

ам
ор

ф
н

ы
е 

те
л

а

К
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
е 

те
л

а.
 К

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ая

 р
е-

ш
ет

к
а.

 М
он

ок
р

и
ст

ал
л

ы
 и

 п
ол

и
к

р
и

ст
ал

л
ы

. 
А

н
и

зо
тр

оп
и

я
 м

он
ок

р
и

ст
ал

л
ов

*.
 А

м
ор

ф
н

ое
 

со
ст

оя
н

и
е 

тв
ер

д
ог

о 
те

л
а.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3
* 

«
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
р

ос
-

та
 к

р
и

ст
ал

л
ов

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 

р
еш

ет
ок

. 
Р

ос
т 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 п

ов
ар

ен
н

ой
 с

ол
и

. 
К

ол
л

ек
ц

и
я

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 и
 а

м
ор

ф
н

ы
х

 т
ел

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

тр
ое

н
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 

м
он

ок
р

и
ст

ал
л

л
ов

 и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
р

оц
ес

с 
об

р
аз

ов
ан

и
я

 
к

р
и

ст
ал

л
ов

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 
св

ой
ст

в 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 е

го
 с

тр
ое

н
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 с

во
й

ст
ва

 м
он

ок
р

и
с-

та
л

л
ов

 и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

1
8/

1
2

. Д
еф

ор
м

а-
ц

и
я

 т
ве

р
д

ы
х

 т
ел

. 
В

и
д

ы
 д

еф
ор

м
а-

ц
и

и
. 

С
во

й
ст

ва
 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел

Д
еф

ор
м

ац
и

я
. 

У
п

р
у

га
я

 и
 п

л
ас

ти
ч

ес
к

ая
 д

еф
ор

-
м

ац
и

я
. 

В
и

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
: 

р
ас

тя
ж

ен
и

е,
 с

ж
а-

ти
е,

 с
д

ви
г,

 к
р

у
ч

ен
и

е,
 и

зг
и

б.
 С

во
й

ст
ва

 т
ве

р
-

д
ы

х
 т

ел
: 

тв
ер

д
ос

ть
, 

п
р

оч
н

ос
ть

, 
х

р
у

п
к

ос
ть

, 
у

п
-

р
у

го
ст

ь 
и

 п
л

ас
ти

ч
н

ос
ть

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
п

р
у

га
я

 д
еф

ор
м

ац
и

я
 л

и
-

н
ей

к
и

, 
п

р
у

ж
и

н
ы

. 
П

л
ас

ти
ч

ес
к

ая
 д

еф
ор

м
ац

и
я

 
п

л
ас

ти
л

и
н

а.
 Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
 с

 
п

ом
ощ

ью
 п

р
и

зм
ы

 с
 п

р
у

ж
и

н
ам

и
 в

н
у

тр
и

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

р
аз

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
и

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
ви

д
ы

 д
еф

ор
м

ац
и

и
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 

д
еф

ор
м

ац
и

й
 р

аз
н

ог
о 

ви
д

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вл
и

я
н

и
е 

и
зм

ен
е-

н
и

я
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

н
а 

ег
о 

св
ой

ст
-

ва

ТЕ
П

Л
О

ВЫ
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

12
ч)

1
9/

1
. Т

еп
л

ов
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е.
 Т

ем
п

е-
р

ат
у

р
а

Т
еп

л
ов

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 Т

ер
м

од
и

н
ам

и
ч

ес
к

ая
 с

и
с-

те
м

а.
 С

ос
то

я
н

и
е 

си
ст

ем
ы

. 
П

ар
ам

ет
р

ы
 с

ос
то

я
-

н
и

я
. 

Т
еп

л
ов

ое
 р

ав
н

ов
ес

и
е.

 Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
к

ак
 

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 
те

р
м

ом
ет

р
а;

—
и

зм
ер

я
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
у

;

2
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9
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

п
ар

ам
ет

р
 с

ос
то

я
н

и
я

 с
и

ст
ем

ы
. И

зм
ер

ен
и

е 
те

м
-

п
ер

ат
у

р
ы

: т
ер

м
ом

ет
р

, 
ш

к
ал

а 
те

р
м

ом
ет

р
а,

 т
ер

-
м

ом
ет

р
и

ч
ес

к
ое

 т
ел

о,
 р

еп
ер

н
ы

е 
то

ч
к

и
. 

Ш
к

ал
а 

Ц
ел

ьс
и

я
. Ш

к
ал

ы
 Ф

ар
ен

ге
й

та
 и

 Р
ео

м
ю

р
а.

 А
б-

со
л

ю
тн

ая
 (

те
р

м
од

и
н

ам
и

ч
ес

к
ая

) 
ш

к
ал

а 
те

м
п

е-
р

ат
у

р
. 

А
бс

ол
ю

тн
ы

й
 н

у
л

ь 
те

м
п

ер
ат

у
р

.
С

вя
зь

 м
еж

д
у

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ой

 п
о 

ш
к

ал
е 

Ц
ел

ьс
и

я
 

и
 п

о 
аб

со
л

ю
тн

ой
 ш

к
ал

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ем

он
ст

р
ац

и
он

н
ы

й
 т

ер
м

о-
м

ет
р

. 
Л

аб
ор

ат
ор

н
ы

е 
те

р
м

ом
ет

р
ы

—
п

ер
ев

од
и

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

у
 и

з 
гр

ад
у

-
со

в 
Ц

ел
ьс

и
я

 в
 к

ел
ьв

и
н

ы
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. В
н

у
тр

ен
н

я
я

 
эн

ер
ги

я
. 

С
п

ос
об

ы
 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
т-

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 и

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
ги

я
. 

С
о-

ве
р

ш
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 с
ж

ат
ы

м
 в

оз
д

у
х

ом
. 

В
н

ут
р

ен
-

н
я

я
 э

н
ер

ги
я

. У
сл

ов
н

ое
 о

бо
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 в

н
ут

р
ен

-
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а 
от

 е
го

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
, м

ас
сы

 и
 

от
 а

гр
ег

ат
н

ог
о 

со
ст

оя
н

и
я

. С
п

ос
об

ы
 и

зм
ен

е-
н

и
я

 в
н

ут
р

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 т
ел

а:
 с

ов
ер

ш
ен

и
е 

р
а-

бо
ты

 и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

а.
 Р

аб
от

а 
га

за
*.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
 (

п
о 

р
и

с.
6

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

, 
н

аг
р

ев
ан

и
е 

м
он

ет
ы

 п
р

и
 

тр
ен

и
и

 о
 с

то
л

, 
н

аг
р

ев
ан

и
е 

св
и

н
ц

ов
ой

 п
л

ас
ти

-
н

ы
 п

р
и

 у
д

ар
е 

о 
н

ее
 м

ол
от

к
ом

. 
И

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 (
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
) 

те
л

а 
п

р
и

 
те

п
л

оп
ер

ед
ач

е

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 и

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а 
п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 р

а-
бо

те
 в

н
еш

н
и

х
 с

и
л

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
те

п
л

оп
е-

р
ед

ач
и

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 в
и

д
ы

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
зм

ен
ен

и
ю

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 т
ел

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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7
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21
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. Т
еп

л
оп

р
о-

во
д

н
ос

ть
Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
. М

ех
ан

и
зм

 т
еп

л
оп

р
ов

од
-

н
ос

ти
. Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 г

аз
ов

, ж
и

дк
ос

те
й

 и
 

тв
ер

ды
х

 т
ел

. У
че

т 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
 в

 т
ех

н
и

-
к

е,
 с

тр
ои

те
л

ьс
тв

е,
 б

ы
ту

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

(о
п

ы
т 

п
о 

р
и

с.
6

1
 у

ч
еб

н
и

к
а)

, 
р

аз
л

и
ч

н
ая

 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
. 

П
л

ох
ая

 т
еп

-
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 г

аз
ов

 (
оп

ы
ты

 п
о 

р
и

с.
6

3
 и

 6
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 т
еп

л
оп

р
о-

во
д

н
ос

ти
, 

п
р

и
ч

и
н

ы
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 т
еп

-
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти
 г

аз
ов

, 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 р

аз
-

н
ы

х
 т

ел
;

—
са

м
ос

то
я

те
л

ьн
о 

р
аз

р
аб

ат
ы

ва
ть

, 
п

л
ан

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т 
п

о 
н

аб
л

ю
д

ен
и

ю
 т

еп
л

оп
р

ов
од

-
н

ос
ти

2
2

/4
. К

он
ве

к
ц

и
я

. 
И

зл
у

ч
ен

и
е

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 ж
и

дк
ос

тя
х

. К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 г
аз

ах
. 

П
ер

ен
ос

 в
ещ

ес
тв

а 
п

р
и

 к
он

ве
к

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ов

а-
н

и
е 

ве
тр

ов
. 

И
зл

уч
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 н
аг

р
ет

ы
м

и
 т

е-
л

ам
и

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 и
зл

уч
ен

и
я

 о
т 

те
м

-
п

ер
ат

ур
ы

 т
ел

а.
 С

р
ав

н
ен

и
е 

и
зл

уч
ен

и
я

 (
п

ог
л

о-
щ

ен
и

я
) 

эн
ер

ги
и

 ч
ер

н
ой

 и
 с

ве
тл

ой
 п

ов
ер

х
-

н
ос

тя
м

и
 т

ел
. У

ст
р

ой
ст

во
 т

ер
м

ос
а.

 Р
ол

ь 
и

зл
у

-
ч

ен
и

я
 и

 д
р

у
ги

х
 в

и
д

ов
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

и
 в

 ж
и

зн
и

 
р

ас
те

н
и

й
 и

 ж
и

во
тн

ы
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 ж
и

д
к

ос
ти

 
(о

п
ы

ты
 с

 к
ол

бо
й

 и
л

и
 U

-о
бр

аз
н

ой
 т

р
у

бк
ой

).
 

К
он

ве
к

ц
и

я
 в

 г
аз

ах
 (

оп
ы

т 
с 

ве
р

ту
ш

к
ой

).
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 э

н
ер

ги
и

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 о

т 
ц

ве
та

 и
зл

у
ч

аю
-

щ
ей

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
, 

п
ог

л
ощ

ае
м

ой
 э

н
ер

ги
и

 —
 о

т 
ц

ве
та

 п
ог

л
ощ

аю
щ

ей
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 (
с 

п
ом

ощ
ью

 
те

п
л

оп
р

и
ем

н
и

к
а,

 с
ое

д
и

н
ен

н
ог

о 
с 

ж
и

д
к

ос
т-

н
ы

м
 м

ан
ом

ет
р

ом
)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

к
он

ве
к

ц
и

он
н

ы
е 

п
от

о-
к

и
 в

 ж
и

д
к

ос
тя

х
 и

 г
аз

ах
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 к
он

ве
к

ц
и

и
, 

п
р

и
ч

и
н

у
 р

аз
л

и
ч

н
ой

 с
к

ор
ос

ти
 к

он
-

ве
к

ц
и

и
 в

 г
аз

ах
 и

 ж
и

д
к

ос
тя

х
;

—
са

м
ос

то
я

те
л

ьн
о 

р
аз

р
аб

ат
ы

ва
ть

, 
п

л
ан

и
р

ов
ат

ь 
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
ть

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

т;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
: 

к
он

ве
к

ц
и

я
 

и
 и

зл
у

ч
ен

и
е;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 и

 и
л

л
ю

ст
р

а-
ц

и
я

м
и

 у
ч

еб
н

и
к

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а
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. К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
У

д
ел

ь-
н

ая
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 

ве
щ

ес
тв

а

К
ол

и
че

ст
во

 т
еп

л
от

ы
, у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 
ед

и
н

и
ц

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а,

 и
зм

ен
ен

и
я

 е
го

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 р

о-
д

а 
ве

щ
ес

тв
а,

 и
з 

к
от

ор
ог

о 
сд

ел
ан

о 
те

л
о.

 У
де

л
ь-

н
ая

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а,
 у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

ол
и

-
че

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 н

аг
р

ев
а-

н
и

я
 т

ел
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

во
д

ы
 р

аз
н

ой
 

м
ас

сы
 н

а 
од

и
н

ак
ов

ы
х

 п
л

и
тк

ах
 и

л
и

 г
ор

ел
к

ах
. 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
во

д
ы

 и
 м

ас
л

а 
од

и
н

ак
ов

ой
 м

ас
сы

 
н

а 
од

и
н

ак
ов

ы
х

 п
л

и
тк

ах
 и

л
и

 г
ор

ел
к

ах
. 

Р
аз

-
л

и
ч

н
ая

 у
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 м

ет
ал

л
ов

 (
с 

п
р

и
бо

р
ом

 Т
и

н
д

ал
я

)

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 к
ол

и
ч

е-
ст

ва
 т

еп
л

от
ы

 о
т 

и
зм

ен
ен

и
я

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
ы

 т
ел

а,
 е

го
 м

ас
сы

 и
 у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

-
л

ое
м

к
ос

ти
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 

в 
п

р
оц

ес
се

 т
еп

л
оо

бм
ен

а 
п

р
и

 н
аг

р
ев

а-
н

и
и

 и
 о

х
л

аж
д

ен
и

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

у
д

ел
ьн

у
ю

 
те

п
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 ф
и

зи
к

и
 и

 м
ат

ем
ат

и
к

и
 п

р
и

 р
е-

ш
ен

и
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач
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. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

4
 «

С
р

ав
н

ен
и

е 
к

ол
и

-
ч

ес
тв

 т
еп

л
от

ы
 п

р
и

 с
м

еш
и

ва
н

и
и

 в
од

ы
 р

аз
н

ой
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. К
ал

ор
и

м
ет

р
 и

 е
го

 у
ст

р
ой

ст
-

во

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
те

п
л

оо
бм

ен
а 

п
р

и
 с

м
еш

и
ва

н
и

и
 х

ол
од

н
ой

 и
 г

ор
я

ч
ей

 
во

д
ы

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 к
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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25
/7

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 ф
ор

м
у

л
ы

 
д

л
я

 р
ас

ч
ет

а 
к

ол
и

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

н
ео

бх
од

и
м

о-
го

 д
л

я
 н

аг
р

ев
ан

и
я

 т
ел

а 
и

л
и

 в
ы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 
п

р
и

 е
го

 о
х

л
аж

д
ен

и
и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 

и
 у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а 

п
р

и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

е

26
/8

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
5

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

у
д

ел
ь-

н
ой

 т
еп

л
ое

м
к

ос
ти

 в
ещ

ес
тв

а»
—

И
зм

ер
я

ть
 у

д
ел

ьн
у

ю
 т

еп
л

ое
м

к
ос

ть
 

ве
щ

ес
тв

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 п
ог

р
еш

н
ос

ть
 к

ос
ве

н
н

о-
го

 и
зм

ер
ен

и
я

 у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

ое
м

к
ос

-
ти

 в
ещ

ес
тв

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

27
/9

. У
д

ел
ьн

ая
 

те
п

л
от

а 
сг

ор
ан

и
я

 
то

п
л

и
ва

Т
оп

л
и

во
. 

Р
еа

к
ц

и
я

 о
к

и
сл

ен
и

я
 п

р
и

 с
го

р
ан

и
и

 
то

п
л

и
ва

. У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

сг
ор

ан
и

я
 т

оп
л

и
ва

, 
у

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а.
 Р

ас
ч

ет
 к

ол
и

-
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 п

ол
н

ом
 

сг
ор

ан
и

и
 т

оп
л

и
ва

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 к
ол

и
-

ч
ес

тв
а 

те
п

л
от

ы
, 

вы
д

ел
я

ю
щ

ег
ос

я
 п

р
и

 
сг

ор
ан

и
и

 т
оп

л
и

ва
, 

от
 е

го
 м

ас
сы

 и
 

у
д

ел
ьн

ой
 т

еп
л

от
ы

 с
го

р
ан

и
я

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
о 

та
бл

и
ц

е 
зн

ач
ен

и
я

 
у

д
ел

ьн
ой

 т
еп

л
от

ы
 с

го
р

ан
и

я
 р

аз
н

ы
х

 
ви

д
ов

 т
оп

л
и

ва

2
8/

1
0

. П
ер

вы
й

 з
а-

к
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

-
к

и

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
-

л
оп

ер
ед

ач
е.

 И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 

те
л

а 
п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
. 

О
д

н
ов

р
ем

ен
н

ое
 

и
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
-

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
ер

вы
й

 з
ак

он
 т

ер
м

о-
д

и
н

ам
и

к
и

 к
 а

н
ал

и
зу

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 т

еп
л

ов
ы

х
 я

вл
ен

и
й

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

и
зм

ен
ен

и
я

 

2
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 п

р
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
. 

П
ер

-
вы

й
 з

ак
он

 т
ер

м
од

и
н

ам
и

к
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 
эн

ер
ги

и
 т

ел
а 

п
р

и
 т

еп
л

оп
ер

ед
ач

е,
 п

р
и

 с
ов

ер
ш

е-
н

и
и

 р
аб

от
ы

, 
од

н
ов

р
ем

ен
н

о 
п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
е 

и
 с

ов
ер

ш
ен

и
и

 р
аб

от
ы

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 т
еп

л
оп

ер
е-

д
ач

е 
и

 с
ов

ер
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы

29
/1

1
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

. 
О

бо
бщ

ен
и

е 
и

 
п

ов
то

р
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 в
 с

оо
тв

ет
ст

-
ви

и
 с

 м
ат

ер
и

ал
ом

 о
бо

бщ
аю

щ
ег

о 
р

аз
д

ел
а 

в 
к

он
ц

е 
д

ан
н

ой
 г

л
ав

ы
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
н

ы
м

и
 в

 и
то

га
х

 г
л

ав
ы

3
0/

1
2.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Т

еп
л

ов
ы

е 
я

вл
е-

н
и

я
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

И
ЗМ

ЕН
ЕН

И
Е 

А
ГР

ЕГ
АТ

Н
Ы

Х 
СО

СТ
О

Я
Н

И
Й

 В
ЕЩ

ЕС
ТВ

А
 (

6
ч)

3
1

/1
. П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 

от
ве

р
д

ев
ан

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 
ве

щ
ес

тв

П
л

ав
л

ен
и

е 
тв

ер
ды

х
 т

ел
. Т

ем
п

ер
ат

ур
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 п

л
ав

л
ен

и
я

 с
 

то
ч

к
и

 з
р

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 т

е-
ор

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
 К

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
я

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

а 
к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

. 
П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
я

 а
м

ор
ф

н
ы

х
 т

ел
. 

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
, у

сл
ов

н
ое

 о
бо

-
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
че

та
 к

о-
л

и
че

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 п

л
ав

л
е-

н
и

я
 т

ел
а.

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

а-
ту

р
ы

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

ог
о 

ве
щ

ес
тв

а 
п

р
и

 е
го

 п
л

ав
л

ен
и

и
 (к

р
и

ст
ал

л
и

за
ц

и
и

) 
от

 в
р

ем
ен

и
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
 в

 
п

р
оц

ес
се

 т
еп

л
оп

ер
ед

ач
и

 п
р

и
 п

л
ав

л
е-

н
и

и
 и

 к
р

и
ст

ал
л

и
за

ц
и

и
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

зн
ач

ен
и

я
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

ой
 

те
п

л
от

ы
 п

л
ав

л
ен

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 
п

л
ав

л
ен

и
я

 л
ьд

а 
от

 в
р

ем
ен

и
. 

П
л

ав
л

ен
и

е 
ам

ор
ф

н
ог

о 
те

л
а 

(к
у

ск
а 

п
л

ас
ти

л
и

н
а)

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 т

ем
п

ер
ат

у
р

у
 п

л
ав

л
е-

н
и

я
 и

 у
д

ел
ьн

у
ю

 т
еп

л
от

у
 п

л
ав

л
ен

и
я

 
р

аз
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 г
р

а-
ф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

3
2/

2.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 
н

а 
п

л
ав

л
ен

и
е 

и
 о

тв
ер

д
ев

ан
и

е 
к

р
и

ст
ал

л
и

ч
е-

ск
и

х
 т

ел
, 

вы
ч

и
сл

и
те

л
ьн

ы
х

 з
ад

ач
 н

а 
п

р
и

м
ен

е-
н

и
е 

ф
ор

м
у

л
ы

 д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

о-
ты

, 
н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
д

л
я

 п
л

ав
л

ен
и

я
 т

ел
а

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
у

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
зи

 ф
и

зи
к

и
 и

 м
ат

ем
ат

и
к

и
 п

р
и

 р
е-

ш
ен

и
и

 г
р

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

3
3

/3
. И

сп
ар

ен
и

е 
и

 
к

он
д

ен
са

ц
и

я
П

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
е.

 И
сп

ар
ен

и
е.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 

ск
ор

ос
ти

 и
сп

ар
ен

и
я

 о
т 

р
од

а 
ж

и
дк

ос
ти

, п
л

о-
щ

ад
и

 е
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 и

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
. П

он
и

-
ж

ен
и

е 
те

м
п

ер
ат

ур
ы

 ж
и

дк
ос

ти
 п

р
и

 и
сп

ар
е-

н
и

и
. К

он
де

н
са

ц
и

я
. Н

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 п

ар
. З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 и

 п
л

от
н

ос
ти

 н
ас

ы
щ

ен
н

ог
о 

п
ар

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
. Н

ен
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 п
ар

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
он

и
ж

ен
и

е 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
 

ж
и

д
к

ос
ти

 п
р

и
 и

сп
ар

ен
и

и

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

-
ти

 и
сп

ар
ен

и
я

 о
т 

р
од

а 
ж

и
д

к
ос

ти
, 

п
л

о-
щ

ад
и

 е
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
 и

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

;
—

са
м

ос
то

я
те

л
ьн

о 
р

аз
р

аб
ат

ы
ва

ть
, 

п
л

ан
и

р
ов

ат
ь 

и
 о

су
щ

ес
тв

л
я

ть
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
т 

п
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 э
то

й
 з

ав
и

-
си

м
ос

ти

3
4/

4.
 К

и
п

ен
и

е.
 

У
д

ел
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я

К
и

п
ен

и
е.

 Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
к

и
п

ен
и

я
. Э

н
ер

ге
ти

ч
е-

ск
и

е 
п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 в

 п
р

оц
ес

се
 к

и
п

ен
и

я
. 

У
де

л
ьн

ая
 т

еп
л

от
а 

п
ар

оо
бр

аз
ов

ан
и

я
, у

сл
ов

-
н

ое
 о

бо
зн

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а.

 Ф
ор

м
ул

а 
дл

я
 р

ас
-

че
та

 к
ол

и
че

ст
ва

 т
еп

л
от

ы
, н

ео
бх

од
и

м
ог

о 
дл

я
 

к
и

п
ен

и
я

 ж
и

дк
ос

ти
 и

 в
ы

де
л

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 е

е 
к

он
де

н
са

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

и
п

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

ти

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

ы
 ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 е
е 

к
и

п
ен

и
и

 
(к

он
д

ен
са

ц
и

и
) 

от
 в

р
ем

ен
и

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 к

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
о-

ты
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

д
л

я
 п

ар
оо

бр
аз

ов
а-

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

о 
та

бл
и

ц
е 

зн
ач

ен
и

я
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 к
и

п
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и
я

 и
 у

д
ел

ьн
ой
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

те
п

л
от

ы
 п

ар
оо

бр
аз

ов
ан

и
я

 ж
и

дк
ос

те
й

;
—

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 р

е-
ш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

3
5/

5.
 В

л
аж

н
ос

ть
 

во
зд

у
х

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

А
бс

ол
ю

тн
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
х

а.
 О

тн
ос

и
те

л
ь-

н
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
х

а.
 Ф

ор
м

ул
а 

дл
я

 р
ас

че
та

 
от

н
ос

и
те

л
ьн

ой
 в

л
аж

н
ос

ти
 в

оз
ду

х
а.

 Т
оч

к
а 

р
о-

сы
. В

ол
ос

н
ой

 г
и

гр
ом

ет
р

. З
н

ач
ен

и
е 

вл
аж

н
ос

ти
 

во
зд

у
х

а 
д

л
я

 ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ти

 ч
ел

ов
ек

а.
 Р

е-
ш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

и
бо

р
ы

 д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 

вл
аж

н
ос

ти
: 

во
л

ос
н

ой
 г

и
гр

ом
ет

р
, 

к
он

д
ен

са
ц

и
-

он
н

ы
й

 г
и

гр
ом

ет
р

, 
п

си
х

р
ом

ет
р

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 п
о 

та
бл

и
ц

е 
п

л
от

н
ос

ть
 

н
ас

ы
щ

ен
н

ог
о 

п
ар

а 
п

р
и

 р
аз

н
ой

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

е;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
-

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
и

гр
ом

ет
р

а;
—

и
зм

ер
я

ть
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

вл
и

я
н

и
е 

вл
аж

н
ос

-
ти

 в
оз

д
у

х
а 

н
а 

ж
и

зн
ед

ея
те

л
ьн

ос
ть

 
ч

ел
ов

ек
а

3
6/

6.
 К

он
тр

ол
ьн

ая
 

р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

И
зм

ен
ен

и
е 

аг
р

е-
га

тн
ы

х
 с

ос
то

я
н

и
й

 в
ещ

ес
тв

а»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

ТЕ
П

Л
О

ВЫ
Е 

СВ
О

Й
СТ

ВА
 Г

А
ЗО

В,
 Ж

И
Д

К
О

СТ
ЕЙ

 И
 Т

ВЕ
РД

Ы
Х 

ТЕ
Л

 (
4

ч)

3
7/

1
. С

вя
зь

 м
еж

д
у

 
п

ар
ам

ет
р

ам
и

 с
о-

ст
оя

н
и

я
 г

аз
а.

 П
р

и
-

м
ен

ен
и

е 
га

зо
в

З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 о

т 
об

ъ
ем

а 
п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

е.
 Г

р
аф

и
к

 
п

ол
у

ч
ен

н
ой

 з
ав

и
си

м
ос

ти
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
за

ви
си

-
м

ос
ти

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

о-
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а.

 Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

е-
н

и
м

ос
ти

 з
ак

он
а.

 З
ав

и
си

м
ос

ть
 о

бъ
ем

а 
га

за
 

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

д
л

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

-
сы

 з
ав

и
си

м
ос

ти
: 

д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

об
ъ

ем
а 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 т
ем

п
ер

ат
у

р
е,

 о
бъ

ем
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 д

ав
-

л
ен

и
и

, д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 п
р

и
 

п
ос

то
я

н
н

ом
 о

бъ
ем

е;

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 о

т 
ег

о 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
-

я
н

н
ом

 д
ав

л
ен

и
и

, 
д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 о

бъ
ем

е.
 Г

р
а-

ф
и

к
 к

аж
д

ог
о 

п
р

оц
ес

са
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
к

аж
д

ог
о 

п
р

оц
ес

са
 н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

е-
ск

ой
 т

ео
р

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а.
 С

вя
зь

 а
бс

о-
л

ю
тн

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 и

 с
р

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ой

 
эн

ер
ги

и
 д

ви
ж

ен
и

я
 м

ол
ек

у
л

*.
 А

бс
ол

ю
тн

ы
й

 
н

у
л

ь 
те

м
п

ер
ат

у
р

ы
*.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

га
зо

в 
в 

те
х

-
н

и
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
л

я
 г

аз
а 

д
ан

н
ой

 м
ас

сы
 

св
я

зь
 м

еж
д

у
: 

д
ав

л
ен

и
ем

 и
 о

бъ
ем

ом
 п

р
и

 н
еи

з-
м

ен
н

ой
 т

ем
п

ер
ат

у
р

е 
с 

ц
и

л
и

н
д

р
ом

 п
ер

ем
ен

н
о-

го
 о

бъ
ем

а 
и

 м
ет

ал
л

и
ч

ес
к

и
м

 м
ан

ом
ет

р
ом

; 
об

ъ
-

ем
ом

 и
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ой
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 д

ав
л

е-
н

и
и

 с
 ц

и
л

и
н

д
р

ом
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

об
ъ

ем
а 

и
 

д
и

л
ат

ом
ет

р
ом

 (
к

ол
ба

 с
о 

вс
та

вл
ен

н
ой

 в
 н

ее
 ч

е-
р

ез
 п

р
об

к
у

 и
зо

гн
у

то
й

 т
р

у
бк

ой
);

 д
ав

л
ен

и
ем

 и
 

те
м

п
ер

ат
у

р
ой

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 о
бъ

ем
е 

с 
ц

и
-

л
и

н
д

р
ом

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
об

ъ
ем

а 
и

 м
ет

ал
л

и
ч

е-
ск

и
м

 м
ан

ом
ет

р
ом

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 э

ти
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 н
а 

ос
-

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
о-

к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 

те
ор

и
и

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

;
—

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 м
еж

п
р

ед
м

ет
н

ы
е 

св
я

зи
 ф

и
зи

к
и

 и
 м

ат
ем

ат
и

к
и

 п
р

и
 

р
еш

ен
и

и
 г

р
аф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач

3
8/

2.
 Т

еп
л

ов
ое

 
р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
тв

ер
-

д
ы

х
 т

ел
 и

 ж
и

д
к

ос
-

те
й

П
он

я
ти

е 
те

п
л

ов
ог

о 
р

ас
ш

и
р

ен
и

я
. 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
-

н
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 д
л

и
н

ы
 т

ве
р

д
ог

о 
те

л
а 

от
 т

ем
п

ер
ат

у
-

р
ы

. 
Т

ем
п

ер
ат

у
р

н
ы

й
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

об
ъ

ем
н

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

*.
 Ф

ор
м

у
л

а 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

бъ
ем

а 
тв

ер
д

ог
о 

те
л

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

*.
 Р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
п

р
и

 н
аг

р
ев

ан
и

и
 п

ол
и

к
р

и
ст

ал
л

ов
 и

 м
он

ок
р

и
с-

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

во
зм

ож
н

ос
ти

 п
р

и
-

м
ен

ен
и

я
 и

 у
ч

ет
а 

те
п

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
е-

н
и

я
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
 в

 т
ех

н
и

к
е,

 т
еп

л
ов

о-
го

 р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 т
ех

н
и

к
е 

и
 в

 б
ы

ту
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ос

об
ен

н
ос

ти
 т

еп
л

о-
во

го
 р

ас
ш

и
р

ен
и

я
 в

од
ы

;

2
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

та
л

л
ов

*.
 У

ч
ет

 т
еп

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 т
ве

р
д

ы
х

 
те

л
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
ж

и
д

к
ос

-
те

й
 и

 е
го

 п
р

и
ч

и
н

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
за

ви
си

м
ос

ти
 о

бъ
-

ем
а 

ж
и

д
к

ос
ти

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

*.
 У

ч
ет

 т
еп

л
ов

о-
го

 р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 О
со

бе
н

-
н

ос
ти

 т
еп

л
ов

ог
о 

р
ас

ш
и

р
ен

и
я

 в
од

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
тв

ер
-

д
ы

х
 т

ел
 с

 ш
ар

ом
 Г

р
ав

ез
ан

д
а 

(ш
ар

ом
 с

 к
ол

ь-
ц

ом
),

 с
 б

и
м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 п
л

ас
ти

н
к

ой
. 

Т
еп

л
о-

во
е 

р
ас

ш
и

р
ен

и
е 

во
д

ы
 в

 к
ол

бе
 с

 т
р

у
бк

ой

—
вы

п
ол

н
я

ть
 о

п
ы

ты
, 

д
ок

аз
ы

ва
ю

-
щ

и
е,

 ч
то

 т
ве

р
д

ы
е 

те
л

а 
и

 в
од

а 
п

р
и

 н
а-

гр
ев

ан
и

и
 р

ас
ш

и
р

я
ю

тс
я

3
9

/3
. П

р
и

н
ц

и
п

ы
 

р
аб

от
ы

 т
еп

л
ов

ы
х

 
д

ви
га

те
л

ей
. 

Д
ви

-
га

те
л

ь 
вн

у
тр

ен
н

е-
го

 с
го

р
ан

и
я

Т
еп

л
ов

ы
е 

дв
и

га
те

л
и

. О
сн

ов
н

ы
е 

ча
ст

и
 т

еп
л

о-
вы

х
 д

ви
га

те
л

ей
. К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
ол

ез
н

ог
о 

де
й

ст
ви

я
 (

К
П

Д
) 

те
п

л
ов

ог
о 

дв
и

га
те

л
я

. Х
ол

о-
д

и
л

ьн
ы

е 
м

аш
и

н
ы

. 
Д

ви
га

те
л

ь 
вн

ут
р

ен
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
: у

ст
р

ой
ст

во
, п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
, 

п
р

и
м

ен
ен

и
е 

и
 е

го
 К

П
Д

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

те
п

л
ов

ог
о 

д
ви

га
те

-
л

я
 (

оп
ы

т 
п

о 
р

и
с.

8
9

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

М
од

ел
ь 

д
ви

га
-

те
л

я
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
сг

ор
ан

и
я

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 т
еп

л
о-

во
го

 д
ви

га
те

л
я

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

ы
 е

го
 р

аб
о-

ты
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
у

ст
р

ой
ст

во
 д

ви
га

-
те

л
я

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
 и

 п
р

и
н

-
ц

и
п

 е
го

 р
аб

от
ы

40
/4

. П
ар

ов
ая

 т
у

р
-

би
н

а.
 К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 п

ар
ов

ой
 т

ур
-

би
н

ы
. К

П
Д

 п
ар

ов
ой

 т
ур

би
н

ы
. Е

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
 

Т
еп

л
ов

ы
е 

д
ви

га
те

л
и

 и
 о

х
р

ан
а 

ок
р

у
ж

аю
щ

ей
 

ср
ед

ы
.

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 у
ч

ащ
и

х
ся

.

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
ст

р
ой

ст
во

 и
 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 п
ар

ов
ой

 т
у

р
би

н
ы

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

ос
л

ед
-

ст
ви

я
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 т

еп
л

ов
ы

х
 д

ви
га

-
те

л
ей

;

2
1
3
6
2
9
0
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К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Т
еп

л
ов

ы
е 

св
ой

ст
ва

 г
аз

ов
, 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 т
ве

р
-

д
ы

х
 т

ел
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

п
ар

ов
ой

 
м

аш
и

н
ы

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 и

 с
х

ем
ой

, 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

ЭЛ
ЕК

ТР
И

Ч
ЕС

К
И

Е 
Я

ВЛ
ЕН

И
Я

 (
6

ч)

41
/1

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

и
й

 з
ар

я
д

. 
Э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ое
 в

за
и

м
о-

д
ей

ст
ви

е

Э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 з

ар
я

д.
 Э

л
ек

тр
и

че
ск

ое
 в

за
и

м
о-

де
й

ст
ви

е.
 П

ол
ож

и
те

л
ьн

ы
е 

и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
е 

за
р

я
д

ы
. 

Е
д

и
н

и
ц

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а.
 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
од

н
ои

м
ен

н
о 

и
 р

аз
н

ои
м

ен
н

о 
за

р
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
. 

Э
л

ек
тр

ос
к

оп
 и

 э
л

ек
тр

о-
м

ет
р

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
н

аэ
л

ек
т-

р
и

зо
ва

н
н

ы
х

 т
ел

 (
п

о 
р

и
с.

9
6

 и
 9

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

, 
за

-
р

я
ж

ен
н

ы
х

 т
ел

 (
с 

п
ом

ощ
ью

 д
ву

х
 б

у
м

аж
н

ы
х

 
су

л
та

н
ов

).
 Э

л
ек

тр
ос

к
оп

, 
эл

ек
тр

ом
ет

р

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

н
а-

эл
ек

тр
и

зо
ва

н
н

ы
х

 и
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 т

ел
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
 и

зм
ен

ен
и

я
м

и
 п

ок
а-
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ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
р

ос
те

й
ш

ая
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ая

 ц
еп

ь,
 с

ос
то

я
щ

ая
 и

з 
и

ст
оч

н
и

к
а 

то
к

а,
 л

ам
-

п
оч

к
и

 (
и

л
и

 з
во

н
к

а)
 и

 к
л

ю
ч

а

—
Ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 и
х

 с
тр

ои
ть

;
—

со
би

р
ат

ь 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
е 

ц
еп

и

5
0

/4
. С

и
л

а 
то

к
а.

 
А

м
п

ер
м

ет
р

. 
Л

аб
о-

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

6

С
и

л
а 

то
к

а.
 У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а 
си

л
ы

 т
ок

а.
 Д

ол
ьн

ы
е 

и
 к

р
ат

н
ы

е 
ед

и
н

и
ц

ы
 с

и
л

ы
 

то
к

а.
 А

м
п

ер
м

ет
р

 —
 п

р
и

бо
р

 д
л

я
 и

зм
ер

ен
и

я
 с

и
-

л
ы

 т
ок

а,
 с

п
ос

об
 е

го
 в

к
л

ю
ч

ен
и

я
 в

 ц
еп

ь.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
6

 «
С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ой

 ц
еп

и
 и

 и
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

н
а 

р
аз

л
и

ч
-

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 ц
ен

у
 д

ел
ен

и
я

 ш
к

ал
ы

 
ам

п
ер

м
ет

р
а;

—
ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 с
об

и
р

ат
ь 

и
х

;
—

и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 т

ок
а 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
у

ч
ас

тк
ах

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

, 

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
8
8
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



189

н
ы

х
 е

е 
у

ч
ас

тк
ах

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

д
ву

х
 п

а-
р

ал
л

ел
ьн

ы
х

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

 с
 т

ок
ом

. 
Д

ем
он

ст
р

а-
ц

и
он

н
ы

й
 и

 л
аб

ор
ат

ор
н

ы
й

 а
м

п
ер

м
ет

р
ы

за
п

и
сы

ва
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

 с
 у

ч
ет

ом
 п

о-
гр

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

51
/5

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
 

В
ол

ьт
м

ет
р

. 
Л

аб
о-

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

7

Э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е.

 У
сл

ов
н

ое
 о

бо
зн

а-
ч

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
. 

В
ол

ьт
м

ет
р

, 
ег

о 
н

аз
н

ач
ен

и
е 

и
 с

п
ос

об
 в

к
л

ю
ч

ен
и

я
 в

 ц
еп

ь.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
7

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
-

ж
ен

и
я

 н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 
ц

еп
и

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
1

6
7

 у
ч

еб
-

н
и

к
а

—
Р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 ф
ор

м
у

л
у

 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
;

—
ч

и
та

ть
 с

х
ем

ы
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 ц

е-
п

ей
 и

 с
об

и
р

ат
ь 

и
х

;
—

и
зм

ер
я

ть
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
н

а 
р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 у
ч

ас
тк

ах
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
, 

за
п

и
сы

ва
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

 с
 у

ч
ет

ом
 п

о-
гр

еш
н

ос
ти

 и
зм

ер
ен

и
я

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

5
2

/6
. С

оп
р

от
и

вл
е-

н
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
 

З
ак

он
 О

м
а 

д
л

я
 

у
ч

ас
тк

а 
ц

еп
и

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
уч

ас
тк

е 
ц

еп
и

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

и
. 

С
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а.
 У

сл
ов

н
ое

 о
бо

зн
а-

ч
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
. 

П
р

и
р

од
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 
си

л
ы

 т
ок

а 
от

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 у

ча
ст

к
а 

ц
еп

и
 

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ти

: 
си

л
ы

 
то

к
а 

от
 н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 н

а 
у

ч
ас

тк
е 

ц
еп

и
 

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

и
; 

си
-

л
ы

 т
ок

а 
от

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и
 п

р
и

 п
ос

то
я

н
н

ом
 н

ап
р

я
ж

ен
и

и
 

н
а 

эт
ом

 у
ч

ас
тк

е;
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ом

 н
ап

р
я

ж
ен

и
и

 н
а 

эт
ом

 у
ча

ст
к

е.
 

З
ак

он
 О

м
а 

дл
я

 у
ча

ст
к

а 
ц

еп
и

. Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

1
7

4
, 

1
7

5
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

ч
и

н
у

 в
оз

н
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
я

 в
 п

р
ов

од
н

и
к

ах
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 з
ак

он
 О

м
а

53
/7

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
8

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

8
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

со
п

р
о-

ти
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
п

р
и

 п
ом

ощ
и

 в
ол

ьт
м

ет
-

р
а 

и
 а

м
п

ер
м

ет
р

а»

—
И

зм
ер

я
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
-

н
и

к
а 

п
р

и
 п

ом
ощ

и
 в

ол
ьт

м
ет

р
а 

и
 а

м
-

п
ер

м
ет

р
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 п
ог

р
еш

н
ос

ть
 к

ос
ве

н
н

о-
го

 и
зм

ер
ен

и
я

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

54
/8

. Р
ас

ч
ет

 с
о-

п
р

от
и

вл
ен

и
я

 п
р

о-
во

д
н

и
к

а.
 Р

ео
ст

а-
ты

. 
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 
р

аб
от

а 
№

9

У
де

л
ьн

ое
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
а.

 З
ав

и
-

си
м

ос
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 
уд

ел
ьн

ог
о 

со
п

р
от

и
вл

ен
и

я
, д

л
и

н
ы

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

и
 п

л
ощ

ад
и

 е
го

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

че
н

и
я

. Р
ео

ст
а-

ты
. У

ст
р

ой
ст

во
 п

ол
зу

н
к

ов
ог

о 
р

ео
ст

ат
а 

и
 е

го
 

об
оз

н
ач

ен
и

е 
н

а 
сх

ем
е.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

9
 «

Р
ег

у
л

и
р

ов
ан

и
е 

си
-

л
ы

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
ео

ст
ат

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
1

7
8

 и
 

1
7

9
 у

ч
еб

н
и

к
а.

 П
ол

зу
н

к
ов

ы
й

 р
ео

ст
ат

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
оп

р
о-

ти
вл

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 е
го

 у
д

ел
ьн

о-
го

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

я
, 

д
л

и
н

ы
 п

р
ов

од
н

и
-

к
а 

и
 п

л
ощ

ад
и

 е
го

 п
оп

ер
еч

н
ог

о 
се

ч
е-

н
и

я
;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 у
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 
д

ей
ст

ви
я

 р
ео

ст
ат

а;
—

р
ег

у
л

и
р

ов
ат

ь 
си

л
у

 т
ок

а 
в 

ц
еп

и

2
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 с
 п

ом
ощ

ью
 р

ео
ст

ат
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

55
/9

. П
ос

л
ед

ов
а-

те
л

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
е-

н
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
. 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

1
0

П
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

ое
ди

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
С

и
л

а 
то

к
а,

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

и
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

в 
ц

е-
п

и
 и

 н
а 

от
де

л
ьн

ы
х

 е
е 

уч
ас

тк
ах

 п
р

и
 п

ос
л

ед
ов

а-
те

л
ьн

ом
 с

ое
ди

н
ен

и
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

0
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

п
ос

л
е-

д
ов

ат
ел

ьн
ог

о 
со

ед
и

н
ен

и
я

 п
р

ов
од

н
и

к
ов

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
е-

н
и

е 
д

ву
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 л
ам

п
оч

ек

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 с

о-
ед

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
;

—
и

зм
ер

я
ть

 с
и

л
у

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
е;

—
вы

ч
и

сл
я

ть
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

п
р

ов
од

-
н

и
к

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

5
6/

1
0

. П
ар

ал
л

ел
ь-

н
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

. 
Л

а-
бо

р
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
1

П
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
ди

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

. С
и

л
а 

то
к

а,
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е 
и

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
в 

ц
еп

и
 и

 
н

а 
от

де
л

ьн
ы

х
 е

е 
уч

ас
тк

ах
 п

р
и

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ом
 

со
ед

и
н

ен
и

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
1

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
п

ар
ал

-
л

ел
ьн

ог
о 

со
ед

и
н

ен
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

ов
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
д

ву
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 л
ам

п
оч

ек

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
-

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

;
—

и
зм

ер
я

ть
 с

и
л

у
 т

ок
а 

и
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 с
оп

р
от

и
вл

ен
и

е 
п

р
ов

од
-

н
и

к
а;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

57
/1

1
. Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ое
 и

 п
ар

ал
-

л
ел

ьн
ое

 с
ое

д
и

н
ен

и
е 

п
р

ов
од

н
и

к
ов

, 
н

а 
за

к
он

 
О

м
а 

д
л

я
 у

ч
ас

тк
а 

ц
еп

и

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
 н

а 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ое

 и
 п

ар
ал

-
л

ел
ьн

ое
 с

ое
д

и
н

ен
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
;

—
р

еш
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и

5
8/

1
2

. К
р

ат
к

ов
р

е-
м

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а.

 М
ощ

-
н

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

то
к

а

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

(п
о 

м
а-

те
р

и
ал

у
 §

5
4

—
5

5
).

М
ощ

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
к

а.
 У

сл
ов

н
ое

 
об

оз
н

ач
ен

и
е 

и
 е

д
и

н
и

ц
а 

м
ощ

н
ос

ти
. 

М
ощ

н
ос

ть
 

н
ек

от
ор

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 и

 п
от

р
еб

и
те

л
ей

 т
ок

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зм

ер
ен

и
е 

м
ощ

н
ос

ти
 т

ок
а 

в 
эл

ек
тр

оп
л

и
тк

е

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 з
н

ач
ен

и
я

 ф
и

зи
ч

е-
ск

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вх

од
я

щ
и

х
 в

 ф
ор

м
у

л
у

 
м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а
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/1

3
. Р

аб
от

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
-

к
а.

 З
ак

он
 Д

ж
оу

-
л

я
—

Л
ен

ц
а.

 Л
аб

о-
р

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

2

Р
аб

от
а 

эл
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

то
ка

. Е
д

и
н

и
ц

ы
 р

аб
от

ы
: 

1
Д

ж
, 

1
В

т•
ч

 и
 1

к
В

т•
ч

. 
С

ч
ет

ч
и

к
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ой

 э
н

ер
ги

и
. 

Н
аг

р
ев

ан
и

е 
п

р
ов

од
н

и
к

ов
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

и
м

 т
ок

ом
. 

З
ак

он
 Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

2
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

р
аб

о-
ты

 и
 м

ощ
н

ос
ти

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Н

аг
р

ев
ан

и
е 

м
ет

ал
л

и
ч

ес
к

ой
 

ц
еп

оч
к

и
, 

со
ст

ав
л

ен
н

ой
 и

з 
к

у
со

ч
к

ов
 с

п
и

р
ал

и
 о

т 
эл

ек
тр

оп
л

и
тк

и
 и

 м
ед

н
ой

 п
р

ов
ол

ок
и

, н
ат

я
н

у
то

й
 

м
еж

д
у

 ш
та

ти
ва

м
и

. 
П

р
и

 п
р

оп
у

ск
ан

и
и

 т
ок

а 
от

-
р

ез
к

и
 с

п
и

р
ал

и
 с

ве
тя

тс
я

, 
а 

м
ед

н
ы

е 
п

р
ов

од
а 

ос
-

та
ю

тс
я

 т
ем

н
ы

м
и

. 
Р

ег
у

л
и

р
у

я
 с

оп
р

от
и

вл
ен

и
е 

ц
еп

и
 р

ео
ст

ат
ом

, 
п

ок
аз

ы
ва

ет
ся

 з
ав

и
си

м
ос

ть
 

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

н
аг

р
ев

ан
и

я
 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 т

ок
ом

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 з

н
ач

ен
и

я
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 в
 ф

ор
м

у
л

у
 

р
аб

от
ы

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

то
к

а,
 з

ак
он

 
Д

ж
оу

л
я

—
Л

ен
ц

а;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 т

ем
п

ер
а-

ту
р

ы
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
от

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ем

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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к
ол

и
ч

ес
тв

а 
те

п
л

от
ы

, 
вы

д
ел

я
ю

щ
ег

ос
я

 п
р

и
 п

р
о-

х
ож

д
ен

и
и

 т
ок

а 
п

о 
п

р
ов

од
н

и
к

у
, 

от
 с

и
л

ы
 т

ок
а

 

60
/1

4.
 К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 
то

к
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

А
ГН

И
ТН

Ы
Е 

Я
ВЛ

ЕН
И

Я
 (

7
ч)

61
/1

. П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. 

М
аг

н
и

т-
н

ое
 п

ол
е

П
ос

то
я

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. Е

ст
ес

тв
ен

н
ы

е 
и

 и
ск

у
с-

ст
ве

н
н

ы
е 

м
аг

н
и

ты
. Н

ам
аг

н
и

ч
и

ва
н

и
е 

ж
ел

ез
а 

в 
м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е.

 М
аг

н
и

тн
ы

е 
п

ол
ю

са
. 

В
за

и
м

о-
де

й
ст

ви
е 

м
аг

н
и

то
в.

 М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 М

аг
н

и
т-

н
ая

 и
н

ду
к

ц
и

я
. Л

и
н

и
и

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

ду
к

ц
и

и
. 

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

О
д

н
ор

од
н

ое
 м

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

п
ос

то
я

н
-

н
ог

о 
м

аг
н

и
та

 и
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

. 
Н

ам
аг

н
и

-
ч

и
ва

н
и

е 
ж

ел
ез

а 
в 

м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е 
(п

о 
р

и
с.

1
9

8
 

у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

К
ар

ти
н

ы
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
 (

с 
п

о-
м

ощ
ью

 ж
ел

ез
н

ы
х

 о
п

и
л

ок
),

 с
оз

д
ан

н
ы

х
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
м

и
 м

аг
н

и
та

м
и

 (
п

о 
р

и
с.

2
0

4
, 

2
0

6
 и

 2
0

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

п
ос

то
-

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 п
ол

ю
са

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 
м

аг
н

и
то

в 
п

о 
н

ап
р

ав
л

ен
и

ю
 л

и
н

и
й

 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
 и

л
и

 н
ап

р
ав

л
е-

н
и

е 
ве

к
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 п
о 

и
зв

ес
тн

ы
м

 п
ол

ю
са

м
 м

аг
н

и
та

;
—

ст
р

ои
ть

 и
зо

бр
аж

ен
и

я
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 
п

ол
ей

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и

62
/2

. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

3
. 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
З

ем
л

и

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
3

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
м

аг
н

и
т-

н
ог

о 
п

ол
я

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 м
аг

н
и

то
в»

.
М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

З
ем

л
и

. М
аг

н
и

тн
ы

е 
п

ол
ю

сы
 

З
ем

л
и

. М
аг

н
и

тн
ы

е 
ан

ом
ал

и
и

. 
М

аг
н

и
тн

ы
е 

   
 

бу
р

и

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

св
ой

ст
ва

 п
ос

то
я

н
н

ы
х

 
м

аг
н

и
то

в,
 п

ол
у

ч
ат

ь 
к

ар
ти

н
ы

 и
х

 м
аг

-
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
9
3
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



194

О
к
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ч

а
н

и
е 

т
а

бл
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№
у

р
о

к
а
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те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

63
/3

. М
аг

н
и

тн
ое

 
п

ол
е 

эл
ек

тр
и

ч
е-

ск
ог

о 
то

к
а

О
п

ы
т 

Э
р

ст
ед

а.
 В

за
и

м
ос

вя
зь

 м
аг

н
и

тн
ы

х
 п

о-
л

ей
 и

 д
ви

ж
ущ

и
х

ся
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
х

 з
ар

я
до

в.
 

М
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е 
п

р
ов

од
н

и
к

а 
с 

то
к

ом
, 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

. 
П

р
ав

и
л

о 
бу

р
ав

ч
и

к
а.

 Г
и

п
о-

те
за

 А
м

п
ер

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. О

п
ы

т 
Э

р
ст

ед
а.

 О
р

и
ен

та
ц

и
я

 
ж

ел
ез

н
ы

х
 о

п
и

л
ок

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е 

п
р

я
м

ог
о 

то
к

а 
(п

о 
р

и
с.

2
1

6
 и

 2
1

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
О

р
и

ен
та

-
ц

и
я

 ж
ел

ез
н

ы
х

 о
п

и
л

ок
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е 
со

л
е-

н
ои

д
а 

(п
о 

р
и

с.
2

2
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
П

р
ов

од
и

ть
 о

п
ы

ты
, д

ок
аз

ы
ва

ю
щ

и
е 

су
щ

ес
тв

ов
ан

и
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 в
о-

к
р

у
г 

п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

л
и

н
и

й
 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а,

 и
сп

ол
ьз

у
я

 п
р

а-
ви

л
о 

бу
р

ав
ч

и
к

а
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. П
р

и
м

ен
ен

и
е 

м
аг

н
и

то
в.

 Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

4

У
си

л
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 к

ат
у

ш
к

и
 

п
р

и
 у

ве
л

и
ч

ен
и

и
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

и
 п

р
и

 п
ом

ещ
ен

и
и

 
вн

у
тр

и
 к

ат
у

ш
к

и
 ж

ел
ез

н
ог

о 
се

р
д

еч
н

и
к

а.
 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т.
 П

р
ак

ти
ч

ес
к

ое
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

ос
то

я
н

н
ы

х
 м

аг
н

и
то

в 
и

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

то
в.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
4

 «
С

бо
р

к
а 

эл
ек

тр
о-

м
аг

н
и

та
 и

 е
го

 и
сп

ы
та

н
и

е»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
2

2
6

 и
 

2
2

7
 у

ч
еб

н
и

к
а

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

и
зм

ен
ен

и
я

 д
ей

ст
ви

я
 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

 
п

р
и

 у
ве

л
и

ч
ен

и
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ей

 и
 

п
р

и
 п

ом
ещ

ен
и

и
 в

н
у

тр
и

 к
ат

у
ш

к
и

 ж
е-

л
ез

н
ог

о 
се

р
д

еч
н

и
к

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 д
ей

ст
ви

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

в 
и

 м
ех

ан
и

з-
м

ов
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 и
сп

ол
ьз

у
ю

тс
я

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
ты

;
—

со
би

р
ат

ь 
и

 и
сп

ы
ты

ва
ть

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
т;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь,

 и
зм

ер
я

ть
 и

 о
бо

бщ
ат

ь 
в 

п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

-
те

л
ьн

ос
ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P
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65
/5

. Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 с

 т
о-

к
ом

. 
Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
5

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

о-
к

ом
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

, д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
о-

во
дн

и
к

 с
 т

ок
ом

, о
т 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
ц

еп
и

, м
аг

н
и

т-
н

ой
 и

н
ду

к
ц

и
и

 и
 д

л
и

н
ы

 п
р

ов
од

н
и

к
а 

с 
то

к
ом

. 
З

ак
он

 А
м

п
ер

а.
 П

р
ав

и
л

о 
л

ев
ой

 р
ук

и
. Ф

ор
м

у
л

а 
д

л
я

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
Е

д
и

-
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
5

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
д

ей
ст

-
ви

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 
н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом

 (
п

о 
р

и
с.

2
3

2
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

д
ей

ст
-

ви
е 

м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

п
р

ов
од

н
и

к
 

с 
то

к
ом

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 с

и
л

ы
, 

д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

, 
от

 н
а-

п
р

ав
л

ен
и

я
 с

и
л

ы
 т

ок
а 

в 
н

ем
 и

 о
т 

н
а-

п
р

ав
л

ен
и

я
 в

ек
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

-
д

у
к

ц
и

и
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

66
/6

. Э
л

ек
тр

од
ви

-
га

те
л

ь.
 Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
6

Э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
ь.

 Р
ам

к
а 

с 
то

к
ом

 в
 м

аг
н

и
т-

н
ом

 п
ол

е.
 П

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

-
л

я
. К

он
ст

р
у

к
ц

и
я

 к
ол

л
ек

то
р

н
ог

о 
эл

ек
тр

од
ви

-
га

те
л

я
. 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
ое

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

эл
ек

тр
о-

д
ви

га
те

л
ей

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
1

6
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 
эл

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ви
га

те
л

ь 
п

ос
то

я
н

н
ог

о 
   

то
к

а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 

эл
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

ь 
и

 
те

п
л

ов
ой

 д
ви

га
те

л
ь;

—
вы

п
ол

н
я

ть
 э

к
сп

ер
и

м
ен

т 
с 

р
аб

о-
та

ю
щ

ей
 м

од
ел

ью
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
;

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

67
/7

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

68
—

70
. П

ов
то

р
е-

н
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е

—
В

ы
ст

у
п

ат
ь 

с 
д

ок
л

ад
ам

и
, 

п
р

ез
ен

та
-

ц
и

я
м

и

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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9
к

л
а

с
с
 

(7
0

ч,
 2

ч 
В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ЗА
К

О
Н

Ы
 М

ЕХ
А

Н
И

К
И

 (
25

ч)

1
/1

. О
сн

ов
н

ы
е 

п
о-

н
я

ти
я

 м
ех

ан
и

к
и

М
ех

ан
и

че
ск

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 С

и
ст

ем
а 

от
сч

ет
а.

 
О

сн
ов

н
ая

 з
ад

ач
а 

м
ех

ан
и

к
и

. Т
р

ае
к

то
р

и
я

. М
а-

те
р

и
ал

ьн
ая

 т
оч

к
а.

 П
ут

ь.
 П

ер
ем

ещ
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ое
, 

к
ол

еб
а-

те
л

ьн
ое

 и
 в

р
ащ

ат
ел

ьн
ое

 д
ви

ж
ен

и
я

 т
ел

. 
О

тн
о-

си
те

л
ьн

ос
ть

 п
ок

оя
 и

 д
ви

ж
ен

и
я

. 
О

тн
ос

и
те

л
ь-

н
ос

ть
 т

р
ае

к
то

р
и

и
, 

п
у

ти
 и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

м
ат

ер
и

ал
ьн

ой
 

то
ч

к
и

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 д

ви
ж

у
щ

и
м

ся
 о

бъ
-

ек
та

м
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
п

ер
ем

е-
щ

ен
и

я

2/
2.

 Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 С

к
о-

р
ос

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

дв
и

ж
е-

н
и

я
. У

р
ав

н
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 и

 к
оо

р
ди

н
ат

ы
 

п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
Г

р
аф

и
к

и
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 к
оо

р
ди

н
ат

ы
 т

ел
а 

от
 

вр
ем

ен
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

у
-

зы
р

ьк
а 

во
зд

у
х

а 
в 

ст
ек

л
я

н
н

ой
 т

р
у

бк
е 

с 
п

од
к

р
а-

ш
ен

н
ой

 в
од

ой
 и

л
и

 т
ел

еж
к

и
 с

 к
ап

ел
ьн

и
ц

ей

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 к
 р

еа
л

ьн
ы

м
 д

ви
ж

ен
и

я
м

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 г
р

а-
ф

и
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
 н

а 
р

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 ф

и
зи

-
ч

ес
к

ой
 в

ел
и

ч
и

н
е 

н
а 

п
р

и
м

ер
е 

ск
ор

ос
-

ти
 д

ви
ж

ен
и

я

3
/3

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

ас
ч

ет
 с

к
ор

ос
ти

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

, 
м

од
у

л
я

 и
 п

р
ое

к
ц

и
и

 п
ер

ем
е-

щ
ен

и
я

, 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 т

ел
а 

в 
н

ек
от

ор
ы

й
 м

ом
ен

т 

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 п
у

ть
, 

п
р

ой
д

ен
н

ы
й

 з
а 

д
ан

н
ы

й
 п

р
ом

еж
у

то
к

 в
р

ем
ен

и
, 

и
 с

к
о-

р
ос

ть
 т

ел
а 

п
о 

гр
аф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 

2
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6
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вр
ем

ен
и

, 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 и

 в
р

ем
ен

и
 в

ст
р

еч
и

 т
ел

, 
д

ви
ж

у
щ

и
х

ся
 р

ав
н

ом
ер

н
о.

 П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

 ч
те

-
н

и
е 

гр
аф

и
к

ов
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 м
од

у
л

я
 и

 п
р

ое
к

-
ц

и
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 т
ел

а 
от

 в
р

ем
е-

н
и

п
у

ти
 р

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 о

т 
вр

е-
м

ен
и

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

, 
и

сп
ол

ьз
у

я
 м

еж
п

р
ед

м
ет

н
ы

е 
св

я
-

зи
 ф

и
зи

к
и

 с
 м

ат
ем

ат
и

к
ой

;
—

ст
р

ои
ть

, 
ч

и
та

ть
 и

 а
н

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
гр

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

: 
s 

=
 s

(t
),

 
s x

 =
 s

x
(t

),
 x

 =
 x

(t
);

—
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

о 
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

р
ав

н
ом

ер
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е

4/
4.

 О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

С
л

ож
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

й
, н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
х

 п
о 

од
-

н
ой

 п
р

я
м

ой
; 

сл
ож

ен
и

е 
п

ер
ем

ещ
ен

и
й

, 
н

ап
р

ав
-

л
ен

н
ы

х
 п

од
 у

гл
ом

 д
р

у
г 

к
 д

р
у

гу
. 

П
р

ав
и

л
о 

сл
о-

ж
ен

и
я

 п
ер

ем
ещ

ен
и

й
. П

р
ав

и
л

о 
сл

ож
ен

и
я

 с
к

о-
р

ос
те

й
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

л
ож

ен
и

е 
п

ер
ем

ещ
ен

и
й

, 
н

ап
р

ав
л

ен
н

ы
х

 в
д

ол
ь 

од
н

ой
 п

р
я

м
ой

, 
с 

и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

ем
 т

ел
еж

к
и

 и
 з

ав
од

н
ой

 и
гр

у
ш

к
и

. 
С

л
о-

ж
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

у
зы

р
ьк

а 
во

зд
у

х
а 

в 
ст

ек
-

л
я

н
н

ой
 т

р
у

бк
е 

с 
во

д
ой

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

тр
у

бк
и

 и
 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 т

р
у

бк
и

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

зе
м

л
и

, 
н

а-
п

р
ав

л
ен

н
ы

х
 п

од
 у

гл
ом

 д
р

у
г 

к
 д

р
у

гу

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 п
р

ав
и

л
о 

сл
ож

ен
и

я
 

ве
к

то
р

ов
 с

к
ор

ос
ти

 и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
от

 о
д

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
 о

т-
сч

ет
а 

к
 д

р
у

го
й

;
—

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 

д
ви

ж
ен

и
я

5/
5.

 У
ск

ор
ен

и
е.

 
Р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 С
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
 

н
ер

ав
н

ом
ер

н
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. С

р
ед

н
я

я
 п

ут
ев

ая
 

ск
ор

ос
ть

. М
гн

ов
ен

н
ая

 с
к

ор
ос

ть
. Р

ав
н

оу
ск

о-
р

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е.
 У

ск
ор

ен
и

е.
 С

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 

—
В

ы
во

д
и

ть
 ф

ор
м

у
л

у
 с

к
ор

ос
ти

 р
ав

-
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 м
од

ел
ь 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 к

 р
еа

л
ьн

ы
м

 д
ви

ж
е-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
1
9
7
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



198

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Н
ер

ав
н

ом
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
(д

ви
ж

ен
и

е 
те

л
еж

к
и

 с
 к

а-
п

ел
ьн

и
ц

ей
)

н
и

я
м

;
—

р
еш

ат
ь 

за
д

ач
и

 н
а 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
у

ск
ор

е-
н

и
я

;
—

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
о 

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е

6/
6.

 Г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
-

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
р

ое
к

ц
и

и
 

ск
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

 п
р

и
 р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

р
о-

ек
ц

и
и

 у
ск

ор
ен

и
я

 п
о 

гр
аф

и
к

у 
за

ви
си

м
ос

ти
 

п
р

ое
к

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. З
ап

и
сь

 ф
ор

-
м

ул
ы

 с
к

ор
ос

ти
 п

о 
гр

аф
и

к
у 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
р

о-
ек

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
-

м
ос

ти
 п

р
ое

к
ц

и
и

 у
ск

ор
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
гр

а-
ф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
к

ор
ос

ти
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

у
р

ав
н

ен
и

е 
ск

ор
ос

-
ти

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ог
о 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
о-

го
 д

ви
ж

ен
и

я
 и

 р
еш

ат
ь 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
е 

за
д

ач
и

7/
7.

 П
ер

ем
ещ

ен
и

е 
п

р
и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
-

н
ом

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
р

ое
к

ц
и

и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 п
р

и
 

р
ав

н
ом

ер
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 г
р

аф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
р

ое
к

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. 
В

ы
во

д
 ф

ор
м

у
л

ы
 п

р
ое

к
ц

и
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

р
и

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 с
 п

ом
ощ

ью
 г

р
а-

ф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 п
р

ое
к

ц
и

и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
е-

м
ен

и
. 

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

, 
вы

р
аж

аю
щ

ей
 з

ав
и

си
-

—
Р

еш
ат

ь 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

е 
за

д
ач

и
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 р

ав
н

ом
ер

н
ое

 и
 р

ав
н

о-
у

ск
ор

ен
н

ое
 д

ви
ж

ен
и

я
 п

о 
и

х
 х

ар
ак

те
-

р
и

ст
и

к
ам

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 п

у
ть

 и
 с

к
ор

ос
ть

 п
р

и
 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ом
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ом
 

д
ви

ж
ен

и
и

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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м
ос

ть
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 о
т 

у
ск

ор
ен

и
я

, 
н

ач
ал

ьн
ой

 
и

 к
он

еч
н

ой
 с

к
ор

ос
те

й
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а

8/
8.

 Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 

р
аб

от
а 

№
1

О
тн

ош
ен

и
е 

п
ут

ей
, п

р
ох

од
и

м
ы

х
 т

ел
ом

 
за

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ы
е 

р
ав

н
ы

е 
п

р
ом

еж
ут

к
и

 
вр

ем
ен

и
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

1
 «

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

р
ав

-
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

»

—
И

зм
ер

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а 
п

р
и

 е
го

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

9/
9.

 С
во

бо
д

н
ое

 п
а-

д
ен

и
е

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

 в
 в

ак
уу

м
е.

 С
во

бо
дн

ое
 п

ад
е-

н
и

е 
—

 д
ви

ж
ен

и
е 

р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
. У

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 

св
об

од
н

ог
о 

п
ад

ен
и

я
 о

т 
ш

и
р

от
ы

 м
ес

тн
ос

ти
 и

 о
т 

вы
со

ты
 н

ад
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

ю
 З

ем
л

и
. О

п
ы

ты
 Г

а-
л

и
л

ея
*.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
с 

тр
у

бк
ой

 Н
ью

то
н

а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

ад
ен

и
е 

те
л

;
—

к
л

ас
си

ф
и

ц
и

р
ов

ат
ь 

св
об

од
н

ое
 п

а-
д

ен
и

е 
к

ак
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 р

ав
н

оу
с-

к
ор

ен
н

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
б 

у
р

ав
н

ен
и

я
х

 д
ви

ж
ен

и
я

1
0/

1
0.

 Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
-

ти
 с

 п
ос

то
я

н
н

ой
 п

о 
м

од
у

л
ю

 с
к

ор
ос

ть
ю

К
р

и
во

л
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е,

 п
ер

ем
ещ

ен
и

е 
и

 
ск

ор
ос

ть
 п

р
и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

. 
Д

ви
-

ж
ен

и
е 

те
л

а 
п

о 
ок

р
уж

н
ос

ти
 с

 п
ос

то
я

н
н

ой
 п

о 
м

од
ул

ю
 с

к
ор

ос
ть

ю
. П

ер
и

од
 и

 ч
ас

то
та

 о
бр

ащ
е-

н
и

я
. Л

и
н

ей
н

ая
 и

 у
гл

ов
ая

 с
к

ор
ос

ти
, с

вя
зь

 
м

еж
ду

 н
и

м
и

. Ц
ен

тр
ос

тр
ем

и
те

л
ьн

ое
 у

ск
ор

е-
н

и
е 

те
л

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

п
о 

ок
р

у
ж

н
ос

ти
 

то
ч

к
и

 в
р

ащ
аю

щ
ег

ос
я

 д
и

ск
а

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

д
ви

ж
ен

и
е 

вр
ащ

аю
щ

е-
го

ся
 д

и
ск

а;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
ах

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 т
оч

к
и

 п
о 

ок
р

у
ж

-
н

ос
ти

;
—

п
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
1

/1
1

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 р

аз
н

ог
о 

ти
п

а 
п

о 
те

м
ам

 «
Р

ав
н

о-
м

ер
н

ое
 и

 р
ав

н
оу

ск
ор

ен
н

ое
 п

р
я

м
ол

и
н

ей
н

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е»

, «
С

во
бо

д
н

ое
 п

ад
ен

и
е»

, «
Д

ви
ж

ен
и

е 
п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ах
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

1
2/

1
2.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

1
3

/1
3

. П
ер

вы
й

 з
а-

к
он

 Н
ью

то
н

а.
 В

за
-

и
м

од
ей

ст
ви

е 
те

л
. 

М
ас

са
 и

 с
и

л
а

З
ак

он
 и

н
ер

ц
и

и
. П

ер
вы

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
 Я

в-
л

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
. И

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 о
т-

сч
ет

а.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

те
л

. И
н

ер
тн

ос
ть

. М
ас

-
са

 т
ел

а.
 С

и
л

а.
 П

р
и

н
ц

и
п

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ти

 д
ей

ст
-

ви
я

 с
и

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т,
 а

н
ал

ог
и

ч
н

ы
й

 м
ы

с-
л

ен
н

ом
у

 э
к

сп
ер

и
м

ен
ту

 Г
ал

и
л

ея
 (

п
о 

р
и

с.
4

1
 

у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

О
п

ы
ты

 с
 в

за
и

м
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

м
и

 т
е-

л
еж

к
ам

и
 (

п
о 

р
и

с.
4

3
 и

 4
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

О
п

ы
т 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 «

В
р

ащ
аю

щ
и

й
ся

 д
и

ск
 с

 п
р

и
н

ад
л

еж
-

н
ос

тя
м

и
»

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
и

н
ер

ц
и

и
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
ах

: 
м

ас
са

 и
 с

и
л

а;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а 
и

 
к

л
ас

си
ф

и
ц

и
р

ов
ат

ь 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а 

п
о 

и
х

 п
р

и
зн

ак
ам

14
/1

4.
 В

то
р

ой
 з

а-
к

он
 Н

ью
то

н
а.

 Т
р

е-
ти

й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а

З
ав

и
си

м
ос

ть
 у

ск
ор

ен
и

я
 т

ел
а 

от
 д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 
н

а 
н

ег
о 

си
л

ы
 и

 о
т 

м
ас

сы
 т

ел
а.

 В
то

р
ой

 з
ак

он
 

Н
ью

то
н

а.
 Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а.

 П
р

и
н

ц
и

п
 

—
У

ст
ан

ав
л

и
ва

ть
 с

вя
зь

 у
ск

ор
ен

и
я

 
те

л
а 

с 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ей

 н
а 

н
ег

о 
си

л
ой

;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 у
ск

ор
ен

и
е 

те
л

а,
 д

ей
ст

-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ти
 Г

ал
и

л
ея

. Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

е-
н

и
м

ос
ти

 з
ак

он
ов

 Н
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р
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р
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н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

ов

27
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. П
ер

и
од

 к
ол

е-
ба

н
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
е-

ск
ог

о 
и

 п
р

у
ж

и
н

н
о-

го
 м

ая
тн

и
к

ов

П
ер

и
од

 и
 ч

ас
то

та
 к

ол
еб

ан
и

й
. П

ер
и

од
 к

ол
еб

а-
н

и
й

 м
ат

ем
ат

и
че

ск
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а.
 П

ер
и

од
 к

о-
л

еб
ан

и
й

 п
р

уж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а.

 С
об

ст
ве

н
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

е-
ба

н
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 д
л

и
н

ы
 

н
и

ти
, н

ез
ав

и
си

м
ос

ть
 о

т 
ам

п
л

и
ту

д
ы

 к
ол

еб
ан

и
й

 
и

 м
ас

сы
 г

р
у

за
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
а-

н
и

й
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
-

ж
и

н
ы

 и
 м

ас
сы

 г
р

у
за

, 
н

ез
ав

и
си

м
ос

ть
 о

т 
ам

п
л

и
-

ту
д

ы
 к

ол
еб

ан
и

й

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
и

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 о

т 
п

ар
ам

ет
р

ов
 м

ая
тн

и
-

к
ов

;
—

си
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ат
ь 

зн
ан

и
я

 о
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
ах

 к
ол

еб
ат

ел
ьн

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

28
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. Л
аб

ор
ат

ор
-

н
ая

 р
аб

от
а 

№
2

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ат

ем
ат

и
че

-
ск

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

от
 д

л
и

н
ы

 н
и

ти
, н

ез
ав

и
си

-
м

ос
ть

 о
т 

ам
п

л
и

ту
ды

 к
ол

еб
ан

и
й

 и
 м

ас
сы

 г
р

у-
за

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

уж
и

н
-

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
уж

и
н

ы
 и

 
м

ас
сы

 г
р

уз
а 

и
 н

ез
ав

и
си

м
ос

ть
 о

т 
ам

п
л

и
ту

ды
 

к
ол

еб
ан

и
й

.

—
И

сс
л

ед
ов

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
-

к
а 

от
 е

го
 д

л
и

н
ы

 и
 а

м
п

л
и

ту
д

ы
 к

ол
еб

а-
н

и
й

;
—

и
сс

л
ед

ов
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

  
м

ас
сы

 г
р

у
за

 и
 ж

ес
тк

ос
ти

 п
р

у
ж

и
н

ы
;
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Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

2
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

к
ол

еб
а-

н
и

й
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
-

к
ов

»

—
н

аб
л

ю
д

ат
ь 

и
 и

зм
ер

я
ть

 в
 п

р
оц

ес
се

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

;
—

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 и

зм
ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц

2
9

/4
. В

ы
н

у
ж

д
ен

-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

ез
он

ан
с.

 Л
аб

ор
а-

то
р

н
ая

 р
аб

от
а 

№
3

*

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 к

ол
еб

ан
и

я
х

. З
ат

у-
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. В
ы

н
уж

де
н

н
ы

е 
к

ол
еб

а-
н

и
я

. Р
ез

он
ан

с.
 У

че
т 

я
вл

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

 в
 

п
р

ак
ти

к
е.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

3
* 

«
И

зм
ер

ен
и

е 
у

ск
о-

р
ен

и
я

 с
во

бо
д

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

ат
ем

а-
ти

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а»

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

п
р

оц
ес

с 
к

ол
еб

а-
н

и
я

 м
ая

тн
и

к
ов

 с
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 и
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

, 
п

р
ед

-
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 а

н
ал

и
за

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 с
во

бо
д

н
ы

е 
и

 в
ы

н
у

ж
-

д
ен

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 п

о 
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

ам
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 я
вл

ен
и

е 
р

ез
он

ан
са

;
—

и
зм

ер
я

ть
 у

ск
ор

ен
и

е 
св

об
од

н
ог

о 
п

ад
ен

и
я

 с
 п

ом
ощ

ью
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
о-

го
 м

ая
тн

и
к

а*

3
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5.
 М

ех
ан

и
ч

е-
ск

и
е 

во
л

н
ы

М
ех

ан
и

че
ск

ая
 в

ол
н

а.
 П

оп
ер

еч
н

ы
е 

во
л

н
ы

. 
П

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

. О
со

бе
н

н
ос

ти
 в

ол
н

ов
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. Д

л
и

н
а 

во
л

н
ы

. С
к

ор
ос

ть
 в

ол
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
оп

ер
еч

н
ая

 в
ол

н
а 

в 
ш

н
у

р
е,

 
п

р
од

ол
ьн

ая
 в

ол
н

а 
в 

п
р

у
ж

и
н

е.
 М

од
ел

и
 п

оп
е-

р
еч

н
ой

 и
 п

р
од

ол
ьн

ой
 в

ол
н

 (
п

р
и

бо
р

 «
В

ол
н

ов
ая

 
м

аш
и

н
а»

).
 С

к
ор

ос
ть

 в
ол

н
ы

 (п
о 

р
и

с.
8

4
 у

ч
еб

н
и

-
к

а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ос
об

ен
н

ос
ти

 в
ол

-
н

ов
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 п

оп
ер

еч
н

ы
е 

и
 п

р
о-

д
ол

ьн
ы

е 
во

л
н

ы
;

—
ср

ав
н

и
ва

ть
 ф

и
зи

ол
ог

и
ч

ес
к

и
е 

и
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 з
ву

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 в

 в
и

д
е 

та
б-

л
и

ц
ы

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

та
бл

и
ц

ей
 з

н
ач

ен
и

й
 с

к
о-

р
ос

ти
 з

ву
к

а;
—

вы
ч

и
сл

я
ть

 д
л

и
н

у
 в

ол
н

ы
 и

 с
к

о-
р

ос
ть

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 в
ол

н
ы
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
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 у
р

о
к

а
В

и
д
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е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

3
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. С

во
й

ст
ва

 м
е-

х
ан

и
ч

ес
к

и
х

 в
ол

н
О

тр
аж

ен
и

е 
во

л
н

. З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 м

ех
ан

и
че

-
ск

и
х

 в
ол

н
. Д

и
ф

р
ак

ц
и

я
 в

ол
н

. 
И

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 

во
л

н
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

во
й

ст
ва

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 

во
л

н
 (

п
р

и
бо

р
 «

В
ол

н
ов

ая
 в

ан
н

а»
)

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
я

 о
тр

аж
ен

и
я

, 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

и
 и

 д
и

ф
р

ак
ц

и
и

 в
ол

н
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 у
сл

ов
и

я
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 

д
и

ф
р

ак
ц

и
и

, 
м

ак
си

м
у

м
ов

 и
 м

и
н

и
м

у
-

м
ов

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

ы
 

д
л

я
 а

н
ал

и
за

 и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
он

н
ой

 и
 

д
и

ф
р

ак
ц

и
он

н
ой

 к
ар

ти
н

;
—

р
аб

от
ат

ь 
с 

та
бл

и
ц

ам
и

 и
 с

х
ем

ам
и

, 
п

р
ед

ст
ав

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы

3
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7.
 К

он
тр

ол
ьн

ая
 

р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
—

П
р

и
м

ен
я

ть
 з

н
ан

и
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

ЭЛ
ЕК

ТР
ОМ

А
ГН

И
ТН

Ы
Е 

К
О

Л
ЕБ

А
Н

И
Я

 И
 В

О
Л

Н
Ы
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13

ч)

3
3

/1
. Я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
т-

н
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 п
от

ок

О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

. 
Я

вл
ен

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

ду
к

ц
и

и
. И

н
д

у
к

ц
и

он
н

ы
й

 т
ок

. 
М

аг
н

и
тн

ы
й

 
п

от
ок

. Е
д

и
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а.

 Г
ен

ер
а-

то
р

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
п

ы
ты

 Ф
ар

ад
ея

 (п
о 

р
и

с.
9

9
 

и
 1

0
0

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
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ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ой
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н
д

у
к

ц
и

и
;

—
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ъ
я
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я

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 г

ен
ер

ат
ор
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п

ос
то

я
н

н
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к

а

3
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2.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
и

н
д

у
к

ц
и

он
н

ог
о 

то
-

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

-
ц

а.
 Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
ц

и
он

н
ог

о 
то

к
а.

 П
р

ав
и

л
о 

Л
ен

ц
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

.
Л

аб
ор

ат
ор

н
ая

 р
аб

от
а 

№
4

* 
«

И
зу

ч
ен

и
е 

я
вл

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

»
.

—
О

п
р

ед
ел

я
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

и
н

д
у

к
-

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а;
—

н
аб

л
ю

д
ат
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вз
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м

од
ей
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ви
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п

ол
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о 
м
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м
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 р
аб

от
а 

№
4

*
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

1
0

5
 у

ч
еб

-
н

и
к

а
к

ол
ьц

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

и
н

д
у

к
-

ц
и

он
н

ог
о 

то
к

а 
в 

ал
ю

м
и

н
и

ев
ом

 к
ол

ьц
е

3
5

/3
. С

ам
ои

н
д

у
к

-
ц

и
я

Я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Т
ок

 с
ам

ои
н

д
у

к
ц

и
и

. 
А

н
ал

ог
и

я
 м

еж
д

у
 я

вл
ен

и
я

м
и

 и
н

ер
ц

и
и

 и
 с

ам
о-

и
н

д
у

к
ц

и
и

. 
П

р
оп

ор
ц

и
он

ал
ьн

ос
ть

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

от
ок

а,
 с

оз
д

ан
н

ог
о 

то
к

ом
, 

и
 с

и
л

ы
 т

ок
а.

 И
н

-
д

у
к

ти
вн

ос
ть

 п
р

ов
од

н
и

к
а.

 Е
д

и
н

и
ц

ы
 и

н
д

у
к

ти
в-

н
ос

ти
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

я
 п

р
и

 з
ам

ы
-

к
ан

и
и

 и
 р

аз
м

ы
к

ан
и

и
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 ц
еп

и
 (

п
о 

р
и

с.
1

0
8

 у
ч

еб
н

и
к

а)

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

я
вл

ен
и

е 
са

м
ои

н
-

д
у

к
ц

и
и

;
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 я
вл

ен
и

я
 и

н
ер

ц
и

и
 и

  
са

м
ои

н
д

у
к

ц
и

и

3
6/

4.
 К

он
д

ен
са

то
р

К
он

д
ен

са
то

р
. 

Э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 е

м
к

ос
ть

 к
он

д
ен

-
са

то
р

а.
 Е

д
и

н
и

ц
ы

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 е

м
к

ос
ти

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ти

п
ы

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 е

м
к

ос
ти

 к
он

-
д

ен
са

то
р

а 
от

 п
л

ощ
ад

и
 п

л
ас

ти
н

, 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 
м

еж
д

у
 н

и
м

и
 и

 н
ал

и
ч

и
я

 д
и

эл
ек

тр
и

к
а.

 К
он

д
ен

-
са

то
р

 п
ер

ем
ен

н
ой

 е
м

к
ос

ти

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 э
л

ек
тр

и
-

ч
ес

к
ой

 е
м

к
ос

ти
 к

он
д

ен
са

то
р

а 
от

 п
л

о-
щ

ад
и

 п
л

ас
ти

н
, 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 и

 р
од

а 
ве

-
щ

ес
тв

а 
м

еж
д

у
 н

и
м

и
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
си

ст
ем

ат
и

зи
р

ов
ат

ь 
зн

ан
и

я
 о

 ф
и

зи
-

ч
ес

к
ой

 в
ел

и
ч

и
н

е 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
ем

к
ос

ти
 

к
он

д
ен

са
то

р
а

37
/5

. К
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ы

й
 к

он
ту

р
.

С
во

бо
дн

ы
е 

эл
ек

-
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

К
ол

еб
ат

ел
ьн

ы
й

 к
он

ту
р

. П
р

оц
ес

с 
ус

та
н

ов
л

е-
н

и
я

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. П

ер
и

од
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
он

ту
р

е.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
ер

и
од

а 

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
п

р
оц

ес
с 

к
ол

еб
ан

и
й

 
в 

к
он

ту
р

е 
и

 п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 р
ез

у
л

ьт
ат

ы
 

ан
ал

и
за

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
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те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

 о
т 

ем
к

ос
ти

 к
он

-
д

ен
са

то
р

а 
и

 и
н

д
у

к
ти

вн
ос

ти
 к

ат
у

ш
к

и
—

ср
ав

н
и

ва
ть

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

 в
 к

он
ту

р
е 

и
 к

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а

3
8/

6.
 В

ы
н

у
ж

д
ен

-
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ом

 к
он

ту
-

р
е.

 З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

е-
ба

н
и

я
. 

Р
ез

он
ан

с.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

св
об

од
н

ы
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 в

 к
он

ту
р

е 
с 

то
ч

к
и

 з
р

ен
и

я
 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

3
9/

7.
 П

ер
ем

ен
н

ы
й

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

и
й

 т
ок

П
ер

ем
ен

н
ы

й
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
й

 т
ок

. П
ер

и
од

и
ч

е-
ск

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 п
е-

р
ем

ен
н

ог
о 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
то

к
а.

 Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

-
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а 
от

 в
р

ем
ен

и
. 

Ч
ас

то
та

 п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

к
а.

 А
м

п
л

и
ту

д
н

ое
 и

 
д

ей
ст

ву
ю

щ
ее

 з
н

ач
ен

и
я

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
е-

н
и

я
*.

 Г
ен

ер
ат

ор
 п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

ол
у

ч
ен

и
е 

п
ер

ем
ен

н
ог

о 
то

-
к

а 
п

р
и

 в
р

ащ
ен

и
и

 р
ам

к
и

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

п
ол

у
ч

ен
и

е 
п

ер
ем

ен
н

о-
го

 т
ок

а 
п

р
и

 в
р

ащ
ен

и
и

 р
ам

к
и

 в
 м

аг
-

н
и

тн
ом

 п
ол

е;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 г

ен
ер

ат
ор

а 
п

ер
ем

ен
н

ог
о 

то
к

а

40
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. Т
р

ан
сф

ор
м

а-
то

р
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

Т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

. 
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

-
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а.

 П
ер

ви
ч

н
ая

 и
 в

то
р

и
ч

н
ая

 
об

м
от

к
и

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а.
 К

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
т 

тр
ан

сф
ор

м
ац

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 и
 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
об

м
от

к
ах

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а 
от

—
О

п
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 т

р
ан

сф
ор

м
ат

ор
а;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

ы
 п

ер
ед

ач
и

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

 н
а 

р
ас

ст
оя

-
н

и
е

2
1
3
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2
9
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ч
и

сл
а 

ви
тк

ов
 в

 н
и

х
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

тр
ан

сф
ор

-
м

ат
ор

ов
 в

 т
ех

н
и

к
е 

и
 б

ы
ту

. 
П

от
ер

и
 э

л
ек

тр
и

ч
е-

ск
ой

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
ее

 н
а 

р
ас

ст
оя

н
и

е 
и

 
сп

ос
об

ы
 и

х
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

. 
П

р
и

ч
и

н
ы

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

я
 в

ы
со

к
ог

о 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 п

р
и

 п
ер

ед
ач

е 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
 н

а 
бо

л
ьш

и
е 

р
ас

ст
оя

н
и

я
. 

Л
и

-
н

и
и

 э
л

ек
тр

оп
ер

ед
ач

и
. 

П
ер

ед
ач

а 
эл

ек
тр

оэ
н

ер
-

ги
и

 о
т 

эл
ек

тр
ос

та
н

ц
и

и
 к

 п
от

р
еб

и
те

л
ю

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

-
ст

ви
я

 т
р

ан
сф

ор
м

ат
ор

а

41
/1

9
. Э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е.

 Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
во

л
н

ы
. О

тк
р

ы
ты

й
 к

ол
еб

ат
ел

ьн
ы

й
 к

он
ту

р
. 

Д
и

ап
аз

он
 э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
и

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
е 

во
л

н
ы

 п
о 

и
х

 х
ар

ак
те

-
р

и
ст

и
к

ам

42
/1

0
. И

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
-

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

 д
л

я
 

п
ер

ед
ач

и
 и

н
ф

ор
-

м
ац

и
и

В
и

бр
ат

ор
 Г

ер
ц

а.
 П

р
и

ем
н

и
к

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 в
ол

н
 А

.
С

.
П

оп
ов

а.
 М

од
у

л
я

ц
и

я
 и

 д
ет

ек
ти

-
р

ов
ан

и
е 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 к
ол

еб
ан

и
й

*.
 

Д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

ем
н

и
к

. 
С

во
й

ст
ва

 э
л

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
: 

от
р

аж
ен

и
е,

 п
р

ел
ом

л
е-

н
и

е,
 и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
, 

д
и

ф
р

ак
ц

и
я

*.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

ем
-

н
и

к

—
О

ц
ен

и
ва

ть
 р

ол
ь 

Р
ос

си
и

 в
 р

аз
ви

ти
и

 
р

ад
и

ос
вя

зи
;

—
со

би
р

ат
ь 

д
ет

ек
то

р
н

ы
й

 р
ад

и
оп

р
и

-
ем

н
и

к

43
/1

1
. Э

л
ек

тр
о-

м
аг

н
и

тн
ая

 п
р

и
р

о-
д

а 
св

ет
а

К
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

ая
 и

 в
ол

н
ов

ая
 т

ео
р

и
и

 с
ве

та
. 

С
к

ор
ос

ть
 с

ве
та

. А
ст

р
он

ом
и

ч
ес

к
и

й
 м

ет
од

 и
з-

м
ер

ен
и

я
 с

к
ор

ос
ти

 с
ве

та
. 

О
п

ы
ты

 Ф
и

зо
. 

С
во

й
ст

-
ва

 с
ве

та
: 

д
и

сп
ер

си
я

, 
и

н
те

р
ф

ер
ен

ц
и

я
 и

 д
и

ф
-

р
ак

ц
и

я
.

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 с

во
й

ст
ва

 с
ве

та
 с

 т
оч

к
и

 
зр

ен
и

я
 к

ор
п

у
ск

у
л

я
р

н
ой

 и
 в

ол
н

ов
ой

 
те

ор
и

й
;

—
оп

и
сы

ва
ть

 о
п

ы
ты

 п
о 

и
зм

ер
ен

и
ю

 
ск

ор
ос

ти
 с

ве
та

;
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П
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и
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т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. С
во

й
ст

ва
 с

ве
та

: 
д

и
сп

ер
си

я
, 

и
н

те
р

ф
ер

ен
ц

и
я

 и
 д

и
ф

р
ак

ц
и

я
—

п
р

и
во

д
и

ть
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
эл

ек
-

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 п

р
и

р
од

ы
 с

ве
та

;
—

п
р

и
во

д
и

ть
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

а 
н

ал
и

-
ч

и
я

 у
 с

ве
та

 к
ор

п
у

ск
у

л
я

р
н

о-
во

л
н

ов
о-

го
 д

у
ал

и
зм

а 
св

ой
ст

в;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
св

ой
ст

ва
 с

ве
та

44
/1

2.
 Ш

к
ал

а 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
х

 в
ол

н

Д
и

ап
аз

он
ы

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ол
н

. С
во

й
ст

ва
 

эл
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
 р

аз
н

ы
х

 д
и

ап
аз

он
ов

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
во

й
ст

ва
 и

н
ф

р
ак

р
ас

н
ог

о 
и

 
у

л
ьт

р
аф

и
ол

ет
ов

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

й

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ш
к

ал
у

 э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
х

 в
ол

н
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 д

ок
л

ад
ы

, 
со

об
щ

е-
н

и
я

, 
п

р
ез

ен
та

ц
и

и

45
/1

3
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
»

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

ЭЛ
ЕМ

ЕН
ТЫ

 К
ВА

Н
ТО

ВО
Й

 Ф
И

ЗИ
К

И
 (

9
ч)
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. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
. 

Ф
от

оэ
ф

ф
ек

т*
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
. 

О
бо

бщ
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
. 

Я
в-

л
ен

и
е 

ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
*.

 Н
ев

оз
м

ож
н

ос
ть

 о
бъ

я
с-

н
ен

и
я

 н
ек

от
ор

ы
х

 о
со

бе
н

н
ос

те
й

 ф
от

оэ
ф

ф
ек

та
 

во
л

н
ов

ой
 т

ео
р

и
ей

 с
ве

та
*.

 Г
и

п
от

ез
ы

: 
П

л
ан

к
а 

об
 и

сп
у

ск
ан

и
и

 с
ве

та
 к

ва
н

та
м

и
; 

Э
й

н
ш

те
й

н
а 

об
 

и
сп

у
ск

ан
и

и
, 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
и

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
и

 
св

ет
а 

к
ва

н
та

м
и

*.
 Ф

от
он

 к
ак

 ч
ас

ти
ц

а 
эл

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
*.

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
, 

п
р

ед
ст

ав
-

л
ен

н
ы

м
и

 в
 и

то
га

х
 г

л
ав

ы
;

—
п

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач
;

—
ос

оз
н

ав
ат

ь 
р

ол
ь 

ги
п

от
ез

ы
 и

 э
к

сп
е-

р
и

м
ен

та
 в

 п
р

оц
ес

се
 ф

и
зи

ч
ес

к
ог

о 
п

о-
зн

ан
и

я

2
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3
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Ф

от
оэ

ф
ф

ек
т 

н
а 

ц
и

н
к

ов
ой

 
п

л
ас

ти
н

е 
(п

о 
р

и
с.

1
3

3
 у

ч
еб

н
и

к
а)

47
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. С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а.
 С

п
ек

тр
ы

 
и

сп
у

ск
ан

и
я

 и
 п

о-
гл

ощ
ен

и
я

С
л

ож
н

ое
 с

тр
ое

н
и

е 
ат

ом
а.

 М
од

ел
ь 

ат
ом

а 
Т

ом
-

со
н

а.
 О

п
ы

ты
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а 

п
о 

р
ас

се
я

н
и

ю
 а

л
ьф

а-
ч

ас
ти

ц
 н

а 
то

н
к

ой
 м

ет
ал

л
и

ч
ес

к
ой

 ф
ол

ьг
е.

 П
л

а-
н

ет
ар

н
ая

 м
од

ел
ь 

ат
ом

а.
 З

ар
я

д
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
 

С
п

ек
тр

ы
 и

сп
у

ск
ан

и
я

 и
 п

ог
л

ощ
ен

и
я

. 
С

п
л

ош
-

н
ы

е 
и

 л
и

н
ей

ч
ат

ы
е 

сп
ек

тр
ы

. 
С

п
ек

тр
ал

ьн
ы

й
 

ан
ал

и
з 

и
 е

го
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
в 

н
ау

ч
н

ы
х

 и
сс

л
е-

д
ов

ан
и

я
х

 и
 н

а 
п

р
ак

ти
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
л

и
н

ей
ч

ат
ог

о 
сп

ек
тр

а 
и

сп
у

ск
ан

и
я

. 
С

п
ек

тр
ы

 п
ог

л
ощ

ен
и

я

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

сп
л

ош
н

ой
 и

 л
и

н
ей

ч
а-

ты
е 

сп
ек

тр
ы

 и
сп

у
ск

ан
и

я
;

—
п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
 с

п
ек

тр
ал

ьн
ог

о 
ан

ал
и

за
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. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ос
ть

. 
С

ос
та

в 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а

О
тк

р
ы

ти
е 

я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
О

п
ы

ты
 

Р
ез

ер
ф

ор
д

а 
п

о 
оп

р
ед

ел
ен

и
ю

 с
ос

та
ва

 р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 п

р
и

р
од

а 
ал

ь-
ф

а-
, 

бе
та

- 
и

 г
ам

м
а-

и
зл

у
ч

ен
и

й
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
-

ст
ви

я
 и

 у
ст

р
ой

ст
во

 к
ам

ер
ы

 В
и

л
ьс

он
а,

 и
сп

ол
ь-

зу
ем

ой
 д

л
я

 и
зу

ч
ен

и
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
х

 ч
ас

ти
ц

. 
С

л
ож

н
ы

й
 с

ос
та

в 
ат

ом
н

ог
о 

я
д

р
а.

 О
тк

р
ы

ти
е 

п
р

от
он

а.
 О

тк
р

ы
ти

е 
н

ей
тр

он
а.

 П
р

от
он

н
о-

н
ей

т-
р

он
н

ая
 м

од
ел

ь 
я

д
р

а.
 Н

у
к

л
он

ы
. 

З
ар

я
д

ов
ое

 и
 

м
ас

со
во

е 
ч

и
сл

а.
 И

зо
то

п
ы

, 
и

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
и

 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

—
О

п
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 к

ам
ер

ы
 В

и
л

ьс
он

а;
—

оп
р

ед
ел

я
ть

 с
ос

та
в 

ат
ом

н
ог

о 
я

д
р

а 
х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

эл
ем

ен
та

 и
 ч

и
сл

о 
вх

о-
д

я
щ

и
х

 в
 н

ег
о 

п
р

от
он

ов
 и

 н
ей

тр
он

ов
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. Р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
е 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

Р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

й
 р

ас
п

ад
. 

А
л

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

-
п

ад
. 

П
ер

и
од

 п
ол

у
р

ас
п

ад
а.

 В
ер

оя
тн

ос
тн

ы
й

 х
а-

р
ак

те
р

 п
ов

ед
ен

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
ат

ом
а.

 З
а-

к
он

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
р

ас
п

ад
а*

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

—
З

ап
и

сы
ва

ть
 у

р
ав

н
ен

и
я

 р
еа

к
ц

и
й

 
ал

ьф
а-

 и
 б

ет
а-

р
ас

п
ад

ов
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 п

ер
и

од
 п

ол
у

р
ас

п
ад

а 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

эл
ем

ен
та

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

50
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. Я
д

ер
н

ы
е 

си
-

л
ы

. 
К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а

Я
д

ер
н

ы
е 

си
л

ы
, и

х
 о

со
бе

н
н

ос
ти

. Э
н

ер
ги

я
 с

вя
зи

 
я

д
р

а.
 В

ы
д

ел
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 в
 п

р
оц

ес
се

 д
ел

ен
и

я
 

тя
ж

ел
ы

х
 я

д
ер

 и
 с

и
н

те
за

 л
ег

к
и

х
.

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

(п
о 

м
а-

те
р

и
ал

у
 §

4
5

—
4

9
)

—
Н

аз
ы

ва
ть

 о
тл

и
ч

и
е 

я
д

ер
н

ы
х

 с
и

л
 о

т 
си

л
 д

р
у

ги
х

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

й
;

—
об

ъ
я

сн
я

ть
 о

со
бе

н
н

ос
ти

 я
д

ер
н

ы
х

 
си

л

5
1

/6
. Я

д
ер

н
ы

е 
р

е-
ак

ц
и

и
. 

Д
еф

ек
т 

м
ас

сы
*.

 Э
н

ер
ге

ти
-

ч
ес

к
и

й
 в

ы
х

од
 

я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
ц

и
й

*

Я
де

р
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

. У
сл

ов
и

я
 о

су
щ

ес
тв

л
ен

и
я

 
я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
. 

У
ск

ор
и

те
л

и
 э

л
ем

ен
та

р
н

ы
х

 
ч

ас
ти

ц
. 

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

за
к

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 з

а-
р

я
д

ов
ог

о 
и

 м
ас

со
во

го
 ч

и
се

л
 д

л
я

 я
д

ер
н

ы
х

 р
еа

к
-

ц
и

й
. 

Д
еф

ек
т 

м
ас

сы
*.

 Ф
ор

м
у

л
а 

д
л

я
 р

ас
ч

ет
а 

эн
ер

ги
и

 с
вя

зи
 я

д
р

а*
. 

Э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к

и
й

 в
ы

х
од

 
я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
*

—
О

п
и

сы
ва

ть
 п

р
и

н
ц

и
п

 р
аб

от
ы

 у
ск

о-
р

и
те

л
ей

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
;

—
за

п
и

сы
ва

ть
 я

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
, 

и
с-

п
ол

ьз
у

я
 з

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 з
ар

я
д

о-
во

го
 и

 м
ас

со
во

го
 ч

и
се

л
;

—
р

ас
сч

и
ты

ва
ть

 э
н

ер
ги

ю
 с

вя
зи

 а
то

м
-

н
ог

о 
я

д
р

а*
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. Д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

 
у

р
ан

а.
 Ц

еп
н

ая
 р

е-
ак

ц
и

я
. 

Я
д

ер
н

ы
й

 
р

еа
к

то
р

. 
Я

д
ер

н
ая

 
эн

ер
ге

ти
к

а

Д
ел

ен
и

е 
я

д
ер

 у
р

ан
а.

 Ц
еп

н
ая

 р
еа

к
ц

и
я

. 
Я

д
ер

-
н

ы
й

 р
еа

к
то

р
. 

Я
д

ер
н

ая
 э

н
ер

ге
ти

к
а

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 м

ех
ан

и
зм

 д
ел

ен
и

я
 

я
д

ер
 у

р
ан

а;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 я

д
ер

н
ог

о 
р

еа
к

то
р

а,
 а

то
м

-
н

ы
х

 э
л

ек
тр

ос
та

н
ц

и
й

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 з
н

ач
ен

и
е 

я
д

ер
н

ой
 э

н
ер

-
ге

ти
к

и
 в

 э
н

ер
го

сн
аб

ж
ен

и
и

 с
тр

ан
ы

;
—

оц
ен

и
ва

ть
 э

к
ол

ог
и

ч
ес

к
и

е 
п

р
еи

м
у

-
щ

ес
тв

а 
и

 н
ед

ос
та

тк
и

 я
д

ер
н

ой
 э

н
ер

ге
-

ти
к

и
 п

о 
ср

ав
н

ен
и

ю
 с

 д
р

у
ги

м
и

 и
ст

оч
-

н
и

к
ам

и
 э

л
ек

тр
оэ

н
ер

ги
и
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53
/8

. К
р

ат
к

ов
р

е-
м

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а.

 Т
ер

м
о-

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

*

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

Э
л

ем
ен

ты
 к

ва
н

то
во

й
 ф

и
зи

к
и

»
.

Т
ер

м
оя

д
ер

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
*.

 В
оз

м
ож

н
ос

ть
 п

ол
у

-
ч

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

 п
р

и
 с

и
н

те
зе

 л
ег

к
и

х
 я

д
ер

*.
 П

р
о-

бл
ем

ы
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

ог
о 

ос
у

щ
ес

тв
л

ен
и

я
 т

ер
м

о-
я

д
ер

н
ой

 р
еа

к
ц

и
и

*

—
П

р
и

м
ен

я
ть

 з
н

ан
и

я
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач
;

—
оц

ен
и

ва
ть

 п
ер

сп
ек

ти
вы

 р
аз

ви
ти

я
 

те
р

м
оя

д
ер

н
ой

 э
н

ер
ге

ти
к

и
*

5
4/

9
. Д

ей
ст

ви
я

 р
а-

д
и

оа
к

ти
вн

ы
х

 и
з-

л
у

ч
ен

и
й

 и
 и

х
 п

р
и

-
м

ен
ен

и
е.

 Э
л

ем
ен

-
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
*

Б
и

ол
ог

и
ч

ес
к

ое
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и

з-
л

у
ч

ен
и

й
. 

П
ог

л
ощ

ен
н

ая
 д

оз
а 

и
зл

у
ч

ен
и

я
, 

у
с-

л
ов

н
ое

 о
бо

зн
ач

ен
и

е 
и

 е
д

и
н

и
ц

а.
 С

ч
ет

ч
и

к
 Г

ей
-

ге
р

а.
 М

ет
од

 м
еч

ен
ы

х
 а

то
м

ов
 и

 е
го

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

е.
 Э

л
ем

ен
та

р
н

ы
е 

ч
ас

ти
ц

ы
*

—
О

п
и

сы
ва

ть
 д

ей
ст

ви
е 

р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ы
х

 и
зл

уч
ен

и
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
ов

 н
а 

ж
и

во
й

 о
р

га
н

и
зм

;
—

оп
и

сы
ва

ть
 у

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 

д
ей

ст
ви

я
 с

ч
ет

ч
и

к
а 

Г
ей

ге
р

а;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 в
оз

м
ож

н
ос

ти
 и

сп
ол

ьз
о-

ва
н

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 в
 

н
ау

ч
н

ы
х

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

х
 и

 н
а 

п
р

ак
ти

-
к

е

ВС
ЕЛ

ЕН
Н

А
Я

 (
8

ч)
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. С
тр

ое
н

и
е 

и
 

м
ас

ш
та

бы
 В

се
л

ен
-

н
ой

В
и

д
 з

ве
зд

н
ог

о 
н

еб
а,

 о
р

и
ен

та
ц

и
я

 с
р

ед
и

 з
ве

зд
, 

зв
ез

д
ы

, 
со

зв
ез

д
и

я
, 

зв
ез

дн
ая

 в
ел

и
ч

и
н

а,
 г

ал
ак

-
ти

к
и

, 
В

се
л

ен
н

ая
. 

Е
д

и
н

и
ц

ы
 р

ас
ст

оя
н

и
я

 д
о 

зв
ез

д
: 

св
ет

ов
ой

 г
од

, 
п

ар
се

к
. 

Х
ар

ак
те

р
н

ы
е 

р
ас

-
ст

оя
н

и
я

 и
 р

аз
м

ер
ы

 н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

. 
З

ве
зд

н
ы

е 
ск

оп
л

ен
и

я
: 

р
ас

се
я

н
н

ы
е 

и
 ш

ар
ов

ы
е.

 Р
аз

н
оо

бр
а-

зи
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 у
сл

ов
и

й
 в

 н
еб

ес
н

ы
х

 т
ел

ах
 и

 
В

се
л

ен
н

ой
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

л
ай

д
ы

 и
л

и
 ф

от
ог

р
аф

и
и

 
н

аи
бо

л
ее

 и
н

те
р

ес
н

ы
х

 н
еб

ес
н

ы
х

 о
бъ

ек
то

в:
 с

о-
зв

ез
д

и
я

 и
 е

го
 р

и
су

н
к

а 
и

з 
ст

ар
ы

х
 а

тл
ас

ов
, 

—
Р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
сл

ай
д

ы
 и

л
и

 ф
от

ог
р

а-
ф

и
и

 а
ст

р
он

ом
и

ч
ес

к
и

х
 о

бъ
ек

то
в

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Л
у

н
ы

, 
М

ар
са

, 
Ю

п
и

те
р

а,
 С

ат
у

р
н

а,
 к

ом
ет

ы
, 

ас
-

те
р

ои
д

а,
 р

ас
се

я
н

н
ог

о 
(П

л
ея

д
ы

) 
и

 ш
ар

ов
ог

о 
(М

3
) 

зв
ез

д
н

ы
х

 с
к

оп
л

ен
и

й
, 

га
л

ак
ти

к
и

 с
п

и
-

р
ал

ьн
ой

 (
А

н
д

р
ом

ед
а 

и
л

и
 В

од
ов

ор
от

)

5
6/

2
. Р

аз
ви

ти
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 
си

ст
ем

е 
м

и
р

а.
 

С
тр

ое
н

и
е 

и
 м

ас
ш

-
та

бы
 В

се
л

ен
н

ой

Г
ео

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 и
 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
е-

м
ы

 м
и

р
а.

 О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

ет
л

ео
бр

аз
н

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
 п

л
ан

ет
. 

В
н

еш
н

и
е 

и
 в

н
у

тр
ен

н
и

е 
п

л
ан

ет
ы

. 
К

он
ф

и
гу

р
ац

и
я

 п
л

ан
ет

 и
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
от

н
ос

и
-

те
л

ьн
ы

х
 р

ас
ст

оя
н

и
й

 п
л

ан
ет

 д
о 

С
ол

н
ц

а.
 С

ос
та

в 
и

 р
аз

м
ер

ы
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
о 

р
и

су
н

к
у

1
4

6
 у

ч
еб

н
и

к
а 

к
ач

ес
тв

ен
н

о 
об

ъ
я

сн
и

ть
 в

и
д

и
м

ое
 п

ет
л

ео
бр

аз
-

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е 

п
л

ан
ет

 с
р

ед
и

 з
ве

зд

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 в

и
д

и
м

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
;

—
п

ер
еч

и
сл

я
ть

 о
бъ

ек
ты

, 
вх

од
я

щ
и

е 
в 

со
ст

ав
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

;
—

р
ас

сч
и

ты
ва

ть
 р

ас
ст

оя
н

и
я

 п
л

ан
ет

 
д

о 
С

ол
н

ц
а
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. С
и

ст
ем

а 
З

ем
-

л
я

—
Л

у
н

а
В

и
д

и
м

ое
 д

ви
ж

ен
и

е 
Л

у
н

ы
. 

С
и

д
ер

и
ч

ес
к

и
й

 м
е-

ся
ц

. 
В

р
ащ

ен
и

е 
Л

у
н

ы
 в

ок
р

у
г 

св
ое

й
 о

си
. 

С
м

ен
а 

ф
аз

 Л
у

н
ы

. С
и

н
од

и
ч

ес
к

и
й

 м
ес

я
ц

. С
ол

н
еч

н
ы

е 
и

 
л

у
н

н
ы

е 
за

тм
ен

и
я

, 
у

сл
ов

и
я

 и
х

 н
ас

ту
п

л
ен

и
я

 и
 

п
ер

и
од

и
ч

н
ос

ть
. П

р
и

л
и

вы
 и

 о
тл

и
вы

, и
х

 с
вя

зь
 с

 
д

ви
ж

ен
и

ем
 Л

у
н

ы
. 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

л
и

во
в 

н
а 

З
ем

л
е 

гр
ав

и
та

ц
и

он
н

ы
м

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

ем
 в

од
-

н
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 с

 З
ем

л
ей

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. М

од
ел

ь 
см

ен
ы

 л
у

н
н

ы
х

 ф
аз

. 
П

оя
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 с
м

ен
ы

 л
у

н
н

ы
х

 ф
аз

 (
п

о 
р

и
с.

1
5

0
 у

ч
еб

н
и

к
а)

—
Н

аб
л

ю
д

ат
ь 

н
а 

м
од

ел
и

 с
м

ен
у

 л
у

н
-

н
ы

х
 ф

аз
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а 

и
 

п
р

ед
ст

ав
л

я
ть

 и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в
 в

и
д

е 
та

бл
и

ц
ы

;
—

об
ъ

я
сн

я
ть

 п
р

и
ч

и
н

у
 п

р
и

л
и

во
в 

н
а 

З
ем

л
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
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58
/4

. Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 

п
р

и
р

од
а 

п
л

ан
ет

ы
 

З
ем

л
я

 и
 е

е 
ес

те
ст

-
ве

н
н

ог
о 

сп
у

тн
и

к
а 

Л
у

н
ы

. 
Л

аб
ор

ат
ор

-
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 З
ем

л
и

, 
ее

 в
р

а-
щ

ен
и

е 
и

 я
вл

ен
и

е 
п

р
ец

ес
си

и
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

св
ой

ст
ва

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 и
 п

р
и

р
од

а 
п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

та
 н

а 
З

ем
л

е.
 М

аг
н

и
тн

ое
 п

ол
е 

З
ем

л
и

. 
Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 Л

у
н

ы
. 

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

я
 Л

у
н

ы
 с

 п
ом

ощ
ью

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

х
 а

п
п

ар
а-

то
в.

 Э
л

ем
ен

ты
 л

у
н

н
ог

о 
р

ел
ье

ф
а:

 м
ор

я
, 

м
ат

е-
р

и
к

и
, 

го
р

ы
 и

 к
р

ат
ер

ы
.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

5
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

-
м

ер
ов

 л
у

н
н

ы
х

 к
р

ат
ер

ов
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
х

ем
а 

д
ви

ж
ен

и
я

 П
ол

ю
са

 
м

и
р

а 
ср

ед
и

 з
ве

зд
. 

Ф
и

зи
ч

ес
к

ая
 к

ар
та

 и
л

и
 г

л
о-

бу
с 

З
ем

л
и

 и
 Л

у
н

ы
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 о

тд
ел

ьн
ы

х
 

эл
ем

ен
то

в 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 Л
у

н
ы

—
О

бъ
я

сн
я

ть
 я

вл
ен

и
е 

п
р

ец
ес

си
и

, 
п

р
и

р
од

у
 п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

та
, 

об
р

а-
зо

ва
н

и
е 

к
р

ат
ер

ов
 н

а 
Л

у
н

е;
—

ан
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
от

ог
р

аф
и

и
 в

и
д

и
-

м
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 Л

у
н

ы
;

—
и

зм
ер

я
ть

 р
аз

м
ер

ы
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

б-
р

аз
ов

ан
и

й
 н

а 
п

ов
ер

х
н

ос
ти

 Л
у

н
ы

;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь,
 и

зм
ер

я
ть

 и
 о

бо
бщ

ат
ь 

в 
п

р
оц

ес
се

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 д

ея
-

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц
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. П
л

ан
ет

ы
. 

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

а-
бо

та
 №

6

Д
ве

 г
р

у
п

п
ы

 п
л

ан
ет

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

п
л

а-
н

ет
ы

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

 и
 п

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
. 

О
бщ

н
ос

ть
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

-
п

ы
: 

М
ер

к
у

р
и

я
, 

В
ен

ер
ы

 и
 М

ар
са

. 
П

ар
н

и
к

ов
ы

й
 

эф
ф

ек
т 

н
а 

В
ен

ер
е.

 К
ос

м
и

ч
ес

к
и

е 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

. 
П

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
: 

Ю
п

и
те

р
, 

С
ат

у
р

н
, 

У
р

ан
, 

Н
еп

ту
н

, 
и

х
 и

сс
л

ед
ов

а-
н

и
я

 н
аз

ем
н

ы
м

и
 и

 к
ос

м
и

ч
ес

к
и

м
и

 м
ет

од
ам

и
. 

С
п

у
тн

и
к

и
 и

 к
ол

ьц
а 

п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в.

Л
аб

ор
ат

ор
н

ая
 р

аб
от

а 
№

6
 «

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

вы
со

-
ты

 и
 с

к
ор

ос
ти

 в
ы

бр
ос

а 
ве

щ
ес

тв
а 

и
з 

ву
л

к
ан

а 
н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в,

 и
х

 к
ол

ец
 и

 с
п

у
тн

и
-

к
ов

—
С

р
ав

н
и

ва
ть

 п
л

ан
ет

ы
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
-

п
ы

; 
п

л
ан

ет
ы

-г
и

га
н

ты
;

—
ан

ал
и

зи
р

ов
ат

ь 
ф

от
ог

р
аф

и
и

 п
л

а-
н

ет
;

—
р

аб
от

ат
ь 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а,

 
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 и

н
ф

ор
м

ац
и

ю
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

ы
;

—
оп

р
ед

ел
я

ть
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 в

у
л

-
к

ан
и

ч
ес

к
и

х
 п

р
оц

ес
со

в 
н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о;
—

н
аб

л
ю

д
ат

ь 
и

 и
зм

ер
я

ть
 в

 п
р

оц
ес

се
 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
;

—
п

р
ед

ст
ав

л
я

ть
 р

ез
у

л
ьт

ат
ы

 и
зм

ер
е-

н
и

й
 в

 в
и

д
е 

та
бл

и
ц

2
1
3
6
2
9
0
o
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

60
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. М
ал

ы
е 

те
л

а 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

е-
м

ы

А
ст

ер
ои

д
ы

, 
и

ст
ор

и
я

 и
х

 о
тк

р
ы

ти
я

 и
 ф

и
зи

ч
е-

ск
и

е 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
. 

К
ом

ет
ы

. 
К

ом
ет

а 
Г

ал
-

л
ея

, 
и

ст
ор

и
я

 е
е 

от
к

р
ы

ти
я

 и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 

с 
к

ос
м

и
ч

ес
к

и
х

 а
п

п
ар

ат
ов

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

х
во

с-
то

в 
к

ом
ет

. 
М

ет
ео

р
ы

, 
и

х
 н

аб
л

ю
д

ен
и

я
 и

 о
бщ

и
е 

св
ой

ст
ва

. 
С

вя
зь

 м
ет

ео
р

н
ы

х
 п

от
ок

ов
 с

 к
ом

ет
а-

м
и

. 
М

ет
ео

р
и

ты
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
. 

П
ад

ен
и

е 
к

р
у

п
-

н
ы

х
 м

ет
ео

р
и

то
в 

н
а 

З
ем

л
ю

 и
 п

л
ан

ет
ы

 С
ол

н
еч

-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 к

ом
ет

, 
ас

те
р

о-
и

д
ов

 и
 м

ет
ео

р
и

тн
ы

х
 к

р
ат

ер
ов

 н
а 

З
ем

л
е,

 п
л

а-
н

ет
ах

 и
 и

х
 с

п
у

тн
и

к
ах

. 
Р

и
су

н
ок

 о
р

би
ты

 к
ом

е-
ты

 Г
ал

л
ея

 в
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
е

—
А

н
ал

и
зи

р
ов

ат
ь 

ф
от

ог
р

аф
и

и
 н

е-
бе

сн
ы

х
 о

бъ
ек

то
в
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. С
ол

н
еч

н
ая

 
си

ст
ем

а 
—

 к
ом

п
-

л
ек

с 
те

л
, и

м
ею

щ
и

х
 

об
щ

ее
 п

р
ои

сх
ож

-
д

ен
и

е.
 К

ос
м

и
ч

е-
ск

и
е 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

К
ос

м
ог

он
и

я
. 

Г
и

п
от

ез
ы

 К
ан

та
 и

 Л
ап

л
ас

а 
о 

п
р

о-
и

сх
ож

д
ен

и
и

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

В
оз

р
ас

т 
З

ем
л

и
 и

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

те
-

ор
и

и
 о

бр
аз

ов
ан

и
я

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

О
бн

а-
р

у
ж

ен
и

е 
п

л
ан

ет
 и

 п
р

оп
л

ан
ет

н
ы

х
 д

и
ск

ов
 в

о-
к

р
у

г 
д

р
у

ги
х

 п
л
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МАТЕРИАЛЬНО�ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Учебно-методический комплекс для изучения курса
физики в 7—9 классах создан авторским коллективом пре-
подавателей физического факультета Московского государ-
ственного педагогического университета.

Программа курса физики для 7—9 классов общеобразова-
тельных учреждений (авторы Н. С. Пурышева, Н. Е. Важе-
евская).

УМК «Физика. 7 класс»
1. Физика. 7 класс. Учебник (авторы Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 7 класс (авторы Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская).
3. Физика. Методическое пособие. 7 класс (авторы Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская).
4. Физика. Контрольные и проверочные работы. 7 класс

(авторы Н. С. Пурышева, Н. Е. Важеевская, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 8 класс»
1. Физика. 8 класс. Учебник (авторы Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 8 класс (авторы Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская).
3. Физика. Методическое пособие. 8 класс (авторы Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская).
4. Физика. Контрольные и проверочные работы. 8 класс

(авторы Н. С. Пурышева, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.

УМК «Физика. 9 класс»
1. Физика. 9 класс. Учебник (авторы Н. С. Пурышева,

Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
2. Физика. Рабочая тетрадь. 9 класс (авторы Н. С. Пуры-

шева, Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
3. Физика. Методическое пособие. 9 класс (авторы Н. С. Пу-

рышева, Н. Е. Важеевская, В. М. Чаругин).
4. Физика. Контрольные и проверочные работы. 9 класс

(авторы Н. С. Пурышева, О. В. Лебедева).
5. Электронное приложение к учебнику.
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Список наглядных пособий

Таблицы общего назначения
1. Международная система единиц (СИ).
2. Приставки для образования десятичных кратных и

дольных единиц.
3. Физические постоянные.
4. Шкала электромагнитных волн.
5. Правила по технике безопасности при работе в кабинете

физики.
6. Меры безопасности при постановке и проведении лабо-

раторных работ по электричеству.
7. Порядок решения количественных задач.

Тематические таблицы
1. Глаз как оптическая система.
2. Оптические приборы.
3. Броуновское движение. Диффузия.
4. Поверхностное натяжение, капиллярность.
5. Строение атмосферы Земли.
6. Атмосферное давление.
7. Барометр-анероид.
8. Виды деформаций I.
9. Виды деформаций II.
10. Измерение температуры.
11. Внутренняя энергия.
12. Теплоизоляционные материалы.
13. Плавление, испарение, кипение.
14. Манометр.
15. Двигатель внутреннего сгорания.
16. Двигатель постоянного тока.
17. Траектория движения.
18. Относительность движения.
19. Второй закон Ньютона.
20. Реактивное движение.
21. Космический корабль «Восток».
22. Работа силы.
23. Механические волны.
24. Приборы магнитоэлектрической системы.
25. Схема гидроэлектростанции.
26. Трансформатор.
27. Передача и распределение электроэнергии.
28. Динамик. Микрофон.
29. Шкала электромагнитных волн.
30. Модели строения атома.
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31. Схема опыта Резерфорда.
32. Цепная ядерная реакция.
33. Ядерный реактор.
34. Звезды.
35. Солнечная система.
36. Затмения.
37. Земля — планета Солнечной системы. Строение Солн-

ца.
38. Луна.
39. Планеты земной группы.
40. Планеты-гиганты.
41. Малые тела Солнечной системы.

Комплект портретов для кабинета физики (папка с двад-
цатью портретами)

Электронные учебные издания
1. Физика. Библиотека наглядных пособий. 7—11 классы

(под редакцией Н. К. Ханнанова).
2. Лабораторные работы по физике. 7 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
3. Лабораторные работы по физике. 8 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
4. Лабораторные работы по физике. 9 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
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ПРОГРАММА ОСНОВНОГО ОБЩЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ. 
ФИЗИКА. 
7—9 классы

Авторы: А. Е. Гуревич, Е. К. Страут

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Предлагаемая рабочая программа реализуется в
учебниках А. Е. Гуревича «Физика» для 7, 8 и 9 классов сис-
темы «Вертикаль».

Программа составлена на основе Фундаментального ядра
содержания общего образования и Требований к результа-
там обучения, представленных в Стандарте основного обще-
го образования.

Программа определяет содержание и структуру учебного
материала, последовательность его изучения, пути формиро-
вания системы знаний, умений и способов деятельности, раз-
вития, воспитания и социализации учащихся. Программа мо-
жет использоваться в общеобразовательных учебных заведе-
ниях разного профиля, в том числе в школах и классах
с углубленным изучением естественно-научных предметов.

Программа включает пояснительную записку, в которой
прописаны требования к личностным и метапредметным ре-
зультатам обучения; содержание курса с перечнем разделов
с указанием числа часов, отводимых на их изучение, и требо-
ваниями к предметным результатам обучения; два поуроч-
но-тематических планирования с определением основных
видов учебной деятельности школьников, рассчитанных од-
но на 2, другое на 3 учебных часа в неделю; рекомендации по
оснащению учебного процесса.

Общая характеристика учебного предмета

Школьный курс физики — системообразующий для
естественно-научных предметов, поскольку физические за-
коны, лежащие в основе мироздания, являются основой со-
держания курсов химии, биологии, географии и астроно-
мии. Физика вооружает школьников научным методом по-

2136290o2.fm  Page 221  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



222

знания, позволяющим получать объективные знания об
окружающем мире.

При разработке курса ставилась задача формирования у
учащихся представлений о явлениях и законах окружающе-
го мира, с которыми они непосредственно сталкиваются в
повседневной жизни. Программа этого курса предусматри-
вает изучение лишь тех явлений и законов, знание которых
необходимо современному человеку (даже если его специаль-
ность не связана с физикой). Этими же соображениями опре-
деляется уровень усвоения учебного материала, степень ов-
ладения учащимися умениями и навыками. Вместе с тем бы-
ло бы большой ошибкой нацеливать школьников лишь на
формальное ознакомление с курсом. Предполагается, что
материал учащимися должен усваиваться на уровне понима-
ния наиболее важных проявлений физических законов в ок-
ружающем мире, их использования в практической деятель-
ности. Данный курс реализует системно-деятельностный
подход и направлен на развитие способностей учащихся к
исследованию, на формирование умений проводить наблю-
дения, выполнять экспериментальные задания. Эта важная
задача реализуется с помощью специально разрабатывае-
мых материалов для учащихся и используемых методов
преподавания курса. На большинстве занятий учащиеся вы-
полняют как экспериментальные задания, не требующие
длительного времени, так и лабораторные работы, рассчи-
танные на целый урок. Экспериментальные исследования
позволяют школьникам самостоятельно выявить закономер-
ности физических явлений, установить связь между физиче-
скими величинами, убедиться в справедливости законов, по-
лученных теоретически. Все это дает возможность заинтере-
совать учащихся физикой.

Важной особенностью курса является изучение количест-
венных закономерностей только в тех объемах, без которых
невозможно постичь суть явления или смысл закона. Отказ
от решения большого числа количественных задач позволя-
ет сосредоточить внимание учащихся на качественном рас-
смотрении физических процессов, на их проявлении в при-
роде и использовании в технике. Так, согласно программе,
теплопередача и изменение агрегатных состояний вещества
изучаются на основе молекулярно-кинетической теории с
рассмотрением изменения внутренней энергии. Однако тре-
нировка учащихся в решении задач на расчет количества
теплоты не предусматривается (поскольку умение выпол-
нять такой расчет потребуется лишь сравнительно неболь-
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шому кругу специалистов). При изучении электрических це-
пей лишь экспериментально устанавливается факт умень-
шения сопротивления при параллельном подключении
потребителей (формула 1/R = 1/R1 + 1/R2 не рассматривает-
ся); не вводятся формулы тонкой линзы, высоты капилляр-
ного подъема и др.

В программе предусмотрена преемственность в изучении
материала. Авторы программ основывались на том, что не-
которые физические понятия уже известны учащимся из
курсов «Окружающий мир» и «Введение в естественно-на-
учные предметы. Естествознание». Поэтому часть понятий
и явлений, рассмотренных в начальной школе и в 5—
6 классах, только повторяется (на что отводится время).
В большинстве же случаев знания углубляются и расширя-
ются. Вместе с тем для тех учащихся, которые до седьмого
класса не изучали основные физические понятия, в про-
грамме предусматривается краткое изложение сведений о
важнейших физических явлениях и физических величи-
нах, что позволит этим учащимся нормально усваивать
учебный материал.

Особенность данной программы заключается и в том, что
механика изучается в конце курса. Это вызвано необходимо-
стью достаточно высокого уровня математической подготов-
ки учащихся.

Место предмета в учебном плане

В основной школе физика изучается с 7 по 9 класс.
Учебный план составляет 210 учебных часов, в том числе
в 7, 8, 9 классах по 70 учебных часов из расчета 2 учебных
часа в неделю. Для классов с углубленным изучением
предмета возможно преподавание физики из расчета 2 учеб-
ных часа в неделю в 7 классе и 3 учебных часа в неделю в 8 и
9 классах.

В соответствии с учебным планом курсу физики пред-
шествует курс «Окружающий мир», включающий некото-
рые знания из области физики и астрономии. В 5—6 классах
возможно преподавание курса «Введение в естественно-на-
учные предметы. Естествознание», который можно рассмат-
ривать как пропедевтику курса физики. В свою очередь, со-
держание курса физики основной школы, являясь базовым
звеном в системе непрерывного естественно-научного обра-
зования, служит основой для последующей уровневой и про-
фильной дифференциации.
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Результаты освоения курса

Личностными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� развитие познавательных интересов, интеллектуальных
и творческих способностей учащихся;

� убежденность в возможности познания природы, в необ-
ходимости разумного использования достижений науки и
технологий для дальнейшего развития человеческого обще-
ства, уважение к творцам науки и техники, отношение к фи-
зике как к элементу общечеловеческой культуры;

� самостоятельность в приобретении новых знаний и прак-
тических умений;

� готовность к выбору жизненного пути в соответствии
с собственными интересами и возможностями;

� мотивация образовательной деятельности школьников
на основе личностно-ориентированного подхода;

� формирование ценностных отношений друг к другу,
к учителю, к авторам открытий и изобретений, к результа-
там обучения.

Метапредметными результатами обучения физике в ос-
новной школе являются:

� овладение навыками самостоятельного приобретения
новых знаний, организации учебной деятельности, поста-
новки целей, планирования, самоконтроля и оценки резуль-
татов своей деятельности, умениями предвидеть возможные
результаты своих действий;

� понимание различий между исходными фактами и гипо-
тезами для их объяснения, теоретическими моделями и реаль-
ными объектами, овладение универсальными учебными дей-
ствиями на примерах гипотез для объяснения известных фак-
тов и экспериментальной проверки выдвигаемых гипотез,
разработки теоретических моделей процессов или явлений;

� формирование умений воспринимать, перерабатывать и
предъявлять информацию в словесной, образной, символи-
ческой формах, анализировать и перерабатывать получен-
ную информацию в соответствии с поставленными задачами,
выделять основное содержание прочитанного текста, нахо-
дить в нем ответы на поставленные вопросы и излагать его;

� приобретение опыта самостоятельного поиска, анализа
и отбора информации с использованием различных источни-
ков и новых информационных технологий для решения по-
знавательных задач;

� развитие монологической и диалогической речи, уме-
ния выражать свои мысли и способности выслушивать собе-
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седника, понимать его точку зрения, признавать право дру-
гого человека на иное мнение;

� освоение приемов действий в нестандартных ситуациях,
овладение эвристическими методами решения проблем;

� формирование умений работать в группе с выполнением
различных социальных ролей, представлять и отстаивать
свои взгляды и убеждения, вести дискуссию.

Предметные результаты обучения физике в основной
школе представлены в содержании курса по темам.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
7 класс (70 [70]1 ч, 2 ч в неделю)

Введение 9 ч [3 ч]

Что изучает физика. Методы физического исследова-
ния: наблюдение, опыт, теория, физические величины, еди-
ницы измерения физических величин, измерительные при-
боры, работа с ними.

Краткие сведения о некоторых физических величинах:
скорости, объеме, массе тела, плотности вещества, силе, ме-
ханической работе, видах механической энергии.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ
Называть:

� физические величины и их условные обозначения: дли-
на, время, скорость, объем, масса, плотность вещества, сила,
механическая работа, механическая энергия, кинетическая
энергия, потенциальная энергия; единицы этих величин;

� физические приборы: линейка, секундомер, термометр,
рычажные весы;

� методы изучения физических явлений: наблюдение,
эксперимент, теория.

Воспроизводить:
� определения понятий: измерение физической величи-

ны, цена деления измерительного прибора.
Приводить примеры:
� физических явлений, физических свойств тел и веществ,

физических приборов, взаимосвязи физики и техники.

1  В квадратных скобках указано количество часов, отводимых
на изучение разделов курса в классах, изучивших в 5—6 классах
курс «Введение в естественно-научные предметы. Естествознание».
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Объяснять:
� роль и место эксперимента в процессе познания, при-

чины погрешностей измерений и способы их уменьше-
ния.

Уметь:
� измерять длину, время, температуру;
� вычислять цену деления измерительных приборов, по-

грешность измерения.

Молекулярная теория строения вещества 
11 ч [11 ч]

Явления, подтверждающие молекулярное строение
вещества: делимость, тепловое расширение, уменьшение
объема жидкостей при их смешивании. Представление о раз-
мере и массе молекул. Строение молекул из атомов. Химиче-
ские превращения как доказательство строения молекул из
атомов. Строение атомов.

Движение молекул. Явление диффузии, броуновское дви-
жение. Температура как мера средней кинетической энер-
гии молекул газа. Шкалы температур Цельсия и Кельвина.
Взаимодействие молекул и атомов. Объяснение основных
свойств твердых тел, жидкостей и газов на основе взаимо-
действия атомов и молекул.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

1. Смешение двух жидкостей.
2. Наблюдение диффузии.
3. От чего зависит скорость диффузии?
4. Наблюдение броуновского движения в жидкости.
5. Обнаружение действия сил молекулярного взаимодей-

ствия.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: темпе-

ратура; единицу этой величины: °С;
� физические приборы: термометр;
� порядок размеров и массы молекул, числа молекул в

единице объема.
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Воспроизводить:
� определения понятий: молекула, атом, атомная (моле-

кулярная) масса, диффузия, абсолютный нуль температуры;
� основные положения молекулярно-кинетической тео-

рии строения вещества;
� [примеры, позволяющие оценить размеры молекул

и число молекул в единице объема.]1

Описывать:
� явление диффузии;
� характер движения молекул газов, жидкостей и твер-

дых тел;
� взаимодействие молекул вещества;
� строение и свойства газов, жидкостей и твердых тел;
� [способы измерения массы и размеров молекул.]
Приводить примеры:
� явлений, подтверждающих, что: тела состоят из частиц,

между которыми существуют промежутки; молекулы нахо-
дятся в непрерывном хаотическом движении; молекулы
взаимодействуют между собой.

Объяснять:
� результаты опытов, доказывающих, что: тела состоят из

частиц, между которыми существуют промежутки; молеку-
лы находятся в непрерывном хаотическом движении (бро-
уновское движение, диффузия);

� диффузию, броуновское движение;
� зависимость: скорости диффузии от температуры веще-

ства; скорости диффузии от агрегатного состояния вещества;
свойств твердых тел, жидкостей и газов от их строения;

� физический смысл абсолютного нуля температуры.
Уметь:
� измерять температуру и выражать ее значение в граду-

сах Цельсия, кельвинах;
� обобщать на эмпирическом уровне результаты на-

блюдаемых экспериментов и строить индуктивные выво-
ды;

� применять полученные знания к решению качествен-
ных задач, [к объяснению явлений, наблюдаемых в природе
и в быту].

1  В квадратных скобках указываются результаты обучения
учащихся, изучивших в 5—6 классах курс «Введение в естествен-
но-научные  предметы. Естествознание».
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Газы и их свойства 11 ч [12 ч]

Объяснение давления газа с молекулярной точки
зрения. Закон Паскаля. Зависимость давления газа от кон-
центрации молекул и средней кинетической энергии моле-
кул газа.

Газовые процессы: изотермический, изобарный, изохор-
ный (примеры этих процессов, представление о них с моле-
кулярной точки зрения, формулы, графики). [Использова-
ние сжатого воздуха.] Измерение давления.

Атмосфера Земли. Ее строение. Роль атмосферы для жиз-
ни на Земле. Влияние деятельности человека на состояние
атмосферы. Атмосферное давление. Исследование атмосфе-
ры.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: дав-

ление, атмосферное давление; единицы этих величин;
� физические приборы: металлический манометр, баро-

метр;
� значение нормального атмосферного давления.
Воспроизводить:
� определение понятий: давление, атмосферное давление,

изотермический, изобарный, изохорный процессы;
� закон Паскаля.
Описывать:
� опыт Торричелли по измерению атмосферного давления.
Понимать:
� границы применимости газовых законов.
Приводить примеры:
� опытов, иллюстрирующих закон Паскаля;
� опытов, позволяющих установить для газа данной мас-

сы зависимость между давлением, объемом и температурой.
Объяснять:
� зависимость давления газа от концентрации молекул и

средней кинетической энергии молекул газа;
� газовые законы на основе молекулярно-кинетической

теории строения вещества.
Уметь:
� [строить и читать графики изопроцессов в координатах

p, V; V, T и p, T;]
� измерять атмосферное давление с помощью барометра-

анероида.
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Применять:
� формулы газовых законов к решению задач.
Обобщать знания:
� о газовых законах;
� о границах применимости физических законов;
� о роли физической теории.

Жидкости и их свойства 15 ч [14 ч]

Передача давления жидкостями. Гидравлический
пресс. Давление на глубине, расчет этого давления и его не-
зависимость от формы сосуда. Сообщающиеся сосуды. Дав-
ление воды на дно морей и океанов. Исследование морских
глубин.

Действие жидкости на погруженное в нее тело. Причина
возникновения выталкивающей силы. Закон Архимеда. Ус-
ловие плавания тел. Плавание и воздухоплавание.

[Поверхностное натяжение. Смачивание. Капиллярные
явления.]

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

6. Обнаружение давления на глубине жидкости.
7. Исследование давления внутри жидкости.
8. Наблюдение уровней жидкости в сообщающихся сосу-

дах.
9. Действие жидкости на погруженное в нее тело.
10. Проверка закона Архимеда.
11. Условие плавания тел.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Воспроизводить:
� определение понятия выталкивающая сила;
� формулы: давления жидкости на дно и стенки сосуда;

соотношения между силами, действующими на поршни гид-
равлической машины, и площадью поршней; выталкиваю-
щей силы;

� закон Архимеда;
� условие плавания тел.
Описывать:
� опыт, доказывающий наличие выталкивающей силы,

действующей на тело, погруженное в жидкость.
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Приводить примеры:
� опытов, доказывающих зависимость давления жидкос-

ти на дно и стенки сосуда от высоты столба жидкости и от ее
плотности;

� сообщающихся сосудов, используемых в быту, в техни-
ческих устройствах.

Объяснять:
� природу: давления жидкости, выталкивающей си-

лы;
� процесс передачи давления жидкостями на основе их

внутреннего строения;
� независимость давления жидкости на одном и том же

уровне от направления;
� закон сообщающихся сосудов;
� устройство и принцип действия гидравлического прес-

са;
� плавание тел.
Выводить:
� формулу соотношения между силами, действующими

на поршни гидравлического пресса, и площадью порш-
ней.

Уметь:
� измерять давление жидкости на дно и стенки сосуда;
� экспериментально устанавливать: зависимость вытал-

кивающей силы от плотности жидкости и объема погружен-
ной части тела; условие плавания тел.

Применять:
� закон Паскаля к объяснению явлений, связанных с пе-

редачей давления жидкостями;
� формулы: для расчета давления газа на дно и стенки со-

суда; соотношения между силами, действующими на порш-
ни гидравлического пресса, и площадью поршней; выталки-
вающей силы к решению задач.

Исследовать:
� условие плавания тел.

Пары$ и их свойства 5 ч [8 ч]

Испарение и конденсация. Кипение. Насыщенный и
ненасыщенный пар. [Сжижение газов. Два способа перевода
пара в жидкость (охлаждение и сжатие).] Влажность воз-
духа.
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

12. Наблюдение сублимации иода.
13. Наблюдение за кипением жидкости.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физическую величину и ее условное обозначение: отно-

сительная влажность воздуха; единицу этой величины;
� физические приборы: волосной гигрометр, психрометр.
Воспроизводить:
� определения понятий: испарение, кипение, конденса-

ция, температура кипения (конденсации), динамическое
равновесие между жидкостью и ее паром, насыщенный пар,
относительная влажность воздуха;

� формулу для расчета относительной влажности воздуха;
� графики зависимости температуры вещества от времени

при нагревании (охлаждении), кипении (конденсации).
Описывать:
� наблюдаемые явления превращения вещества из одного

агрегатного состояния в другое.
Приводить примеры:
� агрегатных превращений вещества.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества и энергетических представлений:
� процессы: испарения, кипения и конденсации;
� понижение температуры жидкости при испарении.
Объяснять на основе молекулярно-кинетической теории

строения вещества:
� зависимость скорости испарения жидкости от ее темпе-

ратуры, от рода жидкости, от движения воздуха над поверх-
ностью жидкости;

� образование насыщенного пара в закрытом сосуде;
� зависимость давления насыщенного пара от температу-

ры.
Объяснять:
� графики зависимости температуры вещества от времени

при его кипении и конденсации;
� зависимость относительной влажности воздуха от тем-

пературы.
Понимать:
� что испарение и конденсация — противоположные про-

цессы, происходящие одновременно.
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Уметь:
� строить график зависимости температуры тела от вре-

мени при нагревании, кипении, конденсации, охлажде-
нии;

� находить из графиков значения величин и выполнять
необходимые расчеты.

Обобщать:
� знания об агрегатных превращениях вещества и меха-

низме их протекания.
Сравнивать:
� процессы испарения и кипения.

Мир кристаллов 4 ч [4 ч]

Кристаллические и аморфные тела. Кристалличе-
ская решетка. Зависимость физических свойств тела от стро-
ения кристаллической решетки. Анизотропия.

Плавление и отвердение кристаллических тел. Темпера-
тура плавления. [Выращивание кристаллов.] Применение
кристаллов.

ФРОНТАЛЬНОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

[14. Выращивание кристалла из раствора.]

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Воспроизводить:
� определения понятий: кристаллическая решетка, эле-

ментарная ячейка, полиморфизм, анизотропия, аморфное
вещество, температура плавления, [насыщенный раствор].

Объяснять:
� плавление и отвердевание кристаллических тел;
� отличие кристаллических твердых тел от аморфных;
� анизотропию свойств кристаллов.
Уметь:
� отличать кристаллические тела от аморфных;
� [выращивать кристаллы из насыщенного раствора солей.]

Внутренняя энергия и способы ее изменения
5 ч (6 ч)

Внутренняя энергия. Изменение внутренней энергии
за счет работы и теплопередачи. Виды теплопередачи. Теп-
лопроводность, конвекция, излучение. Закон сохранения
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энергии. Источники энергии на Земле, экологические про-
блемы, связанные с их использованием. Тепловые машины.
КПД. Расчет количества теплоты.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

15. Исследование изменения внутренней энергии
при совершении работы.

16. Наблюдение конвекции в воде.
[17. Расчет энергии, выделяемой нагревательным прибо-

ром.]

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: ко-

личество теплоты, удельная теплоемкость, удельная теплота
плавления, удельная теплота парообразования, удельная
теплота сгорания топлива; единицы этих величин;

� физические приборы: теплоприемник, жидкостный ма-
нометр.

Воспроизводить:
� определения понятий: внутренняя энергия, теплопере-

дача, теплопроводность, конвекция, количество теплоты;
� формулы для расчета количества теплоты, необходимо-

го для: нагревания тела, плавления, парообразования; коли-
чества теплоты, выделяемого при охлаждении тела, крис-
тализации, конденсации, сгорании топлива.

Описывать:
� опыты, иллюстрирующие: изменение внутренней энер-

гии тела при совершении работы; явления теплопроводнос-
ти, конвекции, излучения.

Различать:
� виды теплопередачи.
Приводить примеры:
� изменения внутренней энергии тела при совершении ра-

боты, путем теплопередачи;
� теплопроводности, конвекции, излучения в природе и в

быту.
Объяснять:
� механизм теплопроводности и конвекции;
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� физический смысл понятий: количество теплоты, удель-
ная теплоемкость вещества, удельная теплота плавления,
удельная теплота парообразования, удельная теплота сгора-
ния топлива.

Доказывать:
� что: тела обладают внутренней энергией; внутренняя

энергия зависит от температуры и массы тела, а также от его
агрегатного состояния и не зависит от движения тела как це-
лого и от его взаимодействия с другими телами.

Уметь:
� учитывать явления теплопроводности, конвекции и из-

лучения при решении простых бытовых проблем (сохране-
ние тепла или холода, уменьшение или усиление конвекци-
онных потоков, увеличение отражательной или поглоща-
тельной способности поверхностей).

Обобщать:
� знания о способах изменения внутренней энергии и ви-

дах теплопередачи.
Сравнивать:
� способы изменения внутренней энергии; виды теплопе-

редачи.

Строение атома и атомного ядра 5 ч [6 ч]

Радиоактивность. Свойства радиоактивного изуче-
ния. Опыты Резерфорда. Планетарная модель строения ато-
ма. Атомное ядро. Протонно-нейтронная модель ядра. Заря-
довое и массовое числа. Изотопы. Ядерные реакции.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� понятия: протон, нейтрон, нуклон;
� модели: модель строения атома Томсона, планетарная

модель строения атома Резерфорда, протонно-нейтронная
модель ядра.

Описывать:
� опыты: опыт Резерфорда по рассеянию альфа-частиц,

опыт Резерфорда по определению состава радиоактивного
излучения.

Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: радиоак-

тивность, радиоактивное излучение, альфа-, бета-, гамма-из-
лучение, зарядовое число, массовое число, изотоп, радиоак-
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тивные превращения, период полураспада, ядерные силы,
ядерная реакция.

Объяснять:
� физическое явление: радиоактивный распад;
� природу альфа-, бета- и гамма-излучений;
� планетарную модель атома;
� протонно-нейтронную модель ядра;
� действие радиоактивных излучений и их применение.
Понимать:
� экологические проблемы и проблемы ядерной безопас-

ности, возникающие в связи с использованием ядерной энер-
гии.

Уметь:
� анализировать наблюдаемые явления или опыты иссле-

дователей и объяснять причины их возникновения и прояв-
ления;

� определять и записывать обозначение ядра любого хими-
ческого элемента с указанием массового и зарядового чисел.

Солнечная система 4 ч [4 ч]

Состав и происхождение Солнечной системы. Луна.
Большие планеты. Малые тела Солнечной системы. Природа
планет земной группы. Планеты-гиганты, их спутники и
кольца.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� понятие планеты Солнечной системы.
Описывать:
� природу: планет земной группы, планет-гигантов;
� основные объекты Солнечной системы, теории проис-

хождения Солнечной системы;
� физические процессы образования Солнечной системы.
Приводить примеры:
� планет земной группы и планет-гигантов;
� малых тел Солнечной системы;
� различных по форме спутников планет.
Объяснять:
� значение атмосферы на планете.
Сравнивать:
� планеты-гиганты и планеты земной группы.
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Обобщать:
� знания: о физических различиях планет, об образова-

нии планетных систем у других звезд.

Резервное время 1 ч [2 ч]

8 класс (70 ч [105 ч], 2 ч [3 ч] в неделю)

Для изучения курса 8 класса в полном объеме про-
граммы потребуется 3 ч в неделю. Однако если учебный план
школы не позволяет выделить данное количество часов на
изучение физики, то учитель будет иметь возможность со-
кратить курс до 70 ч — 2 ч в неделю. В этом случае рекомен-
дуется исключить из программы материал, помещенный в
квадратные скобки. Удачным можно считать и вариант, при
котором на изучение физики выделено 87 ч (2,5 ч в неделю).

В квадратных скобках указано число часов, отводимое на
прохождение программы при 3 ч в неделю (предметные ре-
зультаты обучения дополняются материалом, заключенным
в квадратные скобки).

Электрическое поле 9 ч [12 ч]

Строение атома (повторение).
Электризация тел. Взаимодействие электрических заря-

дов. Закон Кулона. Электрическое поле. Напряженность —
силовая характеристика электрического поля. Направление,
единица напряженности. Независимость напряженности от
вносимого заряда. Зависимость напряженности в точке поля
от заряда, создающего поле, от среды, от расположения точки.

Напряжение — энергетическая характеристика двух то-
чек поля. Единица напряжения. Независимость напряжения
от переносимого заряда. Зависимость напряжения между
двумя точками поля от расположения точек и среды. Сило-
вые линии как метод графического изображения электриче-
ских полей. Примеры силовых линий различных полей. Об-
щие закономерности для силовых электрических полей.

Действия электрического поля. Отсутствие электрическо-
го поля внутри проводника, внесенного в электрическое по-
ле. Ослабление поля внутри диэлектрика.

Конденсатор как накопитель электрического заряда и
энергии. Электроемкость конденсатора как характеристика,
связывающая заряд конденсатора и напряжение между
пластинами. Единица электроемкости. Независимость элек-
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троемкости от заряда и напряжения. Зависимость электро-
емкости от площади пластин, расстояния между пластинами
и диэлектрика. Энергия конденсатора. Устройство конденса-
торов и их применения.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения:

электрический заряд, напряженность электрического поля,
напряжение электрического поля, емкость конденсатора;
единицы этих величин: Кл, Н/Кл, В, Ф;

� понятия: положительный и отрицательный электриче-
ский заряд, электрон, протон, нейтрон;

� физические приборы и устройства: электроскоп, элек-
трометр, электрофорная машина, конденсатор.

Воспроизводить:
� определения понятий: электрическое взаимодействие,

электризация тел, проводники и диэлектрики, положитель-
ный и отрицательный ион, точечный заряд, электрическое
поле, электрическая сила, напряженность электрического
поля, напряжение, силовые линии электрического поля,
электроемкость конденсатора;

� законы: закон сохранения электрического заряда, закон
Кулона.

Описывать:
� наблюдаемые электрические взаимодействия тел,

электризацию тел.
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие наэлектризован-

ных тел, явление электризации;
� модели: строения простейших атомов, силовых линий

электрических полей;
� принцип действия электроскопа и электрометра;
� электрические особенности проводников и диэлектри-

ков, возникновение электрического поля в проводниках и
диэлектриках;

� природу электрического заряда;
� принцип действия крутильных весов;
� явления: электризации через влияние, электростатиче-

ской защиты.
Понимать:
� существование в природе противоположных электриче-

ских зарядов;
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� дискретность электрического заряда;
� смысл закона сохранения электрического заряда, его

фундаментальный характер;
� объективность существования электрического поля;
� векторный характер напряженности электрического по-

ля;
� относительный характер результатов наблюдений и экс-

периментов;
� экспериментальный характер закона Кулона;
� существование границ применимости закона Кулона;
� роль моделей в процессе физического познания (на при-

мере силовых линий электрического поля и моделей стро-
ения атомов).

Уметь:
� анализировать наблюдаемые электростатические явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: напряженности электрического поля, напряжения,
электроемкости конденсатора;

� анализировать и строить картины силовых линий
электрического поля;

� анализировать и строить модели атомов и ионов;
� выполнять самостоятельно наблюдения и эксперименты

по электризации тел, анализировать и оценивать их резуль-
таты;

� анализировать неизвестные ранее электрические явле-
ния;

� применять полученные знания для объяснения неиз-
вестных ранее явлений и процессов.

Применять:
� знания по электростатике к анализу и объяснению явле-

ний природы и техники, к решению комбинированных задач
по электростатике.

Обобщать:
� результаты наблюдений и теоретических построений.

Магнитное поле 14 ч [21 ч]

Понятие об электрическом токе. Сила тока, направ-
ление тока. Единица силы тока. Амперметр — прибор для
измерения силы тока. [Понятие о постоянном и переменном
токе. Характеристики переменного тока: амплитуда, период,
частота. Действующие значения силы тока и напряжения.]

Магнитные взаимодействия. Магниты и их действия. Маг-
нитные действия токов. Магнитное поле. Вектор магнитной

2136290o2.fm  Page 238  Thursday, April 19, 2012  4:01 PM



239

индукции — силовая характеристика магнитного поля. Опре-
деление направления магнитной индукции по ориентации
магнитной стрелки. Силовые линии магнитного поля. Приме-
ры и общие закономерности силовых линий различных маг-
нитных полей, их отличие от силовых линий электростатиче-
ского поля. Правило буравчика. Магнитный поток.

[Модуль вектора магнитной индукции. Единица магнит-
ной индукции. Независимость магнитной индукции от дли-
ны элемента тока и силы тока в нем. Зависимость магнитной
индукции в точке от источника поля, расположения точки в
поле и от свойств среды.]

Действие магнитного поля на прямой проводник с током,
на рамку с током. Сила Ампера. Использование действия
магнитного поля на рамку с током в устройстве гальваномет-
ра и электрического двигателя.

Явление электромагнитной индукции. Величина и на-
правление индукционного тока. Правило Ленца. Назначе-
ние и принцип действия генератора и трансформатора пере-
менного тока.

Явление самоиндукции. Энергия магнитного поля. Сопос-
тавление электрического и магнитного полей. [Направление
силы, действующей на проводник с током со стороны маг-
нитного поля. Правило левой руки. Принцип действия дви-
гателя постоянного тока. Действие магнитного поля на дви-
жущиеся заряды.

Использование действия силы Лоренца на заряженные
частицы в устройстве циклотрона, масс-спектрографа. Ради-
ационные пояса.

Магнитные свойства вещества. Электромагниты и их при-
менение.]

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

1. Измерение напряжения вольтметром.
2. Измерение силы тока в электрической цепи.
3. Опыт Эрстеда.
4. Исследование магнитных действий тока.
5. Исследование силовых линий различных магнитных

полей.
6. Поведение рамки с током в магнитном поле.
7. Сборка и испытание модели двигателя постоянного тока.
8. Наблюдение явления электромагнитной индукции.
[9. Наблюдение за поведением ферромагнитных веществ в

магнитном поле.]
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: сила

тока, магнитная индукция, магнитный поток; единицы этих
величин: А, Тл, Вб;

� физические приборы и устройства: вольтметр, ампер-
метр, генератор переменного тока и трансформатор, электро-
двигатель, циклотрон, масспектрограф, электромагнит.

Воспроизводить:
� определение понятий: электрический ток, сила тока,

[действующие значения силы тока и напряжения], северный
и южный магнитные полюсы, силовые линии магнитного
поля, электромагнитная индукция, индукционный ток, са-
моиндукция;

� правила: правило буравчика, правило левой руки, пра-
вило Ленца;

� формулы: [модуля вектора магнитной индукции], силы
Ампера;

� соотношение между напряжением и числом витков в
первичной и вторичной обмотках трансформатора.

Описывать:
� наблюдаемые взаимодействия постоянных магнитов,

проводников с током, магнитов и проводников с током;
� фундаментальные физические опыты: опыт Эрстеда,

опыт Ампера, опыты Фарадея.
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие постоянных маг-

нитов, проводников с током, магнитов и проводников с то-
ком, электромагнитная индукция и самоиндукция;

� смысл понятий: магнитное поле, силовые линии магнит-
ного поля;

� принцип действия и устройство: электродвигателя, ге-
нератора переменного тока, трансформатора, электромагни-
та.

Понимать:
� способ подключения амперметра и вольтметра в элект-

рическую цепь;
� объективность существования магнитного поля;
� взаимосвязь магнитного поля и электрического тока;
� модельный характер линий магнитной индукции;
� [роль эксперимента в изучении электромагнитных явле-

ний;]
� [роль моделей в процессе физического познания (на при-

мере силовых линий магнитного поля).]
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Уметь:
� пользоваться измерительными приборами для определе-

ния напряжения и силы тока;
� анализировать наблюдаемые электромагнитные явле-

ния и объяснять причины их возникновения;
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: силы тока, [модуля вектора магнитной индукции], силы
Ампера, магнитного потока;

� определять направление: вектора магнитной индукции
различных магнитных полей; силы, действующей на про-
водник с током в магнитном поле; индукционного тока;

� анализировать и строить картины силовых линий маг-
нитного поля;

� формулировать цель и гипотезу, составлять план экспе-
риментальной работы;

� выполнять самостоятельные наблюдения и эксперимен-
ты;

� [анализировать и оценивать результаты наблюдения и
эксперимента;]

� анализировать электромагнитные явления;
� сравнивать: картины силовых линий различных маг-

нитных полей; характер силовых линий магнитного поля и
силовых линий электрического поля;

� обобщать результаты наблюдений и теоретических по-
строений;

� применять полученные знания для объяснения явлений
и процессов.

Применять:
� знания по электромагнетизму к анализу и объяснению

явлений природы;
� [полученные знания к решению комбинированных за-

дач по электромагнетизму.]

Законы электрического тока 20 ч [23 ч]

Электрические цепи, их основные составляющие.
Сборка простейших электрических цепей. Исследование за-
висимости силы тока от напряжения. Сопротивление. Закон
Ома для участка цепи. [Реостат.] Последовательное и парал-
лельное соединения проводников.

Работа и мощность тока. Тепловое действие тока. Закон
Джоуля—Ленца.

Производство и использование электроэнергии. Устрой-
ство электростанций. Передача электроэнергии от электро-
станции к потребителю.
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Выделение ядерной энергии и химические превращения в
процессе радиоактивного излучения. Реакция деления ядра
урана. Устройство атомной электростанции. Синтез ядер
легких элементов. Экологические проблемы электроэнерге-
тики. Расчет потребляемой электроэнергии. Счетчик элек-
троэнергии. Предохранители. Напряжение на зажимах ис-
точника тока.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

10. Исследование зависимости силы тока от напря-
жения.

11. Исследование зависимости сопротивления проводни-
ка от его длины и площади поперечного сечения.

[12. Изменение силы тока и напряжения с помощью реос-
тата.]

13. Исследование последовательного соединения провод-
ников.

14. Исследование параллельного соединения проводни-
ков.

15. Расчет электрической цепи.
16. Исследование зависимости напряжения на зажимах

источника от силы тока в цепи.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения:

электрическое сопротивление, удельное сопротивление, ра-
бота тока, мощность тока; единицы этих величин: Ом,
Ом•мм2/м, Дж, Вт;

� понятия: источник тока, электрическая цепь, тепловое
действие электрического тока;

� физические приборы и устройства: источники тока, эле-
менты электрической цепи, гальванометр, реостат, счетчик
электроэнергии.

Воспроизводить:
� определения понятий: сопротивление, удельное сопро-

тивление, последовательное и параллельное соединение про-
водников, работа и мощность электрического тока, тер-
моядерная реакция;

� формулы: силы тока, напряжения и сопротивления при
последовательном и параллельном соединении проводников;
сопротивления проводника (через удельное сопротивление,
длину и площадь поперечного сечения проводника); работы
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и мощности электрического тока; реакции синтеза ядер лег-
ких элементов;

� законы: закон Ома, закон Джоуля—Ленца.
Описывать:
� наблюдаемое тепловое действие электрического тока;
� производство электроэнергии.
Объяснять:
� условия существования электрического тока;
� природу электрического тока в металлах;
� явления, иллюстрирующие тепловое действие электри-

ческого тока;
� последовательное и параллельное соединение проводни-

ков;
� графики зависимости: силы тока от напряжения;
� механизм нагревания металлического проводника при

прохождении по нему электрического тока.
Понимать:
� превращение внутренней энергии в электрическую в ис-

точниках тока;
� физический смысл электрического сопротивления про-

водника и удельного сопротивления.
Объяснять:
� принципы устройства различных типов электростанций.
Уметь:
� анализировать наблюдаемые явления и объяснять при-

чины их возникновения;
� вычислять неизвестные величины, входящие в закон

Ома и закон Джоуля—Ленца, в формулы последовательного
и параллельного соединения проводников;

� собирать электрические цепи;
� пользоваться реостатом;
� чертить схемы электрических цепей;
� читать и строить график зависимости силы тока от на-

пряжения;
� выполнять самостоятельно наблюдения и эксперимен-

ты;
� анализировать и оценивать результаты наблюдения и

эксперимента;
� применять изученные законы и формулы к решению

комбинированных задач.
Обобщать:
� результаты наблюдений и теоретических построений.
Применять:
� полученные знания для объяснения неизвестных ранее

явлений и процессов.
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Ток в различных средах 5 ч [8 ч]

Полупроводники. Два вида собственной проводимос-
ти. Влияние примесей на проводимость полупроводников.
Полупроводники p-типа и n-типа. Зависимость сопротивле-
ния полупроводников от температуры и освещенности. Тер-
мо- и фоторезисторы, их применение. Полупроводниковый
диод, его устройство. Односторонняя проводимость диода.
Использование диода для выпрямления переменного тока.
Транзистор, его устройство и принцип действия. Усилитель-
ное действие транзистора. Использование транзистора в
электронных схемах. Фотоэлемент. Его устройство и исполь-
зование в качестве источника тока. Использование полупро-
водниковых приборов в современной электронике.

[Электролиты. Электролитическая диссоциация. Элект-
ролиз. Зависимость массы вещества, выделяющегося на
электроде, от заряда. Применение электролиза.

Носители заряда в газах. Несамостоятельный разряд.
Энергия ионизации. Самостоятельный разряд. Условие его
возникновения. Виды самостоятельного разряда. Примеры
проявления в природе и использования в технике различных
видов самостоятельного разряда.

Выпрямление переменного тока. Использование полупро-
водниковых приборов.]

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

17. Исследование зависимости сопротивления полу-
проводников от температуры и освещенности.

18. Исследование свойств полупроводникового диода.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� два вида собственной проводимости полупроводников;
� полупроводниковые приборы: термо- и фоторезисторы,

диод, транзистор, фотоэлемент.
Описывать:
� полупроводники n- и p-типа;
� строение полупроводникового диода;
� устройство фотоэлемента;
� применение термо- и фоторезисторов;
� использование в технике [электролиза, самостоятельно-

го разряда], полупроводниковых приборов: диода, транзис-
тора и фотоэлемента.
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Воспроизводить:
� определение понятий: электролиты, электролиз, анод,

катод, газовый разряд, энергия ионизации, самостоятель-
ный разряд.

Объяснять:
� влияние примесей на проводимость полупроводников;
� одностороннюю проводимость диода;
� [процесс электролитической диссоциации;]
� [явление возникновения самостоятельного разряда.]
Уметь:
� исследовать зависимость сопротивления полупроводни-

ков от температуры и освещенности;
� [определять массу осадка на катоде при электролизе

медного купороса;]
� [использовать диод для выпрямления переменного то-

ка;]
� [использовать фотоэлемент в качестве источника то-

ка.]

Оптика 15 ч [29 ч]

Источники света. Прямолинейное распространение
света. Отражение света. Закон отражения света. Плоское
зеркало. Выпуклое и вогнутое зеркала. Преломление света.
Закон преломления света. Ход лучей в призме. Разложение
белого света в спектр. Линза. Фокусное расстояние линзы.
Зависимость характера изображения от расположения пред-
мета относительно линзы. Оптическая сила линзы. [Форму-
ла тонкой линзы. Недостатки линз.] Глаз как оптическая
система. Оптические приборы.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

19. Наблюдение за образованием тени от преграды.
20. Определение области тени и полутени.
21. Исследование отражения света.
22. Исследование явления преломления света.
23. Вывод закона преломления света.
24. Наблюдение прохождения света сквозь плоскопарал-

лельную пластину.
25. Наблюдение прохождения света сквозь призму.
26. Наблюдение явления полного отражения.
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27. Наблюдение разложения света в спектр при прохож-
дении его сквозь призму.

28. Наблюдение прохождения светового пучка сквозь
линзу.

29. Измерение фокусного расстояния и оптической силы
линзы. Исследование зависимости фокусного расстояния от
строения линзы.

30. Наблюдение изображений в линзах.
31. Исследование зависимости характера изображения от

расположения источника света относительно линзы.
32. Наблюдение изображений в системе зеркал.
33. Наблюдение оптической иллюзии.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: пока-

затель преломления, фокусное расстояние линзы, оптиче-
ская сила линзы, увеличение; единицы этих величин: м,
дптр;

� тепловые и холодные источники света;
� фазы Луны;
� основные точки и линии линзы;
� оптические приборы: зеркало, линза, фотоаппарат, оч-

ки;
� недостатки зрения: близорукость и дальнозоркость;
� состав белого света.
Распознавать:
� тепловые и холодные источники света;
� солнечные и лунные затмения;
� лучи падающий, отраженный, преломленный;
� углы падения, отражения, преломления;
� зеркальное и диффузное отражение света.
Воспроизводить:
� определения понятий: источник света, мнимое изобра-

жение, предельный угол полного отражения, линза, фокус,
фокусное расстояние, оптическая сила линзы, действитель-
ное изображение, увеличения, аккомодация глаза, угол зре-
ния, расстояние наилучшего зрения;

� формулы: закона преломления света, оптической силы
линзы, увеличения;

� законы: закон прямолинейного распространения света,
закон отражения света, закон преломления света;

� [формулу тонкой линзы.]
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Описывать:
� наблюдаемые световые явления;
� особенности изображения предмета в зеркале и в линзе;
� строение глаза и его оптическую систему.
Объяснять:
� физические явления: образование тени и полутени, сол-

нечные и лунные затмения, полное отражение света, диспер-
сию;

� ход лучей в призме;
� происхождение радуги;
� ход лучей в световоде;
� оптическую систему глаза;
� зависимость размеров изображения от угла зрения;
� причины близорукости и дальнозоркости и роль очков в

их коррекции.
Понимать:
� разницу между: тепловыми и холодными источниками

света; световым пучком и световым лучом;
� причину разложения белого света в спектр;
� [зависимость оптической силы линзы от радиусов сфе-

рических поверхностей, ограничивающих линзу;]
� границы применимости закона прямолинейного распро-

странения света.
Уметь:
� применять знания законов прямолинейного распростра-

нения, отражения и преломления света к объяснению явле-
ний;

� строить: изображение предмета в плоском зеркале, ход
лучей в призме, ход лучей в линзе, изображение предметов,
даваемых линзой;

� вычислять: оптическую силу линзы по известному фо-
кусному расстоянию, и наоборот; увеличение.

� [определять неизвестные величины, входящие в форму-
лу тонкой линзы.]

Использовать:
� методы научного познания при изучении явлений (пря-

молинейного распространения, отражения и преломления
света).

Солнце и звезды 4 ч [4 ч]

Телескоп. Размеры и строение Солнца. Солнечная
энергия, ее значение для нашей планеты. Термоядерные ре-
акции как источник энергии Солнца. Влияние магнитного
поля на процессы, происходящие на Солнце. Солнечная ак-
тивность и ее проявления: пятна, вспышки, протуберанцы.
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Периодичность солнечной активности и ее влияние на око-
лоземное пространство.

Разнообразие звезд и общность их природы. Наша Галак-
тика. Происхождение звезд. Газо-пылевые облака.

ФРОНТАЛЬНОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

34. Изучение солнечных пятен.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� понятия: телескоп, звезда, Млечный Путь, Галактика,

рассеянные и шаровые звездные скопления, звездные ассо-
циации;

� размеры Солнца;
� проявления солнечной активности: пятна, вспышки,

протуберанцы.
Воспроизводить:
� определения понятий: звезда, звездные скопления.
Описывать:
� нашу Галактику;
� строение Солнца;
� газо-пылевые облака;
� разнообразие звезд и общность их природы;
� термоядерные реакции как источник энергии Солнца;
� влияние солнечной активности на околоземное про-

странство.
Объяснять:
� влияние магнитного поля на процессы, происходящие

на Солнце;
� происхождение звезд;
� периодичность солнечной активности.
Уметь:
� применять полученные знания для изучения солнечных

пятен.

Резервное время 3 ч [8 ч]

9 класс (70 ч [105 ч], 2 ч [3 ч] в неделю)

Для изучения курса в полном объеме потребуется
105 ч. Однако если, согласно учебному плану школы, на изу-
чение физики отведено лишь 70 ч, то учителю придется
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перейти на работу по сокращенному варианту программы.
В этом случае следует исключить из программы материал,
помещенный в квадратных скобках.

Механическое движение и его характеристики 
8 ч [11 ч]

Определение механического движения. Виды движе-
ния: поступательное, вращательное, колебательное. Харак-
теристики механического движения: координаты, радиус-
вектор, траектория, путь, перемещение, средняя и мгновен-
ная скорости, ускорение. Определения равномерного и рав-
ноускоренного движений. Система отсчета. Относительность
механического движения как зависимость характеристик
механического движения от выбора системы отсчета.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

1. Изучение зависимости перемещения от выбора
системы отсчета.

[2. Изучение относительности механического движения.]

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: ради-

ус-вектор, путь, перемещение, время, скорость, ускорение;
единицы этих величин.

Воспроизводить:
� определения моделей механики: материальная точка,

замкнутая система тел;
� определения понятий и физических величин: механиче-

ское движение, система отсчета, тело отсчета, траектория,
равномерное прямолинейное и равноускоренное прямоли-
нейное движения;

� формулы: скорости и пути равномерного движения, пе-
ремещения, средней скорости, ускорения;

� принцип относительности движения.
Описывать:
� наблюдаемые механические явления.
Приводить примеры:
� различных видов механического движения;
� систем отсчета.
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Понимать:
� векторный характер физических величин: перемеще-

ния, скорости, ускорения;
� относительность перемещения, скорости;
� относительность механического движения.
Уметь:
� измерять скорость равномерного движения, мгновенную

и среднюю скорость, ускорение равноускоренного движения;
� [выполнять под руководством учителя или по готовой

инструкции эксперимент по изучению относительности ме-
ханического движения.]

Применять:
� кинематические уравнения движения к решению задач

механики.
Классифицировать:
� различные виды механического движения.
Обобщать:
� знания: о кинематических характеристиках, об уравне-

ниях движения; о динамических характеристиках механи-
ческих явлений.

Владеть и быть готовыми применять:
� методы естественно-научного познания, в том числе ис-

следовательский, к изучению механических явлений.
Интерпретировать:
� предполагаемые или полученные выводы.
Оценивать:
� свою деятельность в процессе учебного познания.

Законы динамики 8 ч [11 ч]

Роль взаимодействия в природе. Взаимодействие
тел. Передача взаимодействия посредством полей. В чем
проявляется взаимодействие тел.

Сила как величина, характеризующая взаимодействие.
Различные виды взаимодействия и различные типы сил.
Сложение сил. Равнодействующая сила.

Первый закон Ньютона. Масса как мера инертности.
Второй закон Ньютона. Единица силы. Третий закон Ньюто-
на. [Инерциальные и неинерциальные системы отсчета.]

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

[3. Проверка условия равновесия тела.]
[4. Законы Ньютона в различных системах отсчета.]
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: мас-

са, ускорение, сила; единицы этих величин.
Воспроизводить:
� определения понятий: масса, сила;
� законы Ньютона.
Приводить примеры:
� различных видов взаимодействий;
� [инерциальных и неинерциальных систем отсчета.]
Объяснять:
� физические явления: взаимодействие тел, явление

инерции.
Понимать:
� что масса — мера инертных и гравитационных свойств

тела;
� силу как меру взаимодействия тела с другими тела-

ми;
� [существование границ применимости законов Ньюто-

на;]
� фундаментальную роль законов Ньютона в классиче-

ской механике как физической теории.

Силы в механике 7 ч [9 ч]

Сила упругости. Закон Гука. Сила тяготения. Закон
всемирного тяготения, его проявления в природе. Сила тя-
жести. Сопоставление силы тяжести, веса и массы. Сила тре-
ния. Причины возникновения трения. Виды трения. Трение
в природе и технике.

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

5. Исследование силы упругости.
6. Изучение силы трения покоя.
7. Исследование зависимости силы трения скольжения от

силы давления тела на опору.
[8. Измерение жесткости пружины.]
[9. Расчет ускорения тела, движущегося под действием

нескольких сил.]
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: сила

упругости, жесткость, сила тяготения, гравитационная по-
стоянная, сила тяжести, вес, сила трения, коэффициент тре-
ния скольжения; единицы этих величин.

Воспроизводить:
� определения понятий: сила тяжести, сила упругости,

сила трения, вес;
� формулы: силы упругости, силы тяжести, силы трения;
� законы: закон Гука, закон всемирного тяготения.
Объяснять:
� проявление силы трения, силы упругости;
� сложение сил, действующих на тело;
� применение законов механики в технике.
Понимать:
� существование различных видов сил;
� роль: силы трения в природе, силы тяготения, силы уп-

ругости;
� существование границ применимости физических зако-

нов и теорий (на примере закона всемирного тяготения).
Уметь:
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: силы упругости (закона Гука), силы тяжести, силы тре-
ния;

� строить графики зависимости: силы упругости от дефор-
мации, силы трения от силы нормального давления;

� по графикам определять значения соответствующих ве-
личин.

Применять:
� знания по механике к анализу и объяснению явлений

природы.

Законы сохранения в механике 13 ч [19 ч]

Вторая формулировка второго закона Ньютона. Им-
пульс тела и системы тел. Закон сохранения импульса. Реак-
тивное движение.

Механическая работа и мощность. Энергия. Виды меха-
нической энергии. Закон сохранения механической энер-
гии. Механизмы. «Золотое правило» механики. Коэффици-
ент полезного действия механизмов.
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

10. Определение работы сил тяжести, упругости и
трения.

11. Исследование свойств простых механизмов на приме-
ре наклонной плоскости.

12. Определение работы по подъему тела с использова-
нием наклонной плоскости и без нее.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: им-

пульс силы, импульс тела, механическая работа, мощность,
механическая энергия, потенциальная энергия, кинетиче-
ская энергия, КПД; единицы этих величин.

Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: импульс

силы, импульс тела, механическая работа, мощность,
КПД механизмов, потенциальная и кинетическая энер-
гия;

� формулы: импульса тела, кинетической и потенциаль-
ной энергии, работы, мощности, КПД;

� законы: закон сохранения импульса, закон сохранения
энергии в механике;

� «золотое правило» механики.
Описывать:
� наблюдаемые механические явления.
Объяснять:
� превращение потенциальной и кинетической энергии из

одного вида в другой;
� применение законов механики в технике.
Понимать:
� энергию как характеристику способности тела совер-

шать работу;
� значение законов сохранения в механике.
Уметь:
� определять неизвестные величины, входящие в форму-

лы: механической работы, мощности, КПД;
� [видеть и формулировать проблему; планировать поиск

решения проблемы; определять и формулировать рабочую
гипотезу;]

� [отыскивать способы проверки решения проблемы.]
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Применять:
� простые механизмы;
� знания по механике к анализу и объяснению явлений

природы;
� [изученные законы и уравнения к решению комбиниро-

ванных задач по механике;]
� методы естественно-научного познания при изучении

механических явлений.
Обобщать:
� знания на теоретическом уровне.
Интерпретировать:
� предполагаемые или полученные выводы.

Прямолинейное движение 8 ч [17 ч]

Способы задания механического движения: таблица,
уравнение, график.

Равномерное прямолинейное движение. Зависимость ско-
рости, перемещения и координаты от времени движения.

Равноускоренное движение. Зависимость ускорения, ско-
рости, перемещения и координаты от времени движения.
[Вывод формулы перемещения при равноускоренном движе-
нии.]

Свободное падение тел. Движение тела, брошенного вер-
тикально вверх.

Вес тела, движущегося с ускорением. Перегрузка. Невесо-
мость.

[Сложное движение. Движение тела, брошенного гори-
зонтально. Движение тела, брошенного под углом к горизон-
ту. Принцип независимости движений.]

ФРОНТАЛЬНОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

[13. Наблюдение явлений невесомости и перегруз-
ки.]

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: пере-

мещение при равноускоренном движении, ускорение свобод-
ного падения, вертикальная и горизонтальная составляю-
щие скорости.
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Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: равномер-

ное прямолинейное движение, равноускоренное движение,
свободное падение;

� формулы перемещения, скорости и ускорения: при рав-
номерном прямолинейном движении, равноускоренном дви-
жении, свободном падении, [движении тела, брошенного го-
ризонтально; движении тела, брошенного под углом к гори-
зонту].

Объяснять:
� невесомость, перегрузки.
Описывать:
� наблюдаемые виды движения.
Применять:
� кинематические уравнения движения к решению задач

механики;
� законы Ньютона и формулы к решению задач на

равноускоренное движение тел в вертикальной плоскости,
[на сложное движение].

Уметь:
� строить, анализировать и читать графики зависимости

от времени: модуля и проекции ускорения равноускоренного
движения; модуля и проекции скорости равномерного и рав-
ноускоренного движения; координаты, проекции и модуля
перемещения равномерного и равноускоренного движения;
определять по графикам значения соответствующих вели-
чин;

� измерять скорость равномерного движения, мгновен-
ную и среднюю скорость, ускорение равноускоренного дви-
жения;

� выполнять под руководством учителя или по готовой
инструкции эксперимент по изучению закономерности рав-
ноускоренного движения;

� записывать уравнения по графикам зависимости от вре-
мени: проекции и модуля перемещения, координаты, проек-
ции и модуля скорости равномерного и равноускоренного
движения.

Движение по окружности 5 ч [8 ч]

Равномерное движение тела по окружности. Харак-
теристики движения: угол поворота радиуса-вектора, угло-
вая скорость, период и частота обращения; линейная ско-
рость, ее направление и соотношение с угловой скоростью;
центростремительное ускорение, его направление и модуль.
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Движение планет и спутников. Первая космическая ско-
рость, вторая космическая скорость.

Движение тел на поворотах. [Центробежные механизмы.]

ФРОНТАЛЬНОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

14. Определение характеристик движения тела по
окружности.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: угол

поворота радиуса-вектора, угловая скорость, период обраще-
ния, частота обращения, линейная скорость, центростреми-
тельное ускорение; единицы этих величин.

Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: равномер-

ное движение по окружности, период и частота обращения,
центростремительное ускорение, первая космическая ско-
рость, вторая космическая скорость, подъемная сила;

� формулы: угловой скорости, линейной скорости, первой
космической скорости, второй космической скорости, пери-
ода обращения, центростремительного ускорения.

Объяснять:
� движение тел на поворотах:
� движение спутников и планет;
� [работу центробежных механизмов].
Применять:
� законы Ньютона и формулы к решению задач на движе-

ние тел по окружности, движение спутников и планет.

Вращательное движение тела 3 ч [8 ч]

Вращательное действие силы. Плечо силы. Момент
силы. Правило моментов.

Условие равновесия тела, имеющего ось вращения. Центр
тяжести тела. Виды равновесия. [Закон равенства работ при
использовании простых механизмов.]

ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

15. Исследование вращательного действия силы.
16. Условие равновесия тела, имеющего ось вращения.
17. Определение центра тяжести плоской фигуры.
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ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: пле-

чо силы, момент силы; единицы этих величин.
Воспроизводить:
� определения понятий и физических величин: центр тя-

жести тела, [рычаг, блок];
� формулу момента силы;
� условие равновесия тела, имеющего ось вращения;
� условие равновесия тела, имеющего площадь опоры;
� правило моментов.
Объяснять:
� вращательное действие силы, [закон равенства работ

при использовании простых механизмов].
Описывать:
� виды равновесия.
Применять:
� правило моментов, [простые механизмы].

Механические колебания и волны 
13 ч [17 ч]

Колебательное движение. Характеристики движе-
ния: амплитуда, период, частота, фаза, смещение по фазе.
Гармонические колебания. Зависимость координаты и ско-
рости от времени при гармонических колебаниях тела.

Пружинный и математический маятники. Период собст-
венных колебаний. Вынужденные колебания. Резонанс. Ав-
токолебания.

Механические волны. Механизм распространения коле-
баний в упругой среде. Длина волны. Поперечные и продоль-
ные волны.

Звук. Источники и приемники звука. Распространение
звука в различных средах. Скорость звука. Характеристики
звука: сила звука, громкость, высота тона, тембр. [Спект-
ральный анализ звука, его применение.]

Электромагнитные колебания. Совпадение скорости света
со скоростью электромагнитной волны. Свет как частный
случай электромагнитной волны. Шкала электромагнит-
ных волн. Принципы радиосвязи и телевидения. [Электро-
магнитные волны из глубин Вселенной.]
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ФРОНТАЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

18. Исследование законов колебаний математическо-
го маятника.

19. Исследование законов колебаний пружинного маят-
ника.

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� физические величины и их условные обозначения: сме-

щение, амплитуда, период, частота, длина волны, скорость
волны, фаза; единицы этих величин;

� [открытия, сделанные с помощью радиотелескопа.]
Воспроизводить:
� определения моделей механики: математический маят-

ник, пружинный маятник;
� определения понятий и физических величин: колеба-

тельное движение, волновое движение, свободные колеба-
ния, собственные колебания, вынужденные колебания, ре-
зонанс, поперечная волна, продольная волна, смещение,
амплитуда, период, частота колебаний, длина волны, ско-
рость волны, звук; 

� формулы: длины волны, периода колебаний математи-
ческого маятника, периода колебаний пружинного маятни-
ка, скорости волны.

Объяснять:
� возникновение резонанса;
� распространение звука в различных средах;
� процесс установления колебаний пружинного и матема-

тического маятников, причину затухания колебаний, пре-
вращение энергии при колебательном движении, процесс об-
разования бегущей волны, свойства волнового движения.

Приводить примеры:
� колебательного и волнового движений;
� учета и использования резонанса в практике.
Применять:
� формулы периода и частоты колебаний математическо-

го и пружинного маятников, длины волны к решению задач;
� знания при выполнении под руководством учителя или

по готовой инструкции экспериментов по изучению колеба-
ний математического и пружинного маятников.

Понимать:
� характер зависимости периода колебаний математиче-

ского маятника от длины нити и от ускорения свободного па-
дения;
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� характер зависимости периода колебаний пружинного
маятника от жесткости пружины и массы груза;

� характер зависимости скорости волны от свойств среды,
в которой она распространяется.

Уметь:
� вычислять частоту колебаний маятника по известному

периоду, и наоборот.

Законы движения планет 1 ч [2 ч]

Геоцентрическая система мира. Гелиоцентрическая
система мира. Расположение и движение планет. [Законы
движения планет — законы Кеплера.]

ПРЕДМЕТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ

Называть:
� порядок расположения планет Солнечной системы.
Воспроизводить:
� изображение геоцентрической и гелиоцентрической

систем мира;
� [законы Кеплера;]
� [способ определения массы космических тел.]
Описывать:
� наблюдаемое суточное движение небесной сферы;
� видимое петлеобразное движение планет;
� геоцентрическую систему мира;
� гелиоцентрическую систему мира;
� изменение фаз Луны;
� движение Земли вокруг Солнца.
Объяснять:
� петлеобразное движение планет;
� использование различных спутников в астрономии и на-

родном хозяйстве.

ФРОНТАЛЬНОЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ

[20. Как располагаются и движутся планеты.]

Резервное время 4 ч [3 ч]
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ды

х
 т

ел
, ж

и
дк

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

р
ед

-
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 в
за

и
м

н
ом

 р
ас

п
ол

ож
ен

и
и

 ч
ас

ти
ц

 в
 

ве
щ

ес
тв

е 
и

 о
т 

ск
ор

ос
ти

 и
х

 д
ви

ж
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
во

й
ст

ва
 т

ве
р

д
ы

х
 т

ел
, 

ж
и

д
к

ос
те

й
 и

 г
аз

ов
. 

С
л

ай
д

ы
 и

з 
н

аб
ор

а 
«

П
ер

во
-

н
ач

ал
ьн

ы
е 

св
ед

ен
и

я
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 в
ещ

ес
тв

а»

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 а

гр
е-

га
тн

ы
х

 с
ос

то
я

н
и

й
 в

ещ
ес

тв
а 

1
0/

1
9.

 П
ов

то
р

е-
н

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е 
и

зу
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

е-
р

и
ал

а

Б
ес

ед
а 

с 
у

ч
ащ

и
м

и
ся

 п
о 

во
п

р
ос

ам
 р

аз
д

ел
а 

«
П

ов
то

р
и

м
, 

об
д

у
м

ае
м

 и
зу

ч
ен

н
ое

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

 п
о 

те
м

е 
«

М
ол

ек
у

л
я

р
н

ая
 

те
ор

и
я

 с
тр

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

п
ол

у
ч

ен
н

ы
х

 з
н

ан
и

й
 д

л
я

 
об

ъ
я

сн
ен

и
я

 н
аб

л
ю

д
ае

м
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в 
и

л
и

 д
ей

ст
ви

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

в

1
1

/2
0.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
М

ол
ек

у
л

я
р

н
ая

 
те

ор
и

я
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а»

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
6
6
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h
u
r
s
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2
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ГА
ЗЫ

 И
 И

Х 
СВ

О
Й

СТ
ВА

 (
11

ч)

1
/2

1
. Д

ав
л

ен
и

е 
га

-
за

Д
ав

л
ен

и
е.

 Е
ди

н
и

ц
а 

да
вл

ен
и

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

да
вл

ен
и

я
 г

аз
а 

н
а 

ст
ен

к
и

 с
ос

уд
а 

с 
м

ол
ек

ул
я

р
-

н
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
. О

тл
и

чи
е 

м
ех

ан
и

зм
а 

да
вл

е-
н

и
я

 г
аз

а 
от

 м
ех

ан
и

зм
а 

да
вл

ен
и

я
 т

ел
а 

н
а 

оп
о-

р
у.

 К
он

ц
ен

тр
ац

и
я

 ч
ас

ти
ц

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
-

л
ен

и
я

 г
аз

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
 и

 к
он

ц
ен

тр
ац

и
и

 
ча

ст
и

ц
. П

р
и

м
ер

ы
 з

н
ач

ен
и

й
 д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а,

 п
о-

л
у

ч
ен

н
ы

х
 в

 т
ех

н
и

к
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Ш

ар
и

к
ов

ая
 м

од
ел

ь 
га

за

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

д
ав

л
ен

и
е,

 м
о-

д
ел

ь 
ст

р
ое

н
и

я
 г

аз
а.

В
ы

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 в
оз

н
и

к
н

ов
ен

и
я

 
д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

м
од

ел
и

 е
го

 
ст

р
ое

н
и

я
.

В
ы

д
ви

ж
ен

и
е 

ги
п

от
ез

 о
 т

ом
, 

от
 к

ак
и

х
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 з
ав

и
си

т 
д

ав
л

е-
н

и
е 

га
за

2/
22

. Г
аз

ов
ы

е 
п

р
о-

ц
ес

сы
Р

ас
см

от
р

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 г

аз
ов

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в,

 
п

р
ои

сх
од

я
щ

и
х

 в
 п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е.

 В
ел

и
чи

-
н

ы
, х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

и
е 

со
ст

оя
н

и
е 

га
за

: м
ас

са
, 

м
ол

я
р

н
ая

 м
ас

са
, д

ав
л

ен
и

е,
 т

ем
п

ер
ат

ур
а,

 
об

ъ
ем

. И
зм

ен
ен

и
е 

эт
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 в

 г
аз

ов
ы

х
 

и
зо

п
р

оц
ес

са
х

 п
р

и
 п

ос
то

я
н

н
ой

 м
ас

се
 г

аз
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 г
оф

р
и

р
ов

ан
н

ы
м

 
со

су
д

ом

И
зу

ч
ен

и
е 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 с

ос
то

я
н

и
я

 
га

за
 и

 з
ак

он
ом

ер
н

ос
те

й
 в

 и
х

 и
зм

ен
е-

н
и

и
 в

 х
од

е 
га

зо
вы

х
 и

зо
п

р
оц

ес
со

в

3
/2

3
. Г

аз
ов

ы
е 

п
р

о-
ц

ес
сы

Ф
ор

м
у

л
ы

, 
гр

аф
и

к
и

 и
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

и
 з

ак
он

ов
 

га
зо

вы
х

 и
зо

п
р

оц
ес

со
в.

 О
бъ

я
сн

ен
и

е 
р

ас
см

от
-

р
ен

н
ы

х
 г

аз
ов

ы
х

 з
ак

он
ов

 с
 м

ол
ек

у
л

я
р

н
ой

 т
оч

-
к

и
 з

р
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 с
 г

оф
р

и
р

ов
ан

н
ы

м
 

со
су

д
ом

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
я

 м
ат

ем
ат

и
к

и
 

(ф
ор

м
у

л
ы

 и
 г

р
аф

и
к

и
 п

р
я

м
о-

 и
 о

бр
ат

-
н

оп
р

оп
ор

ц
и

он
ал

ьн
ой

 з
ав

и
си

м
ос

те
й

 
и

 и
х

 г
р

аф
и

к
и

) 
к

 о
п

и
са

н
и

ю
 г

аз
ов

ы
х

 
п

р
оц

ес
со

в

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
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e
 
2
6
7
 
 
T

h
u
r
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

4/
24

. П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 з
ак

р
еп

л
ен

и
е 

и
зу

-
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

Г
аз

ов
ы

е 
п

р
оц

ес
сы

»
. 

Р
ас

см
от

-
р

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

а 
р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
и

, 
п

р
и

ве
д

ен
н

ой
 

в 
§

5
. 

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
, 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 и

 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

 н
а 

га
зо

вы
е 

за
к

он
ы

Е
д

и
н

ы
й

 п
л

ан
 р

ас
ск

аз
а 

о 
к

аж
д

ом
 и

з 
га

зо
вы

х
 п

р
оц

ес
со

в:
 1

)
п

ос
то

я
н

н
ы

й
 

п
ар

ам
ет

р
; 

2
)

оп
ы

т 
п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 п

р
о-

ц
ес

са
; 

3
)

вы
я

сн
ен

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 
м

еж
д

у
 п

ар
ам

ет
р

ам
и

 с
ос

то
я

н
и

я
 г

аз
а;

 
4

)
гр

аф
и

к
 э

то
й

 з
ав

и
си

м
ос

ти
; 

5
)

об
ъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
оц

ес
са

 с
 м

ол
ек

у
л

я
р

-
н

ой
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

5/
25

. К
ак

 г
аз

ы
 п

е-
р

ед
аю

т 
д

ав
л

ен
и

е
О

тл
и

ч
и

е 
м

ех
ан

и
зм

а 
п

ер
ед

ач
и

 д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

а 
от

 м
ех

ан
и

зм
а 

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

ен
и

я
 т

ве
р

д
ы

м
и

 
те

л
ам

и
. 

З
ак

он
 П

ас
к

ал
я

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
за

к
он

а 
с 

м
ол

ек
ул

я
р

н
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
. П

р
оя

вл
ен

и
е 

и
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
за

к
он

а 
П

ас
к

ал
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ш
ар

 П
ас

к
ал

я

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
н

а 
ос

н
ов

е 
м

од
ел

и
 с

тр
о-

ен
и

я
 г

аз
а 

м
ех

ан
и

зм
а 

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

е-
н

и
я

, 
ок

аз
ы

ва
ем

ог
о 

н
а 

га
з 

п
о 

р
аз

н
ы

м
 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

м
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

ен
и

я
 г

а-
за

м
и

6/
26

. А
тм

ос
ф

ер
а 

З
ем

л
и

А
тм

ос
ф

ер
а 

З
ем

л
и

, е
е 

ст
р

ое
н

и
е 

и
 с

ос
та

в.
 И

з-
м

ен
ен

и
е 

с 
вы

со
то

й
 п

л
от

н
ос

ти
 и

 д
ав

л
ен

и
я

. А
т-

м
ос

ф
ер

а 
и

 ж
и

зн
ь 

н
а 

З
ем

л
е.

 В
л

и
я

н
и

е 
д

ея
те

л
ь-

н
ос

ти
 ч

ел
ов

ек
а 

н
а 

ат
м

ос
ф

ер
у

. 
Н

ео
бх

од
и

м
ос

ть
 

бо
р

ьб
ы

 з
а 

ч
и

ст
от

у
 и

 с
ох

р
ан

н
ос

ть
 а

тм
ос

ф
ер

ы
. 

П
р

и
р

од
а 

Л
у

н
ы

 к
ак

 к
ос

м
и

ч
ес

к
ог

о 
те

л
а,

 л
и

-
ш

ен
н

ог
о 

ат
м

ос
ф

ер
ы

. 
С

х
од

ст
во

 и
 р

аз
л

и
ч

и
е 

З
ем

л
и

 и
 Л

у
н

ы
. 

В
од

а 
н

а 
Л

у
н

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 Л

у
н

ы
 и

 п
р

о-
во

д
и

м
ы

х
 н

а 
ее

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

й
 

О
п

и
са

н
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 а

тм
ос

ф
ер

ы
 З

ем
-

л
и

, 
вл

и
я

н
и

я
 е

е 
н

а 
ж

и
зн

ь 
н

а 
З

ем
л

е.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

вл
и

я
н

и
я

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 н
а 

п
р

и
р

од
н

ы
е 

п
р

оц
ес

сы
, п

р
ои

сх
од

я
щ

и
е 

н
а 

З
ем

л
е 

и
 Л

у
н

е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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(с
ай

ты
: 

h
tt

p
:/

/s
el

en
a-

lu
n

a.
ru

/,
 

h
tt

p
:/

/w
w

w
.f

u
ll

-m
oo

n
.r

u
/ 

и
 д

р
.)

7/
27

. А
тм

ос
ф

ер
-

н
ое

 д
ав

л
ен

и
е

О
п

ы
ты

, 
п

од
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

е 
су

щ
ес

тв
ов

ан
и

е 
ат

-
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

. 
О

п
ы

т 
Т

ор
р

и
че

л
л

и
. И

з-
м

ер
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

да
вл

ен
и

я
 с

 п
ом

ощ
ью

 
р

ту
тн

ог
о 

ба
р

ом
ет

р
а 

и
 б

ар
ом

ет
р

а-
ан

ер
ои

да
. 

И
зм

ен
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

 с
 р

ос
то

м
 

вы
со

ты
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
5

3
, 

5
4

 
у

ч
еб

н
и

к
а

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 о

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
ат

-
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

.
О

п
и

са
н

и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

 п
р

и
бо

р
ов

 д
л

я
 

и
зм

ер
ен

и
я

 а
тм

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

.
И

зм
ер

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
.

П
ос

тр
ое

н
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

п
р

и
ч

и
н

, 
вл

и
я

ю
щ

и
х

 н
а 

ве
л

и
ч

и
н

у
 а

т-
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я

8/
28

. П
р

оя
вл

ен
и

е 
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

-
л

ен
и

я

П
р

и
бо

р
ы

 и
 у

ст
р

ой
ст

ва
, 

в 
к

от
ор

ы
х

 и
сп

ол
ьз

у
ет

-
ся

 д
ей

ст
ви

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
. 

Р
ас

см
от

-
р

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

а 
р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
и

 н
а 

р
ас

ч
ет

 с
и

-
л

ы
, 

с 
к

от
ор

ой
 а

тм
ос

ф
ер

а 
д

ей
ст

ву
ет

 н
а 

п
ов

ер
х

-
н

ос
ть

 и
зв

ес
тн

ой
 п

л
ощ

ад
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 м
аг

д
еб

у
р

гс
к

и
м

и
 

п
ол

у
ш

ар
и

я
м

и
, 

д
ей

ст
ви

е 
л

и
ве

р
а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 с
и

л
ы

 д
ей

ст
-

ви
я

 а
тм

ос
ф

ер
ы

 н
а 

п
ов

ер
х

н
ос

ть
 з

а-
д

ан
н

ой
 п

л
ощ

ад
и

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
д

ей
ст

ви
й

 с
 е

д
и

н
и

ц
ам

и
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

9/
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. П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

м
ат

е-
р

и
ал

а 
те

м
ы

П
ов

то
р

ен
и

е 
м

ех
ан

и
зм

а 
д

ав
л

ен
и

я
 г

аз
а,

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

 д
ав

л
ен

и
я

 г
аз

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 к

он
-

ц
ен

тр
ац

и
и

 м
ол

ек
у

л
, 

за
к

он
 П

ас
к

ал
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
6

3
, 

6
4

 
у

ч
еб

н
и

к
а

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 з

ад
ач

1
0/

3
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то
р
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 о

бо
бщ

ен
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е 
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м
ы

П
ов

то
р
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га

зо
вы

х
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р
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ес
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ен

и
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к
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ч
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тв
ен

н
ы

х
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ас

ч
ет

н
ы

х
 з

ад
ач

П
р

и
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ен

и
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ан
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м
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«

Г
аз

ов
ы

е 
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к
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ы
»
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 р

еш
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и
ю
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ес
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н

ы
х
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ы

х
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ач
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3
6
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9
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о

д
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р
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а
н

и
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 у
р

о
к

а
В

и
д
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е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
1

/3
1

. К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Г

аз
ы

 и
 и

х
 с

во
й

-
ст

ва
»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

Ж
И

Д
К

О
СТ

И
 И

 И
Х 

СВ
О

Й
СТ

ВА
 (

15
ч)

1
/3

2.
 П

ер
ед

ач
а 

д
ав

л
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
-

тя
м

и

П
ов

то
р

ен
и

е:
 к

ак
 п

ер
ед

аю
т 

д
ав

л
ен

и
е 

га
зы

 и
 

тв
ер

д
ы

е 
те

л
а.

 П
ер

ед
ач

а 
да

вл
ен

и
я

 ж
и

дк
ос

тя
м

и
. 

П
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 г
и

др
ав

л
и

ч
ес

к
ог

о 
п

р
ес

са
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 ш
ар

ом
 П

ас
к

ал
я

 и
 

п
л

ас
ти

к
ов

ой
 б

у
ты

л
к

ой

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

ен
и

я
 

ж
и

д
к

ос
тя

м
и

.
С

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
м

ех
ан

и
зм

а 
п

ер
ед

ач
и

 
д

ав
л

ен
и

я
 ж

и
д

к
ос

тя
м

и
, 

га
за

м
и

 и
 

тв
ер

д
ы

м
и

 т
ел

ам
и

2/
3

3
. Д

ав
л

ен
и

е 
в 

ж
и

д
к

ос
ти

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ги

др
ос

та
ти

че
ск

ог
о 

да
вл

ен
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
6

 «
О

бн
ар

у
ж

е-
н

и
е 

д
ав

л
ен

и
я

 н
а 

гл
у

би
н

е 
ж

и
д

к
ос

ти
»

.
Р

ас
че

т 
да

вл
ен

и
я

 н
а 

гл
уб

и
н

е 
ж

и
дк

ос
ти

. З
ав

и
-

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 о
т 

п
л

от
н

ос
ти

 и
 в

ы
со

ты
 

ст
ол

ба
 ж

и
дк

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 д

ав
л

ен
и

я
 

ж
и

д
к

ос
ти

 о
т 

гл
у

би
н

ы
 п

ог
р

у
ж

ен
и

я
 (

с 
п

о-
м

ощ
ью

 ж
и

д
к

ос
тн

ог
о 

м
ан

ом
ет

р
а)

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 о

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
д

ав
л

ен
и

я
 в

н
у

тр
и

 ж
и

д
к

ос
те

й
.

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 г
и

д
р

ос
та

-
ти

ч
ес

к
ог

о 
д

ав
л

ен
и

я
 о

т 
гл

у
би

н
ы

 и
 

п
л

от
н

ос
ти

 ж
и

д
к

ос
те

й
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
за

к
он

ом
ер

н
ос

те
й

, 
об

н
а-

р
у

ж
ен

н
ы

х
 в

 п
р

оц
ес

се
 э

к
сп

ер
и

м
ен

-
та

л
ьн

ог
о 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

3
/3

4.
 Д

ав
л

ен
и

е 
в 

ж
и

д
к

ос
ти

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
7

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

д
ав

л
ен

и
я

 в
н

у
тр

и
 ж

и
д

к
ос

ти
»

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
р

ас
ч

ет
 д

ав
л

ен
и

я
 в

 ж
и

д
к

ос
ти

 
н

а 
за

д
ан

н
ой

 г
л

у
би

н
е 

и
 с

и
л

ы
 д

ав
л

ен
и

я
, 

с 
к

от
о-

р
ой

 ж
и

д
к

ос
ть

 д
ей

ст
ву

ет
 н

а 
эт

ой
 г

л
у

би
н

е 
н

а

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
д

ав
л

ен
и

я
 в

н
у

тр
и

 ж
и

д
к

ос
ти

.
Р
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р
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ч
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п
ов

ер
х

н
ос

ть
 и

зв
ес

тн
ой

 п
л

ощ
ад

и
. 

Г
и

д
р

ос
та

ти
-

ч
ес

к
и

й
 п

ар
ад

ок
с.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 г

и
д

р
ос

та
ти

-
ч

ес
к

ог
о 

п
ар

ад
ок

са

4/
3

5
. С

оо
бщ

аю
-

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
 и

 и
х

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е

С
оо

бщ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
8

 «
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
у

р
ов

н
ей

 ж
и

дк
ос

ти
 в

 с
оо

бщ
аю

щ
и

х
ся

 с
ос

уд
ах

»
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
за

к
он

а 
со

об
щ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ов

. 
П

р
и

м
ер

ы
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 с

оо
бщ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

-
д

ов
: 

ш
л

ю
з,

 в
од

оп
р

ов
од

, 
во

д
ом

ер
н

ое
 с

те
к

л
о.

 
Р

ас
п

ол
ож

ен
и

е 
св

об
од

н
ы

х
 п

ов
ер

х
н

ос
те

й
 р

аз
н

о-
р

од
н

ы
х

 ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 с
оо

бщ
аю

щ
и

х
ся

 с
ос

у
д

ах
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

ав
н

ов
ес

и
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 в
 с

о-
об

щ
аю

щ
и

х
ся

 с
ос

у
д

ах

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

-
д

ан
и

я
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
а 

вы
во

д
а 

о 
со

от
н

ош
е-

н
и

и
 у

р
ов

н
ей

 о
д

н
ор

од
н

ой
 ж

и
д

к
ос

ти
 в

 
со

об
щ

аю
щ

и
х

ся
 с

ос
у

д
ах

, 
об

ъ
я

сн
ен

и
е 

н
аб

л
ю

д
ае

м
ог

о 
со

от
н

ош
ен

и
я

.
Р

ас
см

от
р

ен
и

е 
и

 о
бъ

я
сн

ен
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 
у

ст
р

ой
ст

в,
 п

р
ед

ст
ав

л
я

ю
щ

и
х

 с
об

ой
 

со
об

щ
аю

щ
и

ес
я

 с
ос

у
д

ы
.

К
он

ст
р

у
и

р
ов

ан
и

е 
са

м
од

ел
ьн

ы
х

 у
ст

-
р

ой
ст

в

5
/3

6.
 Д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 и
 г

аз
а 

н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

и
х

 
те

л
о

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
9

 «
Д

ей
ст

ви
е 

ж
и

д
к

ос
ти

 н
а 

п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 н

ее
 т

ел
о»

.
П

р
и

чи
н

а 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

-
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

вы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
 н

а 
те

л
о,

 п
ог

р
у

ж
ен

н
ое

 в
 ж

и
д

к
ос

ть

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
 н

а 
п

ог
р

у
ж

ен
н

ое
 

в 
н

и
х

 т
ел

о.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
ч

и
н

ы
 в

оз
н

и
к

н
ов

е-
н

и
я

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

6/
3

7
. З

ак
он

 А
р

х
и

-
м

ед
а

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

, 
ан

а-
л

и
з 

эт
ой

 ф
ор

м
у

л
ы

. Д
ей

ст
ви

е 
вы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 
си

л
ы

 н
а 

те
л

а,
 п

ог
р

уж
ен

н
ы

е 
в 

га
з.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
р

ов
ер

к
а 

за
к

он
а 

А
р

х
и

м
ед

а 
(о

п
ы

т 
п

о 
р

и
с.

9
1

 у
ч

еб
н

и
к

а)

А
н

ал
и

з 
ф

ор
м

у
л

ы
 з

ак
он

а 
А

р
х

и
м

ед
а 

н
а 

п
р

ед
м

ет
 с

ов
п

ад
ен

и
я

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
вы

те
к

аю
щ

ей
 

и
з 

ф
ор

м
у

л
ы
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а 

и
 э

к
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ер
и

м
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-
та

л
ьн
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ан
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п

р
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н
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о

д
е

р
ж

а
н

и
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 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

7
/3

8.
 З

ак
он

 А
р

х
и

-
м

ед
а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 
си

л
ы

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
0

 «
П

р
ов

ер
к

а 
за

к
он

а 
А

р
х

и
м

ед
а»

 (
за

д
ан

и
е

1
)

В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

си
л

ы
 А

р
х

и
м

ед
а.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

д
ан

и
я

8/
3

9
. У

сл
ов

и
е 

п
л

а-
ва

н
и

я
 т

ел
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е
 №

1
0

: 
«

П
р

ов
ер

-
к

а 
за

к
он

а 
А

р
х

и
м

ед
а»

 (
за

д
ан

и
я

2
, 

3
).

В
ы

я
сн

ен
и

е 
ус

л
ов

и
й

, п
р

и
 к

от
ор

ы
х

 т
ел

о 
то

н
ет

, 
п

л
ав

ае
т,

 в
сп

л
ы

ва
ет

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
у

сл
ов

и
й

, 
п

р
и

 к
от

ор
ы

х
 т

ел
о 

то
н

ет
, 

п
л

ав
ае

т 
и

л
и

 в
сп

л
ы

ва
ет

9/
40

. Э
к

сп
ер

и
м

ен
-

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
1

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

1
 «

У
сл

ов
и

е 
п

л
ав

ан
и

я
 т

ел
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ов

ед
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
ел

 
в 

ж
и

д
к

ос
ти

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

и
 с

 п
ос

л
ед

у
ю

щ
ей

 э
к

с-
п

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ой

 п
р

ов
ер

к
ой

 п
р

ав
и

л
ь-

н
ос

ти
 р

еш
ен

и
я

1
0/

41
. П

л
ав

ан
и

е 
су

д
ов

О
бс

у
ж

д
ен

и
е 

во
п

р
ос

ов
 о

 п
л

ав
ан

и
и

 т
ел

 (
р

ы
б,

 
су

д
ов

).
 П

од
ъ

ем
 г

р
у

зо
в 

со
 д

н
а.

 В
ат

ер
л

и
н

и
я

 и
 

во
д

ои
зм

ещ
ен

и
е 

су
д

н
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

у
сл

о-
ви

е 
п

л
ав

ан
и

я
 т

ел

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
п

л
ав

ан
и

я
 с

у
-

д
ов

, в
оз

д
у

х
оп

л
ав

ан
и

я
, п

ог
р

у
ж

ен
и

я
 и

 
п

од
ъ

ем
а 

п
од

во
д

н
ы

х
 л

од
ок

, п
л

ав
ан

и
я

 
р

ы
б 

н
а 

ос
н

ов
е 

за
к

он
а 

А
р

х
и

м
ед

а

1
1

/4
2.

 З
ак

р
еп

л
е-

н
и

е 
м

ат
ер

и
ал

а
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 з
ад

ач
 и

з 
р

аз
д

ел
а 

«
П

ов
то

р
и

м
, 

об
д

у
м

ае
м

 и
зу

ч
ен

н
ое

»
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 д

л
я

 о
бъ

я
сн

ен
и

я
 

п
р

оц
ес

со
в 

п
р

и
р

од
ы

, 
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 

р
ас

ч
ет

н
ы

х
 з

ад
ач

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
п

р
ое

к
тн

ы
х

 з
ад

ан
и

й
 п

о 
и

ст
ор

и
и

 с
у

д
ох

од
ст

ва
, 

во
зд

у
х

оп
л

ав
а-

н
и

я
, 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 м
ор

ск
и

х
 г

л
у

би
н

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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1
2

/4
3

. З
ак

р
еп

л
е-

н
и

е 
м

ат
ер

и
ал

а
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 з
ад

ач
. 

И
ст

ор
и

я
 р

аз
ви

ти
я

 с
у

д
ох

од
ст

ва
, 

во
зд

у
х

оп
л

а-
ва

н
и

я
, 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
я

 м
ор

ск
и

х
 г

л
у

би
н

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

 1
0

7
, 

1
0

9
, 

1
1

0
—

1
1

2
, 

1
1

5
 у

ч
еб

н
и

к
а

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 и
 о

тч
е-

та
м

и
 о

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 п
р

ое
к

тн
ы

х
 з

ад
а-

н
и

й
 п

о 
и

ст
ор

и
и

 с
у

д
ох

од
ст

ва
, 

во
зд

у
-

х
оп

л
ав

ан
и

я
, 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
ю

 м
ор

ск
и

х
 

гл
у

би
н

1
3

/4
4.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Ж

и
д

к
ос

ти
 и

 и
х

 
св

ой
ст

ва
»

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач

1
4/

45
. Я

вл
ен

и
е 

см
ач

и
ва

н
и

я
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 с

м
ач

и
ва

н
и

я
 н

а 
ос

н
ов

е 
вн

у
тр

ен
н

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

 ж
и

д
к

ос
те

й
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

м
ач

и
ва

н
и

е 
ст

ек
л

я
н

н
ой

 
п

л
ас

ти
н

к
и

 в
од

ой
 (

оп
ы

т 
п

о 
р

и
с.

1
1

8
 у

ч
еб

н
и

к
а)

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 с

м
ач

и
ва

н
и

я
 и

 
ег

о 
об

ъ
я

сн
ен

и
е 

н
а 

ос
н

ов
е 

вн
у

тр
ен

н
е-

го
 с

тр
ое

н
и

е 
ж

и
д

к
ос

те
й

1
5/

46
. Я

вл
ен

и
е 

к
а-

п
и

л
л

я
р

н
ос

ти
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
од

ъ
ем

а 
и

 о
п

у
ск

ан
и

я
 ж

и
дк

ос
ти

 в
 

к
ап

и
л

л
я

р
ах

. 
К

ач
ес

тв
ен

н
ое

 р
ас

см
от

р
ен

и
е 

за
ви

-
си

м
ос

ти
 к

ап
и

л
л

я
р

н
ог

о 
п

од
ъ

ем
а 

от
 п

л
от

н
ос

ти
 

ж
и

дк
ос

ти
, 

ст
еп

ен
и

 с
м

ач
и

ва
н

и
я

, 
р

ад
и

у
са

 к
а-

п
и

л
л

я
р

а.
 П

р
оя

вл
ен

и
е 

и
 у

ч
ет

 к
ап

и
л

л
я

р
н

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
од

ъ
ем

а 
во

д
ы

 
в 

ст
ек

л
я

н
н

ы
х

 т
р

у
бк

ах
 р

аз
н

ог
о 

д
и

ам
ет

р
а

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
од

ъ
ем

а 
и

 о
п

у
ск

ан
и

я
 

ж
и

д
к

ос
те

й
 в

 к
ап

и
л

л
я

р
ах

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

к
ап

и
л

л
я

р
н

ос
ти

.
В

ы
д

ви
ж

ен
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

за
ви

си
м

ос
ти

 в
ы

со
ты

 п
од

ъ
ем

а 
ж

и
д

-
к

ос
ти

 в
 к

ап
и

л
л

я
р

е 
от

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
 р

а-
д

и
у

са
 к

ап
и

л
л

я
р

а

П
А

Р
ˆ Ы

 И
 И

Х 
СВ

О
Й

СТ
ВА

 (
5

ч)

1
/4

7.
 И

сп
ар

ен
и

е 
и

 
к

он
д

ен
са

ц
и

я
И

сп
ар

ен
и

е 
и

 к
он

де
н

са
ц

и
я

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
я

вл
е-

н
и

й
 с

 м
ол

ек
ул

я
р

н
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
. З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 с

к
ор

ос
ти

 и
сп

ар
ен

и
я

 о
т 

те
м

п
ер

ат
ур

ы
 

ж
и

дк
ос

ти
, п

л
ощ

ад
и

 е
е 

п
ов

ер
х

н
ос

ти
, р

од
а 

ж
и

дк
ос

ти
 и

 с
к

ор
ос

ти
 д

ви
ж

ен
и

я
 в

оз
ду

х
а.

 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

и
сп

ар
ен

и
я

 и
 к

он
д

ен
са

ц
и

и
.

В
ы

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
, 

от
 к

от
ор

ы
х

 м
о-

ж
ет

 з
ав

и
се

ть
 с

к
ор

ос
ть

 и
сп

ар
ен

и
я

 
ж

и
д

к
ос

те
й

 и
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ая
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

О
х

л
аж

де
н

и
е 

ж
и

дк
ос

ти
 п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

. И
сп

а-
р

ен
и

е 
тв

ер
ды

х
 т

ел
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

2
 «

Н
аб

л
ю

д
е-

н
и

е 
су

бл
и

м
ац

и
и

 и
од

а»
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 и

с-
п

ар
ен

и
я

 о
т 

р
од

а 
ж

и
д

к
ос

ти
, 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 и
 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 в
оз

д
у

х
а.

 О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

1
2

8
—

1
3

0
 у

ч
еб

н
и

к
а

п
р

ов
ер

к
а 

вы
д

ви
н

у
ты

х
 п

р
ед

п
ол

ож
е-

н
и

й
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 о

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
ох

-
л

аж
д

ен
и

я
 в

 ж
и

д
к

ос
ти

 в
 п

р
оц

ес
се

 е
е 

и
сп

ар
ен

и
я

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
су

бл
и

м
ац

и
и

 и
од

а

2/
48

. И
сп

ар
ен

и
е 

и
 к

он
д

ен
са

ц
и

я
 

с 
эн

ер
ге

ти
ч

ес
к

ой
 

то
ч

к
и

 з
р

ен
и

я

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
ут

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 в

ещ
ес

тв
а 

п
р

и
 

и
сп

ар
ен

и
и

 и
 к

он
де

н
са

ц
и

и
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 в
ещ

ес
тв

а 
п

р
и

 и
сп

ар
ен

и
и

 
и

 к
он

д
ен

са
ц

и
и

3
/4

9
. К

и
п

ен
и

е
П

р
оц

ес
с 

к
и

п
ен

и
я

 в
од

ы
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

3
 «

Н
аб

л
ю

д
е-

н
и

е 
за

 к
и

п
ен

и
ем

 ж
и

д
к

ос
ти

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

и
п

ен
и

е 
во

д
ы

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

са
 

к
и

п
ен

и
я

 в
од

ы

4/
5

0
. П

ар
ы̂

 н
ас

ы
-

щ
ен

н
ы

е 
и

 н
ен

ас
ы

-
щ

ен
н

ы
е.

 В
л

аж
-

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а.
 

С
п

ос
об

ы
 е

е 
и

зм
е-

р
ен

и
я

. 
А

тм
ос

ф
ер

-
н

ы
е 

я
вл

ен
и

я

Д
и

н
ам

и
че

ск
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е 
п

ар
а 

и
 ж

и
дк

ос
ти

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 д
ав

л
ен

и
я

 и
 п

л
от

н
ос

ти
 н

ас
ы

щ
ен

-
н

ог
о 

п
ар

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
. Д

ав
л

ен
и

е 
и

 п
л

от
-

н
ос

ть
 н

ас
ы

щ
ен

н
ог

о 
п

ар
а 

п
р

и
 д

ан
н

ой
 т

ем
п

е-
р

ат
ур

е.
 О

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 в

л
аж

н
ос

ть
 в

оз
ду

х
а.

 
С

п
ос

об
ы

 е
е 

и
зм

ер
ен

и
я

. О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 

об
р

аз
ов

ан
и

я
 р

ос
ы

, 
ту

м
ан

а,
 и

н
ея

, 
об

л
ак

ов
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
н

а 
ос

н
ов

е 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ой

 
те

ор
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

д
и

н
ам

и
-

ч
ес

к
ог

о 
р

ав
н

ов
ес

и
я

 п
ар

а 
и

 ж
и

д
к

ос
-

ти
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

н
ас

ы
щ

ен
н

ы
й

 
п

ар
, 

н
ен

ас
ы

щ
ен

н
ы

й
 п

ар
, 

от
н

ос
и

-
те

л
ьн

ая
 в

л
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н
ос

ть
.
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Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 з

ад
ач

 н
а 

св
ой

ст
ва

 п
ар

ов
 и

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. В
ол

ос
н

ой
 г

и
гр

ом
ет

р
. 

П
си

х
-

р
ом

ет
р

О
п

и
са

н
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

д
ей

ст
ви

я
 в

ол
ос

н
ог

о 
ги

гр
ом

ет
р

а 
и

 
п

си
х

р
ом

ет
р

а.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ы
х

 я
вл

ен
и

й
.

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач

5/
51

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
П

ар̂
ы

 и
 и

х
 с

во
й

-
ст

ва
»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

М
И

Р 
К

РИ
СТ

А
Л

Л
О

В 
(4

ч)

1
/5

2.
 Ф

ор
м

а 
и

 
ст

р
ое

н
и

е 
к

р
и

ст
ал

-
л

ов

К
р

и
ст

ал
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е.

 С
и

м
м

ет
р

и
я

, 
н

ал
и

ч
и

е 
гр

ан
ей

 —
 о

тл
и

ч
и

те
л

ьн
ая

 о
со

бе
н

н
ос

ть
 к

р
и

с-
та

л
л

ов
. 

М
он

ок
р

и
ст

ал
л

ы
 и

 п
ол

и
к

р
и

ст
ал

л
ы

. 
В

н
у

тр
ен

н
ее

 с
тр

ое
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

П
он

я
ти

е 
об

 
эл

ем
ен

та
р

н
ой

 я
ч

ей
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ол

л
ек

ц
и

и
 к

р
и

ст
ал

л
ов

. 
М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 р

еш
ет

ок

О
п

и
са

н
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
я

 о
сн

ов
н

ы
х

 п
ол

ож
ен

и
й

 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ой

 т
ео

р
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 в

е-
щ

ес
тв

а.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
м

од
ел

ей
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
е-

ск
и

х
 р

еш
ет

ок

2/
53

. С
во

й
ст

ва
 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

А
м

ор
ф

н
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 о

т 
и

х
 в

н
у

т-
р

ен
н

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

. 
П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
, 

ан
и

зо
тр

о-
п

и
я

. П
р

и
ч

и
н

ы
 у

п
ор

я
д

оч
ен

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 

ч
ас

ти
ц

 в
 к

р
и

ст
ал

л
ах

. 
С

тр
ое

н
и

е 
ам

ор
ф

н
ы

х
 

те
л

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ол

л
ек

ц
и

и
 к

р
и

ст
ал

л
ов

. 
М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 р

еш
ет

ок
 (

ал
м

аз
, 

гр
аф

и
т)

. 
А

м
ор

ф
н

ы
е 

те
л

а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
с 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 т

оч
к

и
 

зр
ен

и
я

 у
п

ор
я

д
оч

ен
н

ог
о 

р
ас

п
ол

ож
е-

н
и

я
 ч

ас
ти

ц
 в

 к
р

и
ст

ал
л

е.
У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 о

т 
ст

р
ое

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

-
ч

ес
к

ой
 р

еш
ет

к
и

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
к

р
и

ст
ал

л
ов

.
В

ы
ст

у
п

л
ен

и
я

 с
 с

оо
бщ

ен
и

я
м

и
 о

б 
и

с-
то

р
и

и
 н

аи
бо

л
ее

 к
р

у
п

н
ы

х
 к

р
и

ст
ал

-
л

ов
, 

н
ай

д
ен

н
ы

х
 в

 п
р

и
р

од
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

3
/5

4.
 П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 

от
ве

р
д

ев
ан

и
е 

тв
ер

-
д

ы
х

 т
ел

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 о
тв

ер
де

ва
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. Г

р
а-

ф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
 т

ве
р

до
го

 в
е-

щ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 н

аг
р

ев
ан

и
и

. Т
ем

п
ер

а-
ту

р
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

п
л

ав
-

л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

де
ва

н
и

я
 с

 м
ол

ек
ул

я
р

н
ой

 и
 

эн
ер

ге
ти

че
ск

ой
 т

оч
ек

 з
р

ен
и

я
. П

л
ав

л
ен

и
е 

ам
ор

ф
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

. 
Г

р
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 т

ем
-

п
ер

ат
у

р
ы

 а
м

ор
ф

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 

н
аг

р
ев

ан
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
оц

ес
с 

п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
т-

ве
р

д
ев

ан
и

я
 (

ол
ов

а,
 л

ьд
а)

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
тв

ер
д

ев
а-

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ог

о 
те

л
а.

А
н

ал
и

з 
гр

аф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

ы
 о

т 
вр

ем
ен

и
 н

аг
р

ев
ан

и
я

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

эт
ой

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 с

 э
н

ер
-

ге
ти

ч
ес

к
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

и

4/
55

. О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 з

ак
р

еп
л

ен
и

е 
и

зу
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

е-
р

и
ал

а

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 

п
р

ое
к

тн
ая

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 я
вл

ен
и

й
 п

р
и

р
од

ы
 и

л
и

 д
ос

ти
ж

ен
и

я
м

 н
ау

-
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 п
о 

те
-

м
ам

: 
«

Л
ег

ен
д

ы
 о

 к
р

и
ст

ал
л

ах
»

, 
«

К
р

и
ст

ал
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е»

, 
«

В
ы

р
ащ

и
-

ва
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 д

л
я

 э
л

ек
тр

он
н

ой
 

те
х

н
и

к
и

»

ВН
УТ

РЕ
Н

Н
Я

Я
 Э

Н
ЕР

ГИ
Я

 И
 С

П
О

СО
Б

Ы
 Е

Е 
И

ЗМ
ЕН

ЕН
И

Я
 (

5
ч)

1
/5

6.
 В

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 т
ел

а,
 с

п
о-

со
бы

 е
е 

и
зм

ен
ен

и
я

. 
Т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть

В
н

ут
р

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
 т

ел
а.

 Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

п
р

и
-

м
ер

ов
 и

 о
п

ы
то

в,
 в

 к
от

ор
ы

х
 в

н
у

тр
ен

н
я

я
 э

н
ер

-
ги

я
 и

зм
ен

я
ет

ся
 в

 р
ез

у
л

ьт
ат

е 
со

ве
р

ш
ен

и
я

 р
а-

бо
ты

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
5

 «
И

сс
л

ед
о-

ва
н

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 п
р

и
 

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
тр

ен
н

ей
 

эн
ер

ги
и

 в
 р

ез
у

л
ьт

ат
е 

со
ве

р
ш

ен
и

я
 р

а-
бо

ты
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
ер

ед
ач

и
 

эн
ер

ги
и

 п
р

и
 т

еп
л

оп
р

ов
од

н
ос

ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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со
ве

р
ш

ен
и

и
 р

аб
от

ы
»

.
К

ол
и

ч
ес

тв
о 

те
п

л
от

ы
. 

Т
еп

л
оп

ер
ед

ач
а.

 Т
еп

л
о-

п
р

ов
од

н
ос

ть
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

х
л

аж
д

ен
и

е 
во

зд
у

х
а 

п
р

и
 

р
ас

ш
и

р
ен

и
и

. 
В

оз
д

у
ш

н
ое

 о
гн

и
во

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ая

 
те

п
л

оп
р

ов
од

н
ос

ть
 м

ет
ал

л
ов

2/
57

. К
он

ве
к

ц
и

я
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
к

он
ве

к
ц

и
и

 в
 ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

об
р

аз
ов

ан
и

я
 к

он
ве

к
ти

вн
ы

х
 п

от
о-

к
ов

 с
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

 д
ей

ст
ви

я
 в

ы
та

л
к

и
ва

ю
щ

ей
 

си
л

ы
 н

а 
вы

д
ел

ен
н

ы
е 

об
ъ

ем
ы

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
л

и
 

га
за

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
6

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

к
он

ве
к

ц
и

и
 в

 в
од

е»
.

И
зм

ен
ен

и
е 

вн
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 ж

и
д

к
ос

ти
 и

 
га

за
 п

у
те

м
 к

он
ве

к
ц

и
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
бр

аз
ов

ан
и

е 
к

он
ве

к
ц

и
он

-
н

ы
х

 п
от

ок
ов

 в
 ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

к
он

ве
к

ц
и

и
 в

 в
од

е.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
ч

и
н

ы
 в

оз
н

и
к

н
ов

е-
н

и
я

 к
он

ве
к

ц
и

и
.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 я
вл

ен
и

й
 п

р
и

-
р

од
ы

, 
ос

н
ов

ан
н

ы
х

 н
а 

к
он

ве
к

ц
и

и

3
/5

8.
 И

зл
у

ч
ен

и
е

И
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
С

п
ос

об
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 т
ел

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 и
н

те
н

си
вн

ос
ти

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 т
ел

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

, 
р

аз
м

ер
ов

 и
 

ц
ве

та
 т

ел
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

со
л

н
еч

н
ы

х
 б

ат
ар

ей
 

д
л

я
 в

ы
р

аб
от

к
и

 э
л

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
. 

И
н

ф
р

ак
р

ас
-

н
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е,
 е

го
 п

р
оя

вл
ен

и
я

. 
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

и
н

ф
р

ак
р

ас
н

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 в

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. С

п
ос

об
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 и
зл

у
-

ч
ен

и
я

 (
оп

ы
ты

 п
о 

р
и

с.
1

8
9

—
1

9
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

оп
ы

то
в 

п
о 

р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

у
ст

р
ой

ст
в,

 р
ег

и
ст

р
и

р
у

ю
щ

и
х

 т
еп

л
о-

во
е 

и
зл

у
ч

ен
и

е 
в 

н
ау

к
е,

 м
ед

и
ц

и
н

е 
и

 
те

х
н

и
к

е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

4/
59

. З
ак

он
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
. 

Е
го

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 в

 
п

р
и

р
од

е 
и

 у
ч

ет
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 э

н
ер

-
ги

и
. 

Н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 э
к

он
ом

и
и

 э
н

ер
ги

и

Р
аб

от
а 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

5/
60

. Т
еп

л
ов

ы
е 

м
аш

и
н

ы
Н

аи
бо

л
ее

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

н
ы

е 
ви

д
ы

 т
еп

л
ов

ы
х

 
м

аш
и

н
: 

п
ар

ов
ая

 т
у

р
би

н
а,

 д
ви

га
те

л
ь 

вн
у

тр
ен

-
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
, 

р
еа

к
ти

вн
ы

й
 д

ви
га

те
л

ь.
 И

х
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
е.

 К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
ст

-
ви

я
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
те

п
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н
 и

 и
х

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

 и
 д

о-
к

л
ад

ам
и

СТ
РО

ЕН
И

Е 
АТ

ОМ
А

 И
 А

ТО
М

Н
О

ГО
 Я

Д
РА

 (
5

ч)

1
/6

1
. Я

вл
ен

и
е 

р
а-

д
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 
я

вл
ен

и
я

З
н

ач
ен

и
е 

от
к

р
ы

ти
я

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а 

д
л

я
 р

аз
-

ви
ти

я
 е

ст
ес

тв
оз

н
ан

и
я

. М
од

ел
ь 

ат
ом

а 
Т

ом
со

н
а.

 
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
 к

ак
 о

д
н

о-
го

 и
з 

ва
ж

н
ей

ш
и

х
 э

та
п

ов
 о

тк
р

ы
ти

я
 с

тр
ое

н
и

я
 

ат
ом

а.
 И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

 о
б 

и
с-

то
р

и
и

 о
тк

р
ы

ти
я

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти

2/
62

. С
во

й
ст

ва
 р

а-
д

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

з-
л

у
ч

ен
и

я

В
ы

со
к

ая
 п

р
он

и
к

аю
щ

ая
 с

п
ос

об
н

ос
ть

 р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

В
ы

д
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 п
р

о-
ц

ес
се

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
Э

.
Р

ез
ер

ф
ор

д
ом

 с
л

ож
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

П
р

и
р

од
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 
α

-,
 β

- 
и

 γ
-л

у
ч

ей
. 

П
р

ев
р

ащ
ен

и
е 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 

О
п

и
са

н
и

е 
св

ой
ст

в 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

З
ап

и
сь

 у
р

ав
н

ен
и

й
 р

еа
к

-
ц

и
й

 α
- 

и
 β

-р
ас

п
ад

ов
. 

О
бс

у
ж

д
ен

и
е 

во
з-

м
ож

н
ос

те
й

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 и
 о

п
ас

-
н

ос
ти

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m
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эл
ем

ен
то

в 
п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ом
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р
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Я
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л
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л

а-
н

ет
.

Р
аб

от
а 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

2/
67

. П
л

ан
ет

ы
 

зе
м

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

п
р

и
р

од
н

ы
е 

у
сл

ов
и

я
 н

а 
п

л
ан

ет
ах

 
к

ак
 р

ез
у

л
ьт

ат
 и

х
 э

во
л

ю
ц

и
и

 н
а 

п
р

от
я

ж
ен

и
и

 
м

и
л

л
и

он
ов

 л
ет

. 
А

тм
ос

ф
ер

а 
п

л
ан

ет
. 

П
ар

н
и

к
о-

вы
й

 э
ф

ф
ек

т 
и

 е
го

 р
ол

ь 
в 

ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

и
 у

н
и

-
к

ал
ьн

ы
х

 п
р

и
р

од
н

ы
х

 у
сл

ов
и

й
 н

а 
З

ем
л

е.
 П

ог
о-

д
а 

н
а 

В
ен

ер
е 

и
 М

ар
се

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
н

еш
н

и
й

 в
и

д
 М

ар
са

 и
 В

е-
н

ер
ы

. 
О

бл
ак

а 
н

а 
В

ен
ер

е 
и

 М
ар

се
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 

п
л

ан
ет

 (
са

й
ты

: 
h

tt
p

:/
/a

st
ro

la
b.

ru
/,

 
h

tt
p

:/
/z

av
as

ek
.n

ar
od

.r
u

/.
 h

tt
p

:/
/x

m
ar

s.
ru

/)

О
п

и
са

н
и

е 
вл

и
я

н
и

я
 э

во
л

ю
ц

и
он

н
ы

х
 

п
р

оц
ес

со
в 

н
а 

п
р

и
р

од
у

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 
гр

у
п

п
ы

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

м
ех

ан
и

зм
а 

п
ар

н
и

к
ов

ог
о 

эф
ф

ек
та

 в
 а

тм
ос

ф
ер

е 
и

 п
р

и
ч

и
н

 е
го

 
р

аз
л

и
ч

и
я

 н
а 

М
ар

се
 и

 В
ен

ер
е.

О
п

и
са

н
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 а
тм

ос
ф

ер
-

н
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в 
н

а 
М

ар
се

 и
 В

ен
ер

е 
(о

бл
ак

а,
 в

ет
ер

, 
п

ы
л

ев
ы

е 
бу

р
и

 и
 т

.
д

.)
.

А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ц
ы

 «
С

ос
та

в 
ат

м
ос

ф
ер

 
п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
»

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
8
0
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



281

3
/6

8.
 П

л
ан

ет
ы

 
зе

м
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
Е

д
и

н
ст

во
 х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

со
ст

ав
а 

и
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
ст

р
ое

н
и

я
 п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

С
х

од
ст

во
 и

 
р

аз
л

и
ч

и
я

 и
х

 р
ел

ье
ф

а.
 О

со
бе

н
н

ос
ти

 в
у

л
к

ан
и

з-
м

а 
и

 т
ек

то
н

и
к

и
 М

ар
са

 и
 В

ен
ер

ы
. 

«
В

еч
н

ая
»

 
м

ер
зл

от
а 

н
а 

М
ар

се
. П

ер
сп

ек
ти

вы
 д

ал
ьн

ей
ш

и
х

 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

й
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
К

ар
ты

 п
л

ан
ет

 (
са

й
ты

: 
h

tt
p

:/
/g

oo
g

le
.c

om
/m

ar
s,

 
h

tt
p

:/
/g

is
la

b.
in

fo
/p

ro
je

ct
es

/v
en

u
s.

h
tm

l)
.

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 

(с
ай

ты
: 

h
tt

p
:/

/a
st

ro
la

b.
ru

/,
 

h
tt

p
:/

/z
av

as
ek

.n
ar

od
.r

u
/,

 h
tt

p
:/

/x
m

ar
s.

ru
/)

О
п

и
са

н
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 п
р

и
р

од
н

ы
х

 
я

вл
ен

и
й

 н
а 

п
л

ан
ет

ах
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
зн

ач
ен

и
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
й

 
эт

и
х

 п
л

ан
ет

 д
л

я
 п

он
и

м
ан

и
я

 г
л

об
ал

ь-
н

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в 

н
а 

З
ем

л
е

4/
69

. П
л

ан
ет

ы
-г

и
-

га
н

ты
, 

и
х

 с
п

у
тн

и
-

к
и

 и
 к

ол
ьц

а

С
ос

та
в 

и
 с

тр
ое

н
и

е 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
 С

х
од

ст
во

 
и

х
 с

п
у

тн
и

к
ов

 с
 п

л
ан

ет
ам

и
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

В
у

л
к

ан
и

зм
 н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о.
 В

од
а 

н
а 

п
л

ан
ет

ах
-г

и
га

н
та

х
, 

и
х

 с
п

у
тн

и
к

ах
 и

 к
ол

ьц
ах

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 и

 и
х

 
сп

у
тн

и
к

ов
 (

са
й

ты
: 

h
tt

p
:/

/a
st

ro
la

b.
ru

/,
 

h
tt

p
:/

/h
u

bb
le

si
te

.o
rg

 )

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 п
р

и
р

од
ы

 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
Ю

п
и

те
-

р
а.

О
п

и
са

н
и

е 
со

вр
ем

ен
н

ы
х

 д
ан

н
ы

х
 о

 
сп

у
тн

и
к

ах
 и

 к
ол

ьц
ах

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

-
то

в.
В

ы
ст

у
п

л
ен

и
е 

с 
со

об
щ

ен
и

я
м

и
 о

 н
ов

ы
х

 
от

к
р

ы
ти

я
х

 в
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
е

7
0

. П
ов

то
р

и
те

л
ь-

н
о-

об
об

щ
аю

щ
и

й
 

у
р

ок

П
ов

то
р

ен
и

е 
м

ат
ер

и
ал

а 
7

к
л

ас
са

 п
о 

ф
и

зи
к

е
О

тв
ет

ы
 н

а 
во

п
р

ос
ы

, 
р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
8
1
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



282

8
к

л
а

с
с

(7
0

ч,
 2

ч 
В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ЭЛ
ЕК

ТР
И

Ч
ЕС

К
О

Е 
П

О
Л

Е 
(9

ч)

1
/1

. О
сн

ов
н

ы
е 

св
е-

д
ен

и
я

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 

ве
щ

ес
тв

а 
(п

ов
то

р
е-

н
и

е)
. 

Э
л

ек
тр

и
за

-
ц

и
я

 т
ел

П
ов

то
р

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 а
то

м
а,

 э
л

ек
т-

р
и

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ах

, 
п

ол
у

ч
ен

н
ы

х
 у

ч
ащ

и
м

и
ся

 
в 

5
—

7
к

л
ас

са
х

. 
Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 т
ел

. С
п

ос
об

ы
 

эл
ек

тр
и

за
ц

и
и

: т
р

ен
и

ем
, п

р
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

а-
н

и
и

 с
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

м
 т

ел
ом

. З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
за

р
я

да
. Р

аз
бо

р
 в

оп
р

ос
ов

, 
п

р
и

-
ве

д
ен

н
ы

х
 в

 §
1

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 т
ел

 т
р

ен
и

ем
, 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ов

, 
эл

ек
-

тр
ос

к
оп

, 
п

ер
ед

ач
а 

за
р

я
д

а

П
ов

то
р

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 а
то

-
м

а,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ах

, 
п

ол
у

-
ч

ен
н

ы
х

 в
 к

у
р

са
х

 «
В

ве
д

ен
и

е 
в 

ес
те

ст
-

ве
н

н
о-

н
ау

ч
н

ы
е 

п
р

ед
м

ет
ы

»
 д

л
я

 5
, 

6
к

л
ас

со
в 

и
 «

Ф
и

зи
к

а»
 7

к
л

ас
са

2/
2.

 В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

за
р

я
д

ов
. 

З
ак

он
 К

у
-

л
он

а

Т
оч

еч
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 з

ар
я

д.
 О

п
и

са
н

и
е 

к
р

у
ти

л
ьн

ы
х

 в
ес

ов
 и

 о
п

ы
то

в 
с 

н
и

м
и

. 
З

ак
он

 
К

ул
он

а

О
п

и
са

н
и

е 
п

о 
р

и
су

н
к

у
7

 у
ч

еб
н

и
к

а 
у

ст
р

ой
ст

ва
 «

К
р

у
ти

л
ьн

ы
е 

ве
сы

»
.

З
ап

и
сь

 з
ак

он
а 

К
у

л
он

а

3
/3

. Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 п

ол
е.

 Н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ть

П
ер

ед
ач

а 
де

й
ст

ви
я

 о
дн

ог
о 

за
ря

да
 н

а 
др

уг
ой

 п
о-

ср
ед

ст
во

м
 э

л
ек

тр
и

че
ск

ог
о 

п
ол

я
. С

оп
ос

та
вл

е-
н

и
е 

п
ол

я
 и

 в
ещ

ес
тв

а.
 Э

л
ек

тр
и

че
ск

ое
 п

ол
е 

(к
ог

-
д

а 
во

зн
и

к
ае

т 
и

 к
ак

 м
ож

ет
 б

ы
ть

 о
бн

ар
у

ж
ен

о)
.

Н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ть
 —

 с
и

л
ов

ая
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 

О
п

и
са

н
и

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 к

ак
 

од
н

ог
о 

и
з 

ви
д

ов
 м

ат
ер

и
и

.
С

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
п

ол
я

 и
 в

ещ
ес

тв
а.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 н

ап
р

я
ж

ен
-

н
ос

ть
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

.

2
1
3
6
2
9
0
o
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эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ти

 п
ол

я
 о

т 
за

р
я

да
. Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
н

а-
п

р
я

ж
ен

н
ос

ти
, е

е 
ед

и
н

и
ц

а.
 Н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ть

 п
о-

л
я

 т
оч

еч
н

ог
о 

за
р

я
д

а,
 п

ол
я

 п
л

ас
ти

н
ы

. 
З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 о
т 

за
р

я
д

а,
 с

оз
д

аю
щ

ег
о 

п
ол

е,
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 т

оч
к

и
 и

 н
ез

ав
и

си
м

ос
ть

 
н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 о
т 

за
р

я
д

а,
 в

н
ес

ен
н

ог
о 

в 
п

ол
е

У
ст

ан
ов

л
ен

и
е 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

, 
от

 к
от

ор
ы

х
 з

ав
и

си
т 

и
 н

е 
за

ви
си

т 
н

а-
п

р
я

ж
ен

н
ос

ть
 п

ол
я

4/
4.

 Н
ап

р
я

ж
е-

н
и

е 
—

 э
н

ер
ге

ти
ч

е-
ск

ая
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

а 
эл

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

п
ол

я

Н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

—
 э

н
ер

ге
ти

ч
ес

к
ая

 х
ар

ак
те

р
и

с-
ти

к
а 

д
ву

х
 т

оч
ек

 п
ол

я
. 

Е
ди

н
и

ц
а 

н
ап

р
я

ж
ен

и
я

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ом

ет
р

ом
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 

м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
м

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ам
и

 
эл

ек
тр

ом
ет

р
ом

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 н

ап
р

я
ж

ен
и

е.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
, 

от
 к

от
ор

ы
х

 з
ав

и
си

т 
и

 н
е 

за
ви

си
т 

н
а-

п
р

я
ж

ен
и

е

5/
5.

 С
и

л
ов

ы
е 

л
и

-
н

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 —

 м
ет

од
 г

р
аф

и
че

ск
ог

о 
и

зо
-

бр
аж

ен
и

я
 п

ол
ей

. П
р

и
м

ер
ы

 с
и

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 п
ол

ей
. 

Ч
то

 м
ож

н
о 

у
зн

ат
ь 

об
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

 п
ол

е 
п

о 
к

ар
ти

н
е 

ег
о 

си
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

. 
О

бщ
и

е 
за

к
он

ом
ер

н
ос

ти
 д

л
я

 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
х

 п
ол

ей
. О

дн
о-

р
од

н
ое

 п
ол

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ар

ти
н

ы
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 п

ол
ей

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

к
ар

ти
н

 с
и

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 п
ол

ей

6/
6.

 П
р

ов
од

н
и

к
и

 и
 

д
и

эл
ек

тр
и

к
и

 в
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

 п
о-

л
е

О
тс

ут
ст

ви
е 

п
ол

я
 в

н
ут

р
и

 п
р

ов
од

н
и

к
а,

 в
н

ес
ен

-
н

ог
о 

во
 в

н
еш

н
ее

 э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 п
ол

е.
 Э

л
ек

-
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 з

ащ
и

та
. 

У
м

ен
ьш

ен
и

е 
н

ап
р

я
-

ж
ен

н
ос

ти
 п

ол
я

 в
н

у
тр

и
 д

и
эл

ек
тр

и
к

а.
 

Д
и

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 п
р

он
и

ц
ае

м
ос

ть
 в

ещ
ес

тв
а.

А
н

ал
и

з 
м

од
ел

и
 с

тр
ое

н
и

я
 п

р
ов

од
н

и
к

а.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
за

 п
ов

ед
ен

и
ем

 б
у

м
аж

-
н

ы
х

 л
еп

ес
тк

ов
 э

л
ек

тр
ос

к
оп

а 
и

 ф
ор

-
м

у
л

и
р

ов
ан

и
е 

вы
во

д
а 

об
 о

тс
у

тс
тв

и
и

 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 в

н
у

тр
и

 п
р

о-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
8
3
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



284

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

П
р

и
м

ер
ы

 я
вл

ен
и

я
 э

л
ек

тр
ос

та
ти

ч
ес

к
ой

 и
н

д
у

к
-

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
ам

3
0

—
3

2
 

у
ч

еб
н

и
к

а

во
д

н
и

к
а,

 п
ом

ещ
ен

н
ог

о 
во

 в
н

еш
н

ее
 

п
ол

е.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
оп

ы
то

в 
п

о 
эл

ек
тр

ос
та

-
ти

ч
ес

к
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

и
х

 
н

а 
ос

н
ов

е 
эл

ек
тр

он
н

ой
 т

ео
р

и
и

7/
7.

 К
он

д
ен

са
то

р
. 

Э
н

ер
ги

я
 к

он
д

ен
са

-
то

р
а

К
он

де
н

са
то

р
 —

 н
ак

оп
и

те
л

ь 
эл

ек
тр

и
че

ск
ог

о 
за

р
я

да
 и

 э
н

ер
ги

и
. О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 е
ди

н
и

ц
ы

 
эл

ек
тр

ое
м

к
ос

ти
. О

т 
ч

ег
о 

за
ви

си
т 

и
 о

т 
ч

ег
о 

н
е 

за
ви

си
т 

ем
к

ос
ть

 к
он

д
ен

са
то

р
а.

 Э
н

ер
ги

я
 к

он
-

д
ен

са
то

р
а.

 У
ст

р
ой

ст
во

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

 и
 и

х
 

п
р

и
м

ен
ен

и
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
3

8
 у

ч
еб

-
н

и
к

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 е
м

к
ос

ти
 п

л
ос

к
ог

о 
к

он
д

ен
-

са
то

р
а 

от
 р

ас
ст

оя
н

и
я

 м
еж

д
у

 п
л

ас
ти

н
ам

и
, 

ак
-

ти
вн

ой
 п

л
ощ

ад
и

 п
л

ас
ти

н
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ой

 
п

р
он

и
ц

ае
м

ос
ти

 с
р

ед
ы

 (
оп

ы
ты

 р
и

с.
3

9
—

4
2

 
у

ч
еб

н
и

к
а)

О
п

и
са

н
и

е 
к

он
д

ен
са

то
р

а 
к

ак
 у

ст
р

ой
-

ст
ва

 д
л

я
 н

ак
оп

л
ен

и
я

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

за
р

я
д

а 
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

он
я

ти
я

 э
л

ек
тр

ое
м

-
к

ос
ть

 к
он

д
ен

са
то

р
ов

.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 э

л
ек

тр
о-

ем
к

ос
ти

 и
 э

н
ер

ги
и

 к
он

д
ен

са
то

р
а 

от
 

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

8/
8.

 П
ов

то
р

и
те

л
ь-

н
о-

об
об

щ
аю

щ
и

й
 

у
р

ок

П
р

и
 п

ов
то

р
ен

и
и

 и
 о

бо
бщ

ен
и

и
 т

ем
ы

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

ть
 м

ат
ер

и
ал

 р
аз

д
ел

а 
«

П
ов

то
р

и
м

, 
об

д
у

м
ае

м
 

и
зу

ч
ен

н
ое

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 и
з 

у
п

р
аж

н
ен

и
я

 
№

1
, 

н
е 

р
ас

см
от

р
ен

н
ы

х
 р

ан
ее

О
тв

ет
ы

 н
а 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

во
п

р
ос

ы
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

9/
9.

 К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ое

 
п

ол
е»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 в

оп
р

ос
ов

 и
 з

ад
ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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М
А

ГН
И

ТН
О

Е 
П

О
Л

Е 
(1

4
ч)

1
/1

0.
 П

он
я

ти
е 

об
 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

 т
о-

к
е.

 Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

-
к

и
 т

ок
а

Э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 т

ок
. У

сл
ов

и
я

 е
го

 в
оз

н
и

к
н

ов
е-

н
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

 «
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 в

ол
ьт

м
ет

р
ом

»
.

С
и

л
а 

то
к

а.
 Е

ди
н

и
ц

а 
си

л
ы

 т
ок

а.
 П

р
и

м
ер

ы
 з

н
а-

ч
ен

и
й

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 в
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

те
х

н
и

ч
ес

к
и

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ой
 ц

еп
и

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

е 
то

к
а 

в 
л

ам
-

п
е 

н
ак

ал
и

ва
н

и
я

 п
р

и
 п

од
к

л
ю

ч
ен

и
и

 е
е 

к
 с

ет
и

 и
 

в 
н

ео
н

ов
ой

 л
ам

п
е 

п
р

и
 п

ом
ещ

ен
и

и
 е

е 
м

еж
д

у
 

эл
ек

тр
од

ам
и

 э
л

ек
тр

оф
ор

н
ой

 м
аш

и
н

ы

П
ов

то
р

ен
и

е 
ос

н
ов

н
ы

х
 п

он
я

ти
й

, 
от

-
н

ос
я

щ
и

х
ся

 к
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ом

у
 т

ок
у

.
И

зм
ер

ен
и

е 
си

л
ы

 т
ок

а 
и

 н
ап

р
я

ж
ен

и
я

 
н

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ч
ас

тк
ах

 э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ой
 ц

еп
и

2/
1

1
. П

ос
то

я
н

н
ы

й
 

и
 п

ер
ем

ен
н

ы
й

 т
ок

П
он

я
ти

е 
о 

п
ос

то
я

н
н

ом
 и

 п
ер

ем
ен

н
ом

 т
ок

е.
 Х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 п
ер

ем
ен

н
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 т
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р
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и
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и
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л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ой
 

и
н

д
у

к
ц

и
и

 в
 г

ен
ер

ат
ор

е 
п

ер
ем

ен
н

ог
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во
, 

п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

-
ви

я
 и

 п
р

и
м

ен
ен

и
е 

эт
и

х
 п

р
и

бо
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л
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р
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Э
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о
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 №
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Э
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л
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л
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л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 ц
еп

ей

1
4/

3
7.
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р
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л
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н
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и

и
 

п
от
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еб

и
те
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Л
и

н
и

и
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ек
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ер
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ы
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ен
ьш
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и
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н

ер
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л
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 т
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Л
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 т
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ф
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д
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и
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д
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д
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о 
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л
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п
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у
си

л
и

те
л

ьн
ог

о 
д

ей
ст

-
ви

я
 т

р
ан

зи
ст

ор
а.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
тр

ан
зи

ст
ор

а 
в 

эл
ек

тр
он

н
ы

х
 с

х
ем

ах

5/
48

. Ф
от

оэ
л

ем
ен

т
У

ст
р

ой
ст

во
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
 д

ей
ст

ви
я

 ф
от

оэ
л

ем
ен

-
та

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

от
оэ

л
ем

ен
та

 в
 к

ач
ес

тв
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 ф
от

оэ
л

ем
ен

то
м

О
п

и
са

н
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

д
ей

ст
ви

я
 ф

от
оэ

л
ем

ен
та

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 ф
от

оэ
л

ем
ен

та
 

в 
к

ач
ес

тв
е 

и
ст

оч
н

и
к

а 
то

к
а.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
ф

от
оэ

л
ем

ен
то

в 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 у
ст

р
ой

-
ст

ва
х

, 
ан

ал
и

з 
и

х
 д

ос
то

и
н

ст
в 

и
 н

ед
ос

-
та

тк
ов

О
П

ТИ
К

А
 (

15
ч)

1
/4

9.
 И

ст
оч

н
и

к
и

 
св

ет
а

С
ве

т 
—

 в
и

д
и

м
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е.
 З

н
ач

ен
и

е 
св

ет
а 

в 
ж

и
зн

и
 ч

ел
ов

ек
а.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

: 
те

п
л

ов
ы

е 
и

 х
ол

од
н

ы
е.

 О
св

ещ
ен

н
ос

ть
. 

С
к

ор
ос

ть
 с

ве
та

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
и

ст
оч

н
и

к
и

 с
ве

-
та

: 
л

ам
п

ы
 н

ак
ал

и
ва

н
и

я
, 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 д
у

га
, 

га
зо

р
аз

р
я

д
н

ы
е 

тр
у

бк
и

, 
н

аб
ор

 ф
ос

ф
ор

ес
ц

и
-

р
у

ю
щ

и
х

 ж
и

д
к

ос
те

й
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 о

св
ещ

ен
-

н
ос

ти
 о

т 
м

ощ
н

ос
ти

 и
ст

оч
н

и
к

а 
св

ет
а 

и
 р

ас
ст

оя
-

н
и

я
 о

т 
н

ег
о.

 И
зм

ер
ен

и
е 

ос
ве

щ
ен

н
ос

ти
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 п
ов

ер
х

н
ос

те
й

 л
ю

к
см

ет
р

ом

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
с-

то
ч

н
и

к
ов

 с
ве

та
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 

св
ет

а

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
2
9
5
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



296

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

2/
50

. З
ак

он
 п

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
-

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

-
та

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

1
9

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

за
 о

бр
аз

ов
ан

и
ем

 т
ен

и
 о

т 
п

р
ег

р
ад

ы
»

.
З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
-

та
. 

Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 э

то
го

 з
ак

он
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
0

 «
О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

об
л

ас
ти

 т
ен

и
 и

 п
ол

у
те

н
и

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
-

н
и

. 
К

ам
ер

а-
об

ск
у

р
а.

 П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
ал

ог
о 

от
ве

р
ст

и
я

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

х
 з

а-
д

ан
и

й
, 

и
л

л
ю

ст
р

и
р

у
ю

щ
и

х
 з

ак
он

 п
р

я
-

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та

3
/5

1
. С

ол
н

еч
н

ы
е 

и
 

л
у

н
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я
. 

Ф
аз

ы
 Л

у
н

ы

С
ол

н
еч

н
ы

е 
и

 л
у

н
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

а 
и

х
 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 ф

аз
 

Л
у

н
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 и

л
и

 с
л

ай
д

ы
 

со
л

н
еч

н
ог

о 
и

 л
у

н
н

ог
о 

за
тм

ен
и

й
. 

В
за

и
м

н
ое

 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

е 
п

р
и

 с
ол

н
еч

н
ы

х
 и

 л
у

н
н

ы
х

 з
ат

-
м

ен
и

я
х

 г
л

об
у

са
 З

ем
л

и
 и

 м
од

ел
и

 Л
у

н
ы

, 
ос

ве
-

щ
ен

н
ы

х
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ы

м
 ф

он
ар

ем
. 

С
м

ен
а 

л
у

н
-

н
ы

х
 ф

аз
 с

 п
ом

ощ
ью

 г
л

об
у

са
 Л

у
н

ы
, 

ос
ве

щ
ен

-
н

ог
о 

п
р

ое
к

ц
и

он
н

ы
м

 ф
он

ар
ем

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 н

ас
ту

п
л

ен
и

я
 

со
л

н
еч

н
ы

х
 и

 л
у

н
н

ы
х

 з
ат

м
ен

и
й

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
ф

от
ог

р
аф

и
й

 с
ол

н
еч

н
ог

о 
и

 л
у

н
н

ог
о 

за
тм

ен
и

я
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 и
зм

ен
ен

и
я

 ф
аз

 
Л

у
н

ы

4/
52

. З
ак

он
 о

тр
а-

ж
ен

и
я

 с
ве

та
Я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. Р

ол
ь 

от
р

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

в 
п

р
и

р
од

е,
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
ег

о 
ч

ел
ов

е-
к

ом
. 

П
он

я
ти

е 
п

ад
аю

щ
ег

о 
и

 о
тр

аж
ен

н
ог

о 
л

у
-

ч
ей

 с
ве

та
, 

у
гл

ов
 п

ад
ен

и
я

 и
 о

тр
аж

ен
и

я
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
1

 «
И

сс
л

ед
ов

а-

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

п
ад

аю
щ

и
й

 
л

у
ч

, 
от

р
аж

ен
н

ы
й

 л
у

ч
, 

у
го

л
 п

ад
ен

и
я

, 
у

го
л

 о
тр

аж
ен

и
я

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

я
вл

ен
и

я
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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н
и

е 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

. З
ер

к
ал

ьн
ое

 и
 д

и
ф

-
ф

уз
н

ое
 о

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 с
ве

та

5/
53

. З
ер

к
ал

а
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
зе

р
к

ал
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
е-

н
и

я
 т

оч
к

и
 в

 з
ер

к
ал

е.
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

я
. 

М
н

и
м

ое
 и

зо
бр

аж
ен

и
е.

 Х
од

 л
у

ч
ей

 в
 п

е-
р

и
ск

оп
е.

 С
ф

ер
и

ч
ес

к
и

е 
зе

р
к

ал
а.

 П
ол

у
ч

ен
и

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 с
ф

ер
и

ч
ес

к
и

х
 з

ер
к

ал
 с

х
од

я
щ

ег
ос

я
, 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

и
 р

ас
х

од
я

щ
ег

ос
я

 п
у

ч
к

ов
 с

ве
та

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
сф

ер
и

ч
ес

к
и

х
 з

ер
к

ал
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

ол
у

ч
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 

п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
 в

 п
л

о-
ск

ом
 з

ер
к

ал
е.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 х

од
ом

 п
у

ч
к

а 
св

ет
а 

п
ос

л
е 

от
р

аж
ен

и
я

 о
т 

сф
ер

и
ч

ес
к

ог
о 

зе
р

к
ал

а.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

зе
р

к
ал

6/
54

. П
р

ел
ом

л
е-

н
и

е 
св

ет
а

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. В
ве

д
ен

и
е 

п
он

я
-

ти
й

 п
р

ел
ом

л
ен

н
ог

о 
л

у
ч

а 
и

 у
гл

а 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
2

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

»
.

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
уг

л
ов

 п
ад

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
св

ет
а 

и
з 

од
н

ой
 с

р
ед

ы
 в

 д
р

уг
ую

. 
О

п
ти

ч
ес

к
ая

 п
л

от
н

ос
ть

 с
р

ед
ы

. П
ок

аз
ат

ел
ь 

п
р

е-
л

ом
л

ен
и

я
. 

З
ак

он
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а 

(о
п

ы
ты

 
п

о 
р

и
с.

2
7

6
, 

2
7

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а 
в 

х
од

е 
вы

п
ол

н
ен

и
я

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

д
ан

и
я

7/
55

. П
р

ох
ож

д
е-

н
и

е 
св

ет
а 

ск
во

зь
 

п
л

ос
к

оп
ар

ал
л

ел
ь-

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
4

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

та
 с

к
во

зь
 п

л
ос

к
оп

ар
ал

-

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 х

од
ом

 л
у

ч
а 

св
ет

а 
ск

во
зь

 п
л

ос
к

оп
ар

ал
л

ел
ьн

у
ю

 п
л

ас
-

ти
н

к
у

 и
 п

р
и

зм
у

.

2
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3
6
2
9
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o
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

н
у

ю
 п

л
ас

ти
н

к
у

 и
 

п
р

и
зм

у
л

ел
ьн

у
ю

 п
л

ас
ти

н
к

у
»

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
5

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

та
 с

к
во

зь
 п

р
и

зм
у

»

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
х

од
а 

л
у

ч
а 

ск
во

зь
 

п
л

ос
к

оп
ар

ал
л

ел
ьн

у
ю

 п
л

ас
ти

н
к

у
 

и
 п

р
и

зм
у

8/
56

. Я
вл

ен
и

е 
п

ол
-

н
ог

о 
от

р
аж

ен
и

я
 

св
ет

а

Я
вл

ен
и

е 
п

ол
н

ог
о 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. 

П
р

ед
ел

ь-
н

ы
й

 у
го

л
 п

ол
н

ог
о 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. 

И
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

е 
эт

ог
о 

я
вл

ен
и

я
 в

 п
ов

ор
от

н
ы

х
 и

 о
бо

р
от

-
н

ы
х

 п
р

и
зм

ах
, 

в 
во

л
ок

он
н

ой
 о

п
ти

к
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
2

8
9

 у
ч

еб
-

н
и

к
а

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
 я

вл
ен

и
я

 п
ол

н
ог

о 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
-

та
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
от

р
аж

ен
и

я
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 и
л

и
 д

о-
к

л
ад

ам
и

 о
 п

р
и

м
ен

ен
и

и
 д

ан
н

ог
о 

я
вл

е-
н

и
я

 в
 в

ол
ок

он
н

ой
 о

п
ти

к
е

9/
57

. Р
аз

л
ож

ен
и

е 
бе

л
ог

о 
св

ет
а 

в 
сп

ек
тр

О
тк

р
ы

ти
е 

Н
ью

то
н

ом
 р

аз
л

ож
ен

и
я

 б
ел

ог
о 

св
ет

а 
в 

сп
ек

тр
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
7

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

р
аз

л
ож

ен
и

я
 с

ве
та

 в
 с

п
ек

тр
 п

р
и

 п
р

ох
ож

д
е-

н
и

и
 е

го
 с

к
во

зь
 п

р
и

зм
у

»
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 п

ок
аз

ат
ел

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 в

ещ
е-

ст
ва

 о
т 

ц
ве

та
 л

уч
ей

. Д
и

сп
ер

си
я

 с
ве

та
. О

бъ
я

с-
н

ен
и

е 
ок

р
ас

к
и

 п
р

оз
р

ач
н

ы
х

 и
 н

еп
р

оз
р

ач
н

ы
х

 
те

л
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
л

ож
ен

и
е 

бе
л

ог
о 

св
ет

а 
п

р
и

 п
р

ох
ож

д
ен

и
и

 ч
ер

ез
 п

р
и

зм
у

. 
Д

ем
он

ст
р

а-
ц

и
я

 с
п

л
ош

н
ог

о 
сп

ек
тр

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 п
р

и
зм

ы
 

п
р

я
м

ог
о 

зр
ен

и
я

. 
С

л
ож

ен
и

е 
сп

ек
тр

ал
ьн

ы
х

 
ц

ве
то

в

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

р
аз

л
ож

ен
и

я
 б

ел
ог

о 
св

е-
та

 в
 с

п
ек

тр
.

В
ы

д
ви

ж
ен

и
е 

ги
п

от
ез

ы
 о

 п
р

и
ч

и
н

е 
об

-
р

аз
ов

ан
и

я
 с

п
ек

тр
а.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 о
к

р
ас

к
и

 т
ел

 
в 

от
р

аж
ен

н
ом

 и
 п

р
ох

од
я

щ
ем

 с
ве

те

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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58
. Л

и
н

зы
. 

Ф
о-

к
у

с 
л

и
н

зы
Л

и
н

за
. В

и
ды

 л
и

н
з.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
8

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

то
во

го
 п

у
ч

к
а 

ск
во

зь
 л

и
н

-
зу

»
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

я
ю

щ
и

х
 с

во
й

ст
в 

со
би

р
аю

-
щ

ей
 и

 р
ас

се
и

ва
ю

щ
ей

 л
и

н
з.

 Ф
ок

ус
н

ое
 р

ас
ст

оя
-

н
и

е 
л

и
н

зы
. О

п
ти

че
ск

ая
 с

и
л

а 
л

и
н

зы
, е

е 
ед

и
н

и
-

ц
а.

 О
сн

ов
н

ы
е 

то
ч

к
и

 и
 л

и
н

и
и

 л
и

н
зы

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
9

 «
И

зм
ер

е-
н

и
е 

ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 и

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
л

ы
 

л
и

н
зы

. 
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 ф

ок
у

сн
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 о
т 

ст
р

ое
н

и
я

 л
и

н
зы

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
п

у
ч

к
ов

 с
ве

та
 

от
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ог

о 
ап

п
ар

ат
а 

в 
со

би
р

аю
щ

ей
 

и
 р

ас
се

и
ва

ю
щ

ей
 л

и
н

за
х

. 
П

р
ох

ож
д

ен
и

е
св

ет
ов

ы
х

 л
у

ч
ей

 ч
ер

ез
 л

и
н

зы
 (

н
а 

оп
ти

ч
ес

к
ой

 
ш

ай
бе

)

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

то
во

го
 

п
у

ч
к

а 
ск

во
зь

 л
и

н
зу

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

н
аб

л
ю

д
ае

м
ы

х
 я

вл
ен

и
й

.
И

зм
ер

ен
и

е 
ф

ок
у

сн
ог

о 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 
и

 о
п

ти
ч

ес
к

ой
 с

и
л

ы
 л

и
н

зы
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 о

п
ти

ч
ес

к
ая

 
си

л
а 

л
и

н
зы

. 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 ф
ок

у
сн

ог
о 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 

от
 с

тр
ое

н
и

я
 л

и
н

зы
.

В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

оп
ти

ч
ес

к
ой

 с
и

л
ы

 л
и

н
зы

1
1

/5
9.

 И
зо

бр
аж

е-
н

и
е 

то
ч

к
и

 и
 п

р
ед

-
м

ет
а 

в 
л

и
н

за
х

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
3

0
 «

Н
аб

л
ю

д
е-

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
й

 в
 л

и
н

за
х

»
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
3

1
 «

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 х

ар
ак

те
р

а 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 о
т 

р
ас

п
ол

ож
ен

и
я

 и
ст

оч
н

и
к

а 
св

ет
а 

от
н

ос
и

те
л

ьн
о 

л
и

н
зы

»

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 л
и

н
за

х
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 х
ар

ак
те

р
а 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 

от
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

св
ет

а 
от

-
н

ос
и

те
л

ьн
о 

л
и

н
зы

1
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. П

ос
тр

ое
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 в

 
л

и
н

за
х

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 л

и
н

за
х

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 х
ар

ак
те

р
н

ы
х

 л
у

ч
ей

 п
р

и
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 

п
ол

ож
ен

и
я

х
 п

р
ед

м
ет

а 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
л

и
н

зы
. 

У
ве

л
и

ч
ен

и
е 

л
и

н
зы

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 у

ве
л

и
ч

ен
и

е 
л

и
н

зы
.

П
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 л

и
н

за
х

2
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o
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
3

/6
1

. Г
л

аз
. 

З
р

е-
н

и
е

С
тр

ое
н

и
е 

гл
аз

а.
 О

п
ти

че
ск

ая
 с

и
ст

ем
а 

гл
аз

а.
 

А
к

к
ом

од
ац

и
я

. 
С

ох
р

ан
ен

и
е 

зр
и

те
л

ьн
ог

о 
ощ

у
-

щ
ен

и
я

. 
У

го
л

 з
р

ен
и

я
. 

Р
ас

ст
оя

н
и

е 
н

аи
л

у
ч

ш
ег

о 
зр

ен
и

я
. 

Н
ед

ос
та

тк
и

 з
р

ен
и

я
: 

бл
и

зо
р

у
к

ос
ть

 и
 

д
ал

ьн
оз

ор
к

ос
ть

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

эт
и

х
 н

ед
ос

та
т-

к
ов

 з
р

ен
и

я
 и

 с
п

ос
об

ы
 и

х
 у

ст
р

ан
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

М
од

ел
ь 

гл
аз

а

И
зу

ч
ен

и
е 

ст
р

ое
н

и
я

 г
л

аз
а 

н
а 

м
од

ел
и

.
А

н
ал

и
з 

оп
ти

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 г

л
аз

а.
О

п
и

са
н

и
е 

сп
ос

об
ов

 у
ст

р
ан

ен
и

я
 н

е-
д

ос
та

тк
ов

 з
р

ен
и

я

1
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. П

ов
то

р
и

-
те

л
ьн

о-
об

об
щ

аю
-

щ
и

й
 у

р
ок

П
р

и
 п

ов
то

р
ен

и
и

 и
 о

бо
бщ

ен
и

и
 т

ем
ы

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

ть
 м

ат
ер

и
ал

 р
аз

д
ел

а 
«

П
ов

то
р

и
м

, 
об

д
у

м
ае

м
 

и
зу

ч
ен

н
ое

»

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 о
 п

р
и

-
м

ен
ен

и
и

 л
и

н
з 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

п
ти

ч
е-

ск
и

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

: 
м

и
к

р
ос

к
оп

е,
 т

ел
е-

ск
оп

е,
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

е,
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ом

 
ап

п
ар

ат
е

1
5

/6
3

. К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
О

п
ти

к
а»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

СО
Л

Н
Ц

Е 
И

 З
ВЕ

ЗД
Ы

 (
4

ч)

1
/6

4.
 Т

ел
ес

к
оп

И
зо

бр
ет

ен
и

е 
те

л
ес

к
оп

а 
—

 в
аж

н
ы

й
 ш

аг
 в

 р
аз

-
ви

ти
и

 а
ст

р
он

ом
и

и
. 

Т
ел

ес
к

оп
. 

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

те
л

ес
к

оп
ы

: 
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 и

 в
оз

м
ож

н
ос

-
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

У
ст

р
ой

ст
во

 ш
к

ол
ьн

ог
о 

те
-

л
ес

к
оп

а.
 Ф

от
ог

р
аф

и
и

 с
ов

р
ем

ен
н

ы
х

 т
ел

ес
к

о-
п

ов
 и

 о
бс

ер
ва

то
р

и
й

 (
са

й
т 

h
tt

p
:/

/a
st

ro
la

b.
ru

/)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
н

аз
н

ач
ен

и
я

 т
ел

ес
к

оп
а.

 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
ф

от
ог

р
аф

и
й

 н
аз

ем
н

ы
х

 
и

 к
ос

м
и

ч
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к
и

х
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ес

к
оп

ов
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. С
ол

н
ц

е
Р

аз
м

ер
ы

 и
 с

тр
ое

н
и

е 
С

ол
н

ц
а.

 С
ол

н
еч

н
ая

 э
н

ер
-

ги
я

 и
 е

е 
зн

ач
ен

и
е 

д
л

я
 н

аш
ей

 п
л

ан
ет

ы
. 

Т
ер

м
о-

я
д

ер
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

 к
ак

 и
ст

оч
н

и
к

 э
н

ер
ги

и
 С

ол
н

-
ц

а.
 О

бу
сл

ов
л

ен
н

ос
ть

 с
тр

ое
н

и
я

 С
ол

н
ц

а 
п

р
оц

ес
-

са
м

и
 п

ер
ед

ач
и

 э
н

ер
ги

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. В
и

д
 С

ол
н

ц
а 

(н
а 

эк
р

ан
е 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 ш
к

ол
ьн

ог
о 

те
л

ес
к

оп
а)

. 
С

х
ем

а 
вн

у
т-

р
ен

н
ег

о 
ст

р
ое

н
и

я
 С

ол
н

ц
а 

(с
ай

т 
h

tt
p

:/
/a

st
ro

-
la

b.
ru

/ 
и

 д
р

.)

И
зу

ч
ен

и
е 

ос
н

ов
н

ы
х

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 и
 с

тр
ое

н
и

я
 С

ол
н

ц
а.

Р
аб

от
а 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а.

О
п

и
са

н
и

е 
сп

ос
об

ов
 п

ер
ед

ач
и

 э
н

ер
ги

и
 

и
з 

н
ед

р
 С

ол
н

ц
а 

к
 н

ар
у

ж
н

ы
м

 с
л

оя
м

3
/6

6.
  С

ол
н

ц
е

В
л

и
я

н
и

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
п

р
оц

ес
сы

, 
п

р
о-

и
сх

од
я

щ
и

е 
н

а 
С

ол
н

ц
е.

 С
ол

н
еч

н
ая

 а
к

ти
вн

ос
ть

 
и

 е
е 

п
р

оя
вл

ен
и

я
: 

п
я

тн
а,

 в
сп

ы
ш

к
и

, 
п

р
от

у
бе

-
р

ан
ц

ы
, 

к
ор

он
ал

ьн
ы

е 
вы

бр
ос

ы
. 

П
ер

и
од

и
ч

-
н

ос
ть

 с
ол

н
еч

н
ой

 а
к

ти
вн

ос
ти

 и
 е

е 
вл

и
я

н
и

е 
н

а 
ге

оф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

я
вл

ен
и

я
 и

 с
ос

то
я

н
и

е 
ок

ол
о-

зе
м

н
ог

о 
п

р
ос

тр
ан

ст
ва

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 о

сн
ов

н
ы

х
 п

р
о-

я
вл

ен
и

й
 с

ол
н

еч
н

ой
 а

к
ти

вн
ос

ти
 (

са
й

т 
h

tt
p

:/
/

as
tr

ol
ab

.r
u

/ 
и

 д
р

.)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 н

ар
у

ш
ен

и
я

 к
он

-
ве

к
ц

и
и

 и
 п

оя
вл

ен
и

я
 с

ол
н

еч
н

ы
х

 п
я

-
те

н
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

со
л

н
еч

н
ы

х
 п

я
те

н
.

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

ф
от

ог
р

аф
и

й
 н

аи
бо

л
ее

 
х

ар
ак

те
р

н
ы

х
 п

р
оя

вл
ен

и
й

 с
ол

н
еч

н
ой

 
ак

ти
вн

ос
ти
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. З
ве

зд
ы

 —
 д

а-
л

ек
и

е 
со

л
н

ц
а

Р
аз

н
оо

бр
аз

и
е 

зв
ез

д
 и

 о
бщ

н
ос

ть
 и

х
 п

р
и

р
од

ы
. 

З
ве

зд
ы

 и
 п

л
ан

ет
ы

 —
 р

аз
л

и
ч

н
ы

е 
ти

п
ы

 к
ос

м
и

-
ч

ес
к

и
х

 т
ел

. Н
аш

а 
Г

ал
ак

ти
к

а.
 П

р
ои

сх
ож

д
ен

и
е 

зв
ез

д
. 

И
х

 г
ен

ет
и

ч
ес

к
ая

 с
вя

зь
 с

 г
аз

о-
п

ы
л

ев
ы

-
м

и
 о

бл
ак

ам
и

. 
З

ве
зд

н
ы

е 
ск

оп
л

ен
и

я
: 

ш
ар

ов
ы

е 
и

 р
ас

се
я

н
н

ы
е.

 З
ве

зд
н

ы
е 

ас
со

ц
и

ац
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Ф

от
ог

р
аф

и
и

 М
л

еч
н

ог
о 

П
у

ти
, з

ве
зд

н
ы

х
 с

к
оп

л
ен

и
й

 и
 т

у
м

ан
н

ос
те

й
 р

аз
-

л
и

ч
н

ог
о 

ти
п

а 
(с

ай
т 

h
tt

p
:/

/a
st

ro
la

b.
ru

/)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

зв
ез

д
ы

 и
 п

л
ан

ет
ы

 с
 у

к
а-

за
н

и
ем

 и
х

 г
л

ав
н

ы
х

 о
тл

и
ч

и
те

л
ьн

ы
х

 
ос

об
ен

н
ос

те
й

.
О

п
и

са
н

и
е 

ст
р

ое
н

и
я

 и
 с

ос
та

ва
 Г

ал
ак

-
ти

к
и

.
И

зл
ож

ен
и

е 
ос

н
ов

н
ы

х
 п

ол
ож

ен
и

й
 

со
вр

ем
ен

н
ой

 г
и

п
от

ез
ы

 о
 ф

ор
м

и
р

ов
а-

н
и

и
 з

ве
зд

 и
 р

ез
у

л
ьт

ат
ов

 е
е 

п
од

тв
ер

ж
-

д
ен

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

н
аб

л
ю

д
ен

и
й

2
1
3
6
2
9
0
o
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9
к

л
а

с
с
 

(7
0

ч,
 2

ч 
В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

68
. П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 

об
об

щ
ен

и
е 

и
зу

ч
ен

-
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а

П
ов

то
р

ен
и

е 
к

у
р

са
 ф

и
зи

к
и

 8
к

л
ас

са
О

тв
ет

ы
 н

а 
во

п
р

ос
ы

, 
р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

69
—

70
. Н

ед
ел

я
 

ф
и

зи
к

и
Д

ок
л

ад
ы

 и
 с

оо
бщ

ен
и

я
, 

п
од

го
то

вл
ен

н
ы

е 
с 

и
с-

п
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 д

оп
ол

н
и

те
л

ьн
ой

 л
и

те
р

ат
у

р
ы

 
и

 м
ат

ер
и

ал
ов

 и
з 

И
н

те
р

н
ет

а

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 д
ок

л
ад

ам
и

, 
со

об
щ

е-
н

и
я

м
и

 и
 п

р
ез

ен
та

ц
и

я
м

и

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

М
ЕХ

А
Н

И
Ч

ЕС
К

О
Е 

Д
ВИ

Ж
ЕН

И
Е 

И
 Е

ГО
 Х

А
РА

К
ТЕ

РИ
СТ

И
К

И
 (

8
ч)

1
/1

. М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е
П

р
и

р
од

а,
 я

вл
ен

и
я

 п
р

и
р

од
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

е-
х

ан
и

че
ск

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

. М
ех

ан
и

ч
ес

к
ое

 д
ви

ж
е-

н
и

е 
в 

м
ег

а-
, 

м
ак

р
о-

 и
 м

и
к

р
ом

и
р

е.
 В

и
ды

 м
ех

а-
н

и
че

ск
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
: п

ос
ту

п
ат

ел
ьн

ое
, 

вр
ащ

а-
те

л
ьн

ое
. М

ат
ер

и
ал

ьн
ая

 т
оч

к
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 
н

а 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

ти
п

а 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
е-

н
и

я
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

д
ов

 м
ех

а-
н

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

.
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
м

од
ел

и
 м

ат
ер

и
ал

ьн
ой

 
то

ч
к

и
 к

 р
еа

л
ьн

ы
м

 о
бъ

ек
та

м
.

Р
еш

ен
и
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за

д
ач

2
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
ос

ту
п

ат
ел

ьн
ое

 и
 в

р
ащ

а-
те

л
ьн

ое
 д

ви
ж

ен
и

я
 т

ел
. 

В
и

д
ео

м
ат

ер
и

ал
ы

 и
з 

И
н

те
р

н
ет

а 
(д

ви
ж

ен
и

е 
Л

у
н

ы
, 

З
ем

л
и

, 
эл

ек
тр

о-
н

а 
в 

ат
ом

е,
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
)

2/
2.

 Х
ар

ак
те

р
и

с-
ти

к
и

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

Т
ел

о 
от

сч
ет

а.
 С

и
ст

ем
а 

к
оо

р
д

и
н

ат
. 

К
оо

р
д

и
н

а-
ты

. 
В

р
ем

я
. 

Т
р

ае
к

то
р

и
я

. Р
ад

и
у

с-
ве

к
то

р
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

и
д

ео
м

ат
ер

и
ал

ы
 и

з 
И

н
те

р
-

н
ет

а 
(т

р
ек

и
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

х
 ч

ас
ти

ц
 в

 к
ам

ер
е 

В
и

л
ьс

он
а,

 т
у

м
ан

н
ы

й
 с

л
ед

 з
а 

л
ет

я
щ

и
м

 в
 н

еб
е 

са
м

ол
ет

ом
)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
 т

р
ае

к
то

р
и

я
, 

р
ад

и
у

с-
ве

к
то

р
.

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

 т
ел

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

3
/3

. Э
л

ем
ен

ты
 в

ек
-

то
р

н
ой

 а
л

ге
бр

ы
В

ек
то

р
 (

оп
р

ед
ел

ен
и

е)
. 

З
ад

ан
и

е 
ве

к
то

р
а 

п
о 

м
о-

д
у

л
ю

 и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

ю
. 

П
р

ое
к

ц
и

и
 в

ек
то

р
а 

н
а 

ос
и

 к
оо

р
д

и
н

ат
. 

С
вя

зь
 м

еж
д

у
 п

р
ое

к
ц

и
я

м
и

, 
м

о-
д

у
л

ем
 и

 н
ап

р
ав

л
ен

и
ем

 в
ек

то
р

а.
 С

л
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
ов

 п
о 

п
р

ав
и

л
ам

 т
р

еу
го

л
ьн

и
к

а 
и

 п
ар

ал
-

л
ел

ог
р

ам
м

а.
У

м
н

ож
ен

и
е 

ве
к

то
р

а 
н

а 
ск

ал
я

р
. 

В
ы

ч
и

та
н

и
е 

ве
к

то
р

ов

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
п

р
ое

к
ц

и
и

 в
ек

то
р

а 
н

а 
ос

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

.
С

л
ож

ен
и

е 
и

 в
ы

ч
и

та
н

и
е 

ве
к

то
р

ов
.

У
м

н
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ск
ал

я
р

4/
4.

 П
у

ть
, 

п
ер

ем
е-

щ
ен

и
е,

 с
к

ор
ос

ть
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

ут
и

 и
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

. И
х

 с
х

од
ст

-
во

 и
 о

тл
и

чи
я

. С
к

ор
ос

ть
 с

р
ед

н
я

я
, п

ут
ев

ая
 и

 
м

гн
ов

ен
н

ая
. Е

ди
н

и
ц

ы
 с

к
ор

ос
ти

. С
оп

ос
та

вл
е-

н
и

е 
зн

ач
ен

и
й

 с
к

ор
ос

те
й

, 
вы

р
аж

ен
н

ы
х

 в
 к

м
/ч

 
и

 м
/с

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

п
у

ть
 и

 п
ер

е-
м

ещ
ен

и
е,

 с
р

ед
н

я
я

 с
к

ор
ос

ть
, 

м
гн

о-
ве

н
н

ая
 с

к
ор

ос
ть

 и
 п

у
те

ва
я

 с
к

ор
ос

ть
.

А
н

ал
и

з 
сх

од
ст

ва
 и

 р
аз

л
и

ч
и

я
 п

у
ти

 
и

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я

5/
5.

 У
ск

ор
ен

и
е

У
ск

ор
ен

и
е 

(о
п

р
ед

ел
ен

и
е,

 н
ап

р
ав

л
ен

и
е,

 м
о-

ду
л

ь,
 е

ди
н

и
ц

ы
 и

зм
ер

ен
и

я
).

 К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 
д

ви
ж

ен
и

й
 (

та
бл

и
ц

а
4

 у
ч

еб
н

и
к

а)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 у

ск
ор

ен
и

е.
 

К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 д
ви

ж
ен

и
й

 п
о 

ве
л

и
-

ч
и

н
е 

и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

ю
 у

ск
ор

ен
и

я
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Р
аб

от
а 

с 
та

бл
и

ц
ам

и
 у

ч
еб

н
и

к
а.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
ав

н
ом

ер
н

ог
о,

 
р

ав
н

оу
ск

ор
ен

н
ог

о 
и

 у
ск

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

6/
6.

 О
тн

ос
и

те
л

ь-
н

ос
ть

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я

П
и

сь
м

ен
н

ы
й

 о
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ог
о 

д
ви

ж
ен

и
я

»
.

С
и

ст
ем

а 
от

сч
ет

а.
 З

ав
и

си
м

ос
ть

 п
он

я
ти

й
 «

п
о-

к
ой

»
 и

 «
д

ви
ж

ен
и

е»
, 

а 
та

к
ж

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 и

 
тр

ае
к

то
р

и
и

 о
т 

вы
бо

р
а 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а.
 З

ав
и

-
си

м
ос

ть
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 и
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вы
бо

р
а 

си
ст

ем
ы

 о
тс

ч
ет

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ви

ж
ен

и
е 

те
л

еж
к

и
 н

а 
д

ви
-

ж
у

щ
ей

ся
 п

л
ат

ф
ор

м
е.

 О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

2
9

 
у

ч
еб

н
и

к
а

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

, 
д

ок
аз

ы
ва

ю
-

щ
и

х
 з

ав
и

си
м

ос
ть

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
 м

е-
х

ан
и

ч
ес

к
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 о

т 
вы

бо
р

а 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 п

у
зы

р
ьк

а 
во

зд
у

х
а 

в 
тр

у
бк

е 
в 

р
аз

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 
от

сч
ет

а

7/
7.

 П
од

го
то

вк
а 

к
 к

он
тр

ол
ьн

ой
 р

а-
бо

те

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

от
н

ос
и

те
л

ьн
ос

ть
 п

ер
ем

ещ
е-

н
и

я
 и

 с
к

ор
ос

ти
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

 «
И

зу
ч

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 о
т 

вы
бо

р
а 

си
ст

ем
ы

 
от

сч
ет

а»

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
 о

т 
вы

бо
р

а 
си

ст
ем

ы
 о

тс
ч

ет
а

8/
8.

 К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
М

ех
ан

и
ч

ес
к

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е 

и
 е

го
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач
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ЗА
К

О
Н

Ы
 Д

И
Н

А
М

И
К

И
 (

8
ч)

1
/9

. В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

в 
п

р
и

р
од

е
В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

в 
п

р
и

р
од

е.
 З

ад
ач

а 
д

и
н

ам
и

к
и

. 
В

и
д

ы
 в

за
и

м
од

ей
ст

ви
я

. 
У

ск
ор

ен
и

е 
и

 д
еф

ор
м

а-
ц

и
я

 к
ак

 р
ез

у
л

ьт
ат

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
3

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а.
 О

п
ы

ты
, 

д
ем

он
ст

р
и

р
у

ю
щ

и
е 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

е 
те

л
. 

Д
еф

ор
м

ац
и

я
 ш

ар
и

к
а 

д
л

я
 н

ас
то

л
ь-

н
ог

о 
те

н
н

и
са

 п
р

и
 п

ад
ен

и
и

 е
го

 н
а 

за
к

оп
ч

ен
н

у
ю

 
ст

ек
л

я
н

н
у

ю
 п

л
ас

ти
н

к
у

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 в

за
и

м
од

ей
ст

-
ви

е 
те

л
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 т
ел

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
, 

со
от

ве
тс

т-
ву

ю
щ

и
х

 к
аж

д
ом

у
 в

и
д

у
 в

за
и

м
од

ей
ст

-
ви

я

2/
1

0.
 С

и
л

а
С

и
л

а 
к

ак
 в

ел
и

чи
н

а,
 х

ар
ак

те
р

и
зу

ю
щ

ая
 в

за
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р
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л
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р
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р
и
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е 
зн

ан
и

й
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

2
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3
6
2
9
0
o
2
.
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ЗА
К

О
Н

Ы
 С

О
ХР

А
Н

ЕН
И

Я
 В

 М
ЕХ

А
Н

И
К

Е 
(1

3
ч)

1
/2

4.
 В

то
р

ая
 ф

ор
-

м
у

л
и

р
ов

к
а 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а

И
м

п
ул

ьс
 с

и
л

ы
 и

 и
м

п
ул

ьс
 т

ел
а.

 Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

-
к

а 
вт

ор
ог

о 
за

к
он

а 
Н

ью
то

н
а 

ч
ер

ез
 и

м
п

у
л

ьс
 

си
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 п
р

и
бо

р
ом

 н
а 

во
з-

д
у

ш
н

ой
 п

од
у

ш
к

е 
и

л
и

 с
 м

аг
н

и
тн

ой
 п

од
ве

ск
ой

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

, 
и

л
л

ю
ст

р
и

-
р

у
ю

щ
и

х
 о

бе
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

и
 в

то
р

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а.
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 з
ад

ач

2/
25

. З
ак

он
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

1
—

5
 и

з 
§

1
3

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

е-
н

и
я

 и
м

п
ул

ьс
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 п
р

и
бо

р
ом

 н
а 

во
з-

д
у

ш
н

ой
 п

од
у

ш
к

е 
и

л
и

 с
 м

аг
н

и
тн

ой
 п

од
ве

ск
ой

.
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 д

ей
ст

ви
я

 з
ак

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 

и
м

п
у

л
ьс

а

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

оп
ы

то
в 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 н

а 
во

зд
у

ш
н

ой
 п

од
у

ш
к

е,
 и

л
л

ю
ст

р
и

р
у

ю
-

щ
и

х
 д

ей
ст

ви
е 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 и

м
-

п
у

л
ьс

а

3
/2

6.
 Р

еа
к

ти
вн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

Р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 с
к

о-
р

ос
ти

 р
ак

ет
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ап

у
ск

 в
од

я
н

ой
 р

ак
ет

ы

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 р

еа
к

ти
вн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е.

О
п

и
са

н
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

д
ей

-
ст

ви
я

 р
еа

к
ти

вн
ог

о 
д

ви
га

те
л

я

4/
27

. З
ак

р
еп

л
ен

и
е 

и
зу

ч
ен

н
ог

о 
м

ат
е-

р
и

ал
а

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

Р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е»

. 
С

оо
б-

щ
ен

и
я

 у
ч

ащ
и

х
ся

 о
 к

ос
м

он
ав

ти
к

е.
 Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

 и
 д

о-
к

л
ад

ам
и

5/
28

. М
ех

ан
и

ч
е-

ск
ая

 р
аб

от
а 

и
 м

ощ
-

н
ос

ть
 

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а»
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
ех

ан
и

че
ск

ой
 р

аб
от

ы
. З

н
ак

 р
а-

бо
ты

. Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

сл
у

ч
ае

в,
 в

 к
от

ор
ы

х
 м

ех
а-

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

он
я

ти
й

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ая

 р
аб

от
а 

и
 м

ощ
н

ос
ть

.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

н
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а 

н
е 

со
ве

р
ш

ае
тс

я
. 

М
ощ

н
ос

ть
. 

С
ов

ер
ш

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 н

ад
 т

ел
ом

 о
д

н
ов

р
ем

ен
н

о 
н

ес
к

ол
ьк

и
м

и
 с

и
л

ам
и

. 
Р

аб
от

ы
 э

ти
х

 с
и

л
 м

ог
у

т 
от

л
и

ч
ат

ьс
я

 п
о 

м
од

у
л

ю
 и

 п
о 

зн
ак

у

Р
ас

ч
ет

 м
ощ

н
ос

ти

6/
29

. Р
аб

от
а 

р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
л

Р
аб

от
а 

си
л

ы
 т

я
ж

ес
ти

, с
и

л
ы

 т
р

ен
и

я
, с

и
л

ы
 у

п
-

р
уг

ос
ти

О
п

и
са

н
и

е 
сп

ос
об

ов
 и

зм
ер

ен
и

я
 р

аб
о-

ты
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
л

7/
3

0.
 П

р
ос

ты
е 

м
е-

х
ан

и
зм

ы
А

н
ал

и
з 

вы
п

ол
н

ен
и

я
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

-
д

ан
и

я
 №

1
0

.
П

р
ос

ты
е 

м
ех

ан
и

зм
ы

. В
и

ды
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

з-
м

ов
 и

 и
х

 д
ей

ст
ви

е.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
1

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

св
ой

ст
в 

п
р

ос
ты

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Д
ей

ст
ви

е 
п

р
ос

ты
х

 м
ех

а-
н

и
зм

ов

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 п
р

ос
-

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
во

зм
ож

н
ос

те
й

, 
к

от
о-

р
ы

е 
п

р
ед

ос
та

вл
я

ю
т 

ч
ел

ов
ек

у
 п

р
ос

-
ты

е 
м

ех
ан

и
зм

ы
 п

р
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 м
е-

х
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы

8/
3

1
. К

П
Д

 п
р

ос
-

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

П
р

ос
ты

е 
м

ех
ан

и
зм

ы
, 

«
зо

л
о-

то
е»

 п
р

ав
и

л
о 

м
ех

ан
и

к
и

»
. Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 э

то
го

 
п

р
ав

и
л

а 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
д

ей
ст

ви
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
м

ех
ан

и
зм

ов
. 

К
П

Д
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
2

 «
О

п
р

ед
ел

е-

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 п

о 
п

од
ъ

ем
у

 т
ел

а 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
-

к
ос

ти
 и

 б
ез

 н
ее
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н
и

е 
р

аб
от

ы
 п

о 
п

од
ъ

ем
у

 т
ел

а 
с 

и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 
н

а 
к

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 и
 б

ез
 н

ее
»

9/
3

2.
 Э

н
ер

ги
я

. 
М

е-
х

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
-

ги
я

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

К
П

Д
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

»
.

Э
н

ер
ги

я
. М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

 и
 е

е 
ви

д
ы

.
Ф

ор
м

у
л

ы
 п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
я

го
те

н
и

я
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 э
н

ер
ги

и
 у

п
р

у
го

д
еф

ор
м

и
р

о-
ва

н
н

ог
о 

те
л

а 
и

 к
и

н
ет

и
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ая

 э
н

ер
ги

я
, 

п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ая

 э
н

ер
-

ги
я

, 
к

и
н

ет
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я
.

Р
ас

ч
ет

 п
от

ен
ц

и
ал

ьн
ой

 и
 к

и
н

ет
и

ч
е-

ск
ой

 э
н

ер
ги

и

1
0/

3
3

. И
зм

ен
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 и
 р

аб
от

а.
 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

И
зм

ен
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 и
 р

аб
от

а.
 П

ол
н

ая
 м

ех
ан

и
-

че
ск

ая
 э

н
ер

ги
я

. З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
.

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 р

аб
от

а 
и

з 
р

аз
д

ел
а 

«
П

р
од

е-
л

ай
те

 о
п

ы
ты

»
 п

ос
л

е 
у

п
р

аж
н

ен
и

я
№

1
9

Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

и
зв

ес
тн

ы
х

 я
вл

ен
и

й
 

п
р

и
р

од
ы

 с
 ц

ел
ью

 у
гл

у
бл

ен
и

я
 п

р
ед

-
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 

и
 е

е 
св

я
зи

 с
 р

аб
от

ой
.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 

за
к

он
а 

со
х

р
ан

ен
и

я
 м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 

эн
ер

ги
и

1
1

/3
4.

 Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
О

п
р

ос
 п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач

1
2/

3
5.

 П
ов

то
р

е-
н

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е 
и

зу
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

е-
р

и
ал

а

Р
аб

от
а 

со
 с

х
ем

ам
и

 и
з 

р
аз

д
ел

а 
«

П
ов

то
р

и
м

, 
об

д
у

м
ае

м
 и

зу
ч

ен
н

ое
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
О

бо
бщ

ен
и

е 
и

 з
ак

р
еп

л
ен

и
е 

у
ч

еб
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а,

 и
зу

ч
ен

н
ог

о 
в 

р
аз

д
ел

е

1
3

/3
6.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
е-

н
и

я
»

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 д

ея
те

л
ьн

ос
ть

, 
тр

е-
бу

ю
щ

ая
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 з

н
ан

и
й

 п
о 

р
аз

-
д

ел
у

 «
З

ак
он

ы
 с

ох
р

ан
ен

и
я

»

2
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9
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

П
РЯ

М
О

Л
И

Н
ЕЙ

Н
О

Е 
Д

ВИ
Ж

ЕН
И

Е 
(8

ч)

1
/3

7.
 С

п
ос

об
ы

 з
а-

д
ан

и
я

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
. 

Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 п

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ое

 д
ви

-
ж

ен
и

е

С
п

ос
об

ы
 з

ад
ан

и
я

 м
ех

ан
и

че
ск

ог
о 

дв
и

ж
ен

и
я

: 
та

бл
и

ц
а,

 г
р

аф
и

к
, у

р
ав

н
ен

и
е.

 Р
ав

н
ом

ер
н

ое
 

п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 Г
р

аф
и

к
 з

ав
и

си
-

м
ос

ти
 с

к
ор

ос
ти

 о
т 

вр
ем

ен
и

. Г
р

аф
и

к
и

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

 п
ер

ем
ещ

ен
и

я
, п

ут
и

 и
 к

оо
р

ди
н

ат
ы

 о
т 

вр
ем

ен
и

. О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 п
о 

гр
аф

и
к

у 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

 о
т 

вр
ем

ен
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

п
о 

р
и

су
н

к
у

1
7

7
 у

ч
еб

-
н

и
к

а.
 Р

ав
н

ом
ер

н
ое

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ое

 д
ви

ж
ен

и
е

А
н

ал
и

з 
ви

д
а 

ал
ге

бр
аи

ч
ес

к
ой

 з
ав

и
си

-
м

ос
ти

.
П

ос
тр
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н
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оу

с-
к

ор
ен

н
ог

о 
д

ви
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н
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р
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к
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п
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м

е 
«

С
во

бо
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ви
ж

ен
и

е 
те

л
а,

 б
р
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о
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и
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л
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о 

р
и

су
н

к
ам

2
3

1
—

2
3

4
, 

2
4

5
 (

б,
 в

) 
у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
Ц
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во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 с
к

ор
ос

ти
 и

 з
ве

зд
н

ы
х

 п
ер

и
-

од
ов

 о
бр

ащ
ен

и
я

 п
л

ан
ет

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
, 

за
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л
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о 
си
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л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

.
Д
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о

н
ст

р
а

ц
и

и
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Р
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п
р
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тр
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и
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во
л

н
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ь 

ш
н

у
р
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о 
р

и
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3
2

7
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ч
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н
и

к
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П
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у

ч
е-

н
и
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во

л
н

ы
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ол

н
ов
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аш
и

н
ы
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во

л
-

н
ов
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ан
н

ы
, 

п
р

и
бо

р
а 

д
л

я
 д

ем
он

ст
р

ац
и

и
 р

ас
-

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 в
ол

н
 (

п
р

у
ж

и
н
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. 

З
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и
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ос
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д
л

и
н

ы
 в

ол
н

ы
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во
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и
к

аю
щ

ей
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р

у
ж

и
н

е,
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т 
п

ер
и

од
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к
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еб
ан

и
й
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п
р

у
ги

х
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во
й

ст
в 

п
р

у
-

ж
и

н
ы

О
п

р
ед

ел
ен

и
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п
о 

гр
аф

и
к

у
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ол
н

ы
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м
п

-
л

и
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д
ы
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 д

л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

.
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ы
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и
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л
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н
ы
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. П
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еч

н
ы
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 п
р
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ол

ьн
ы

е 
во

л
-

н
ы

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
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еч

н
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р
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ол
ьн

ой
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ол
-

н
ы

. С
оп

ос
та

вл
ен

и
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п
р

оц
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р
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п
р
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тр

ан
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н
и
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бо
и

х
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и
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ов
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н
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ов
и
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х
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п

р
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тр
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н
ен

и
я
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и
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ы
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р
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ол

ьн
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н
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ол
н
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к
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п
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 п

ер
ед

ач
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эн

ер
ги

и
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ем

о
н
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р

а
ц

и
и

. 
Р
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п

р
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тр
ан

ен
и
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н
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р
од

ол
ьн
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ол
н
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п
р

у
ж

и
н
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н
ов
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н
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п

р
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ел
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оп
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н
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п
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 т
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р
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о
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р
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я
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. Х
ар
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р
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и
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и
 з

ву
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а
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ак

те
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и
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к
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ву
к
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и
л
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зв

ук
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р
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к

ос
ть

 
зв

ук
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ы
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 т
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 т

ем
бр

 з
ву

к
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и
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ен
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н

ы
х
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к

ов
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ос
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и
х
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х
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р
и
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ю
д
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л
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бо
бщ

ен
и

е 
и

зу
-

ч
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а

А
н

ал
и

з 
ст

р
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р
и
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аф
и

ч
е-

ск
и

х
 з

ад
ач

1
2/

64
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
П

р
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л
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и

я
 и

 в
ол

н
ы

Э
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тр
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и
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ы
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ан
и

я
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ол

еб
ат

ел
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л
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ы
х

 
во
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н
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л

ек
тр

ом
аг

н
и

т-
н

ая
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6.
 Г

ео
ц

ен
тр

и
-

ч
ес

к
ая

 и
 г

ел
и

о-
ц

ен
тр

и
ч

ес
к

ая
 с

и
с-

те
м

ы
 м

и
р

а

Г
ео

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
м

и
р

а 
П

то
л

ем
ея

. 
З

н
ач

ен
и

е 
от

к
р

ы
ти

й
, 

сд
ел

ан
н

ы
х

 с
 п

ом
ощ

ью
 

те
л

ес
к

оп
а.

 С
та

н
ов

л
ен

и
е 

и
 р

аз
ви

ти
е 

ге
л

и
о-

ц
ен

тр
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ы
 м

и
р

а 
д

л
я

 р
аз

ви
ти

я
 

н
ау

к
и

 и
 м

и
р

ов
оз

зр
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

И
зо
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аж

ен
и

е 
ге

оц
ен

тр
и

ч
е-

ск
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 г

ел
и

оц
ен

тр
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

 м
и

р
а

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
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ге
оц

ен
тр

и
-

ч
ес

к
ая

 с
и
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ем

а 
м

и
р

а 
и
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ел

и
оц

ен
тр

и
-

ч
ес

к
ая
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и
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ем
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м

и
р

а.
И

зу
ч

ен
и

е 
р

ас
п

ол
ож

ен
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л
ан

ет
 н
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ем
е 

С
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н
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н
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ы
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р
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й
 Г

И
А
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и
л

ьн
ос

ти
 р

еш
ен

и
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л
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к
ов

 Г
И

А

О
тв
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ы
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во
п

р
ос

ы
 и
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ач
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 т
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Г
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н
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тв
ен

н
о

�н
ау

чн
ы

х 
п

р
ед

м
ет

о
в)

7
к

л
а

с
с
 

(7
0

ч,
 2

ч 
В

 Н
Е

Д
Е

Л
Ю

)

№
 у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ВВ
ЕД

ЕН
И

Е 
(3

ч)

1
/1

. Ч
то

 и
зу

ч
ае

т 
ф

и
зи

к
а.

 Ф
и

зи
ч

е-
ск

и
е 

я
вл

ен
и

я
. 

Н
а-

бл
ю

д
ен

и
я

 и
 о

п
ы

ты

Ф
и

зи
к

а 
и

 а
ст

р
он

ом
и

я
 —

 н
ау

к
и

 о
 п

р
и

р
од

е.
Ч

то
 и

зу
ч

ае
т 

ф
и

зи
к

а.
 Р

ол
ь 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 з
н

ан
и

й
 

в 
п

он
и

м
ан

и
и

 о
к

р
у

ж
аю

щ
ег

о 
м

и
р

а 
и

 в
 ж

и
зн

и
 

ч
ел

ов
ек

а.
 Р

ол
ь 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 в

 ф
и

зи
к

е 
и

 н
а-

бл
ю

д
ен

и
й

 в
 а

ст
р

он
ом

и
и

.
П

ов
то

р
ен

и
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п

р
ед

ел
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и
е 

ц
ен

ы
 д

ел
ен

и
я

 ш
к
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л

ы
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р
и

бо
р

ов

О
п

р
ед

ел
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и
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он
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ти
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ы
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и
зи
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ес
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и
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вл
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и
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3
/3

. Р
ас

ч
ет

 п
л

от
-

н
ос

ти
 в

ещ
ес

тв
а

П
р

ов
ед

ен
и

е 
оп

ы
та

: 
об

н
ар

у
ж

ен
и

е 
п

ол
ос

ти
 в

н
у

-
тр

и
 т

ел
а.

О
бс

у
ж

д
ен

и
е 

ва
р

и
ан

то
в 

вы
п

ол
н

ен
и

я
 з

ад
ан

и
я

, 
у

к
аз

ан
и

я
 п

о 
оф

ор
м

л
ен

и
ю

 р
аб

от
ы

П
л

ан
и

р
ов

ан
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

ар
и

ан
то

в 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 п

ос
та

в-
л

ен
н

ой
 з

ад
ач

и
.

О
су

щ
ес

тв
л

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ой
 

п
р

ов
ер

к
и

 в
ы

д
ви

н
у

ты
х

 г
и

п
от

ез

М
О

Л
ЕК

УЛ
Я

РН
А

Я
 Т

ЕО
РИ

Я
 С

ТР
О

ЕН
И

Я
 В

ЕЩ
ЕС

ТВ
А

 (
11

ч)

1
/4

. Д
и

ск
р

ет
н

ое
 

ст
р

ое
н

и
е 

ве
щ

ес
тв

а
Д

л
я

 ч
ег

о 
н

ад
о 

зн
ат

ь 
ст

р
ое

н
и

е 
ве

щ
ес

тв
а.

 Р
аз

-
ви

ти
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 в
ещ

ес
тв

а.
 

К
ос

ве
н

н
ы

е 
и

 п
р

я
м

ы
е 

д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

д
и

ск
р

ет
-

н
ос

ти
 с

тр
ое

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а:

 д
ел

и
м

ос
ть

 в
ещ

ес
т-

ва
; 

те
п

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
те

л
; 

у
м

ен
ьш

ен
и

е 
об

ъ
ем

а 
ж

и
д

к
ос

ти
 п

р
и

 и
х

 с
л

и
я

н
и

и
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

 «
С

м
еш

ен
и

е 
д

ву
х

 ж
и

д
к

ос
те

й
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ас

тв
ор

и
м

ос
ть

 в
ещ

ес
тв

а.
 

Т
еп

л
ов

ое
 р

ас
ш

и
р

ен
и

е 
те

л
 (

ш
ар

 с
 к

ол
ьц

ом
).

 
М

од
ел

ь 
оп

ы
та

 п
о 

см
еш

ен
и

ю
 ж

и
д

к
ос

те
й

 (
и

л
и

 
р

ав
н

ы
х

 о
бъ

ем
ов

 р
аз

н
ы

х
 с

ы
п

у
ч

и
х

 т
ел

: 
п

ес
ок

, 
д

р
об

ь,
 г

ор
ох

 и
 д

р
.)

. 
Ф

от
ог

р
аф

и
и

 в
н

у
тр

ен
н

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

 в
ещ

ес
тв

а,
 п

ол
у

ч
ен

н
ы

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 
эл

ек
тр

он
н

ог
о 

м
и

к
р

ос
к

оп
а

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

н
ау

ч
н

ы
х

 м
ет

од
ов

 и
зу

-
ч

ен
и

я
 п

р
и

р
од

ы
.

П
ос

тр
ое

н
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 в

е-
щ

ес
тв

а 
н

а 
ос

н
ов

ан
и

и
 и

зв
ес

тн
ы

х
 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 д

р
ев

н
и

х
 ф

и
л

ос
оф

ов
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

оп
ы

то
в,

 п
оз

во
л

я
ю

щ
и

х
 

сд
ел

ат
ь 

вы
во

д
 о

 д
и

ск
р

ет
н

ос
ти

 с
тр

о-
ен

и
я

 в
ещ

ес
тв

а

2/
5.

 М
ол

ек
у

л
ы

, и
х

 
р

аз
м

ер
ы

 и
 с

тр
о-

ен
и

е

Р
аз

м
ер

ы
 и

 м
ас

са
 м

ол
ек

у
л

. 
О

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 м

о-
л

ек
у

л
я

р
н

ая
 (

ат
ом

н
ая

) 
м

ас
са

 (
р

аб
от

а 
с 

та
бл

и
-

ц
ей

 Д
.

И
.

М
ен

д
ел

ее
ва

).
 М

ол
ек

у
л

а 
—

 м
ел

ьч
ай

-
ш

ая
 ч

ас
ти

ц
а 

ве
щ

ес
тв

а.
 С

тр
ое

н
и

е 
м

ол
ек

у
л

. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аз

м
ер

ов
, 

м
ас

сы
 и

 с
тр

о-
ен

и
я

 м
ол

ек
у

л
.

Р
аб

от
а 

с 
П

ер
и

од
и

ч
ес

к
ой

 с
и

ст
ем

ой
 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в 
Д

.
И

.
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2
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9
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

ве
щ

ес
тв

а 
от

 с
тр

ое
н

и
я

 м
о-

л
ек

у
л

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

С
л

ай
д

ы
 и

з 
н

аб
ор

а 
«

П
ер

во
-

н
ач

ал
ьн

ы
е 

св
ед

ен
и

я
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 в
ещ

ес
тв

а»
. 

М
од

ел
и

 м
ол

ек
у

л

д
ел

ее
ва

: 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 

эл
ем

ен
то

в,
 и

х
 а

то
м

н
ой

 м
ас

сы

3
/6

. А
то

м
ы

 и
 и

он
ы

С
ос

та
в 

я
др

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
со

ст
ав

а 
я

др
а 

ат
ом

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 т
аб

л
и

ц
ы

 Д
.И

.М
ен

де
л

ее
ва

. П
ол

о-
ж

и
те

л
ьн

ы
е 

и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
е 

и
он

ы
. 

В
л

и
я

н
и

е 
ч

и
сл

а 
п

р
от

он
ов

, 
н

ей
тр

он
ов

 и
 э

л
ек

тр
он

ов
 н

а 
св

ой
ст

ва
 а

то
м

ов
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

л
ай

д
ы

 и
з 

н
аб

ор
ов

 «
А

то
м

-
н

ое
 я

д
р

о»
, 

«
И

зо
то

п
ы

»

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 а

то
м

н
ог

о 
я

д
р

а.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
со

ст
ав

а 
я

д
р

а 
ат

ом
а 

с 
п

о-
м

ощ
ью

 т
аб

л
и

ц
ы

 Д
.

И
.

М
ен

д
ел

ее
ва

4/
7

. Д
ви

ж
ен

и
е 

ч
ас

ти
ц

 в
ещ

ес
тв

а.
 

Д
и

ф
ф

у
зи

я

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
2

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

д
и

ф
ф

у
зи

и
»

 (
за

д
ан

и
е

2
).

Д
и

ф
ф

уз
и

я
. З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
к

ор
ос

ти
 д

и
ф

ф
уз

и
и

 
от

 а
гр

ег
ат

н
ог

о 
со

ст
оя

н
и

я
 в

ещ
ес

тв
а 

и
 т

ем
п

е-
р

ат
ур

ы
. Д

и
ф

ф
уз

и
я

 в
 п

р
и

р
од

е,
 б

ы
ту

, т
ех

н
и

к
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

и
ф

ф
у

зи
я

 р
ас

тв
ор

а 
м

ед
н

о-
го

 к
у

п
ор

ос
а 

и
 в

од
ы

. 
Д

и
ф

ф
у

зи
я

 в
 г

аз
ах

. 
С

л
ай

-
д

ы
 и

з 
н

аб
ор

а 
«

П
ер

во
н

ач
ал

ьн
ы

е 
св

ед
ен

и
я

 о
 

ст
р

ое
н

и
и

 в
ещ

ес
тв

а»

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 п

од
тв

ер
ж

д
ен

и
е 

д
ви

ж
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

 в
ещ

ес
тв

а.
И

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

к
ор

ос
ти

 
д

и
ф

ф
у

зи
и

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

.
В

ы
д

ви
ж

ен
и

е 
ги

п
от

ез
ы

 о
тн

ос
и

те
л

ьн
о 

ск
ор

ос
ти

 д
ви

ж
ен

и
я

 ч
ас

ти
ц

 в
ещ

ес
т-

ва
.

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

м
ол

е-
к

у
л

я
р

н
ы

х
 п

р
ед

ст
ав

л
ен

и
й

5
/8

. Б
р

оу
н

ов
ск

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

О
тк

р
ы

ти
е 

Б
р

оу
н

а.
 Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 н
а-

бл
ю

де
н

и
е 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
дв

и
ж

ен
и

я
. О

бъ
я

с-
Н

аб
л

ю
д
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е 
д

ви
ж
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и

я
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ас
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ц
 в

ещ
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н
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
4

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

бр
оу

н
ов

ск
ог

о 
д

ви
ж

ен
и

я
 в

 ж
и

д
к

ос
ти

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
М

од
ел

ь 
бр

оу
н

ов
ск

ог
о 

д
ви

-
ж

ен
и

я

6/
9

. Т
ем

п
ер

ат
у

р
а

Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
—

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
а 

ст
еп

ен
и

 н
а-

гр
ет

ос
ти

 т
ел

а.
 Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
п

ер
ед

ач
и

 э
н

ер
-

ги
и

 п
р

и
 к

он
та

к
те

 г
ор

я
че

го
 и

 х
ол

од
н

ог
о 

те
л

. 
Т

еп
л

ов
ое

 р
ав

н
ов

ес
и

е.
 Т

ем
п

ер
ат

ур
н

ы
е 

ш
к

ал
ы

 
Ц

ел
ьс

и
я

, Ф
ар

ен
ге

й
та

. Т
ем

п
ер

ат
ур

а 
—

 м
ер

а 
ср

ед
н

ей
 к

и
н

ет
и

че
ск

ой
 э

н
ер

ги
и

 м
ол

ек
ул

. 
Ш

к
ал

а 
К

ел
ьв

и
н

а.
 Ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
 

аб
со

л
ю

тн
ог

о 
н

у
л

я
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
. 

С
вя

зь
 

м
еж

д
у

 ш
к

ал
ой

 Ц
ел

ьс
и

я
 и

 ш
к

ал
ой

 К
ел

ьв
и

н
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

ер
м

ом
ет

р
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
н

ы
е 

ш
к

ал
ы

И
зм

ер
ен

и
е 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

 т
ер

м
ом

ет
-

р
ом

.
В

ы
р

аж
ен

и
е 

зн
ач

ен
и

я
 т

ем
п

ер
ат

у
р

ы
 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 т

ем
п

ер
ат

у
р

н
ы

х
 ш

к
ал

ах

7/
1

0.
 В

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

е 
ч

ас
ти

ц
 в

ещ
е-

ст
ва

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
5

 «
О

бн
ар

у
ж

е-
н

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 с

и
л

 м
ол

ек
у

л
я

р
н

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
-

ст
ви

я
»

.
О

бс
у

ж
д

ен
и

е 
и

 о
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 и

 д
ем

он
-

ст
р

ац
и

я
 д

ей
ст

ви
я

 п
р

и
тя

ж
ен

и
я

 и
 о

тт
ал

к
и

ва
-

н
и

я
 м

ол
ек

у
л

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 х
ар

ак
те

р
а 

вз
аи

-
м

од
ей

ст
ви

я
 м

ол
ек

у
л

 о
т 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 м

еж
д

у
 

н
и

м
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

со
 с

ви
н

ц
ов

ы
м

и
 ц

и
-

л
и

н
д

р
ам

и
. 

В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ст

ек
л

я
н

н
ой

 п
л

ас
-

ти
н

к
и

, 
п

од
ве

ш
ен

н
ой

 н
а 

п
р

у
ж

и
н

е,
 с

 в
од

ой

О
бн

ар
у

ж
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 м

ол
ек

у
л

я
р

-
н

ог
о 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я

 в
 х

од
е 

вы
п

ол
-

н
ен

и
я

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ог
о 

за
д

ан
и

я
.

Р
ас

п
оз

н
ав

ан
и

е 
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 я
вл

ен
и

-
я

х
 п

р
и

р
од

ы
 п

р
оя

вл
ен

и
я

 д
ей

ст
ви

й
 

р
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л
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ч
н

ы
х
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к

и
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

8/
1

1
. Р

ас
см

от
р

е-
н

и
е 

вз
аи

м
од

ей
ст

-
ви

я
 ч

ас
ти

ц
ве

щ
ес

тв
а 

н
а 

ос
н

ов
е 

ан
ал

и
за

 с
и

л
 и

 
эн

ер
ги

и

П
р

и
р

од
а 

м
ол

ек
ул

я
р

н
ы

х
 с

и
л

. В
за

и
м

од
ей

ст
ви

е 
ча

ст
и

ц
 с

 э
н

ер
ге

ти
че

ск
ой

 т
оч

к
и

 з
р

ен
и

я
: в

ы
де

-
л

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 п

р
и

 о
бр

аз
ов

ан
и

и
 с

вя
зи

 м
еж

ду
 

ча
ст

и
ц

ам
и

 и
 н

ео
бх

од
и

м
ос

ть
 з

ат
р

ат
ы

 э
н

ер
ги

и
 

дл
я

 р
аз

р
ы

ва
 с

вя
зи

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 и

 с
во

й
ст

в 
ве

-
щ

ес
тв

а 
н

а 
ос

н
ов

е 
д

ей
ст

ви
я

 м
ол
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и
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р
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за
и

м
од
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ст
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ч
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ц
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р
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ы
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ст

оя
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н
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ещ
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тв
а
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и
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ей
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ос
те

й
 и

 г
аз

ов
 н

а 
ос

н
ов

е 
п

р
ед

-
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 в
за
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во
п

р
ос

ам
 р

аз
д

ел
а 

«
П

ов
то

р
и

м
, 

об
д

у
м

ае
м

 и
зу

ч
ен

н
ое

»
. 

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

 п
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о-

р
у.

 К
он

ц
ен

тр
ац

и
я

 ч
ас

ти
ц

. З
ав

и
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л
ен

и
я

 г
аз

а 
от

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
 и

 к
он

ц
ен

тр
ац

и
и

 
ча

ст
и

ц
. П

р
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о
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Ш
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п
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и
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л
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р
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П
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о
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о
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о
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Г
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со

су
д

ом

п
р
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си
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р
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аф
и

к
 э

то
й

 з
ав

и
си

м
ос

ти
; 

5
)

об
ъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
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р
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р
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р
д

ы
м

и
 

те
л

ам
и

. 
З

ак
он

 П
ас

к
ал

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

за
к

он
а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
н

а 
ос

н
ов

е 
м

од
ел

и
 с

тр
о-

ен
и

я
 г

аз
а 

м
ех

ан
и

зм
а 

п
ер

ед
ач

и
 д

ав
л

е-
н

и
я

, 
ок

аз
ы

ва
ем

ог
о 

н
а 

га
з 

п
о 

р
аз

н
ы

м

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
3
2
8
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



329

с 
м
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ек
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о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ш
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л
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л
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З

ем
л
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л
и

я
н

и
е 

д
ея

те
л

ь-
н

ос
ти
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ов
ек

а 
н

а 
ат

м
ос

ф
ер

у
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Н
ео
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од

и
м

ос
ть

 
бо

р
ьб

ы
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а 
ч

и
ст

от
у

 и
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ох
р

ан
н

ос
ть

 а
тм

ос
ф

ер
ы
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П

р
и

р
од

а 
Л

у
н

ы
 к

ак
 к

ос
м

и
ч

ес
к

ог
о 

те
л

а,
 л

и
-

ш
ен

н
ог

о 
ат

м
ос

ф
ер

ы
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С
х

од
ст

во
 и

 р
аз

л
и

ч
и
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З

ем
л

и
 и

 Л
у

н
ы

. 
В

од
а 

н
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Л
у

н
е.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Ф

от
ог

р
аф

и
и

 Л
у

н
ы

 и
 п

р
ов

о-
д

и
м

ы
х

 н
а 

ее
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
й

 (
са

й
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ты
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h
tt

p
:/

/s
el

en
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lu
n

a.
ru

/,
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tt
p

:/
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w
w

.f
u

ll
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n
.r

u
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и
 д
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О
п

и
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н
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н
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я
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тм
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ф
ер
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и
я
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н
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и
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л

е.
О
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я
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ен

и
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н
ос
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р
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н
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од
и

м
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х
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л
я
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ох

р
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н
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ф
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ы
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О
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я
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ен
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вл
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и
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ф
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ы
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од
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р
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н
а 

З
ем

л
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и
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у
н

е
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тм

ос
ф
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-

н
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ав

л
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е

О
п

ы
ты
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п

од
тв

ер
ж

д
аю

щ
и

е 
су

щ
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тв
ов

ан
и

е 
ат

-
м

ос
ф

ер
н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я
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О

п
ы

т 
Т

ор
р

и
че

л
л

и
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з-
м

ер
ен

и
е 

ат
м

ос
ф

ер
н

ог
о 
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вл

ен
и

я
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 п
ом

ощ
ью

 
р

ту
тн

ог
о 
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р

ом
ет

р
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и
 б

ар
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ан
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И
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ен
ен

и
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ос
ф
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н

ог
о 

д
ав

л
ен

и
я
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то
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вы
со
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о
н
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а
ц
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п
ы
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о 
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к
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5
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5
4
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ч
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н
и

к
а

Э
к

сп
ер

и
м

ен
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л
ьн
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у
ж

ен
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ат
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ос
ф
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н
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л
ен

и
я
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ен
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ф
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я
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а 
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ер
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л
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ад
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ы
х
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о
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ве
р

а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

р
ас

ч
ет

 с
и

л
ы

 д
ей

ст
-

ви
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л
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о
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6.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
Г

аз
ы

 и
 и

х
 с

во
й

-
ст

ва
»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

Ж
И

Д
К

О
СТ

И
 И

 И
Х 

СВ
О

Й
СТ

ВА
 (

14
ч)

1
/2

7.
 П

ер
ед

ач
а 

д
ав

л
ен

и
я

 ж
и

д
к

ос
-
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то
р
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ы
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о
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л
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д
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8.
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л
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Р
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гл
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и
-
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м
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л
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и
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т 

п
л
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н
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ы
со
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ба
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и
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ос
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Д

ем
о

н
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а
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и
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З
ав

и
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ос

ть
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л

ен
и

я
 

ж
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д
к
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ти
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у
ж
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п
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м

ощ
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д
к
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м
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ом
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р
а)

Э
к
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и
м

ен
та

л
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и

д
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И
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и
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си
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ч
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к
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о 
д
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л
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п
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д
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9.
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ав
л
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ж
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ти
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сс
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д
ав

л
ен
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Р
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р
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ч
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л
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 ж
и

д
к

ос
ти
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за

д
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л
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к
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и

д
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л
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р
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и
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о
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и
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оо
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а

ц
и

и
. 

С
ос

у
д

 Д
ью

ар
а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
у

сл
ов

и
й

, 
п

р
и

 к
от

ор
ы

х
 

во
зм

ож
ен

 п
ер

ев
од

 п
ар

а 
в 

ж
и

д
к

ос
ть

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

сж
и

ж
ен

н
ы

х
 г

аз
ов

6/
46

. В
л

аж
н

ос
ть

 
во

зд
у

х
а

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ая

 в
л

аж
н

ос
ть

 в
оз

ду
х

а.
 С

п
ос

об
ы

 
ее

 и
зм

ер
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
ол

ос
тн

ой
 г

и
гр

ом
ет

р
. 

П
си

х
р

ом
ет

р

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 о

тн
ос

и
те

л
ьн

ая
 

вл
аж

н
ос

ть
 в

оз
д

у
х

а.
О

п
и

са
н

и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 г
и

гр
ом

ет
р

а 
и

 п
си

х
р

о-
м

ет
р

а

7/
47

. А
тм

ос
ф

ер
-

н
ы

е 
я

вл
ен

и
я

. 
П

о-
вт

ор
ен

и
е 

и
 о

бо
б-

щ
ен

и
е 

и
зу

ч
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 о

бр
аз

ов
ан

и
я

 р
ос

ы
, 

ту
м

а-
н

а,
 и

н
ея

, 
об

л
ак

ов
. 

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 

и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 з
ад

ач
 н

а 
св

ой
ст

ва
 п

ар
ов

 и
 в

л
аж

-
н

ос
ть

 в
оз

д
у

х
а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ат

м
ос

ф
ер

н
ы

х
 я

вл
ен

и
й

.
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 
за

д
ач

8/
48

. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
П

ар̂
ы

 и
 и

х
 с

во
й

-
ст

ва
»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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u
r
s
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

М
И

Р 
К

РИ
СТ

А
Л

Л
О

В 
(4

ч)

1
/4

9.
 Ф

ор
м

а 
и

 
ст

р
ое

н
и

е 
к

р
и

ст
ал

-
л

ов

К
р

и
ст

ал
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е.

 С
и

м
м

ет
р

и
я

, 
н

ал
и

ч
и

е 
гр

ан
ей

 —
 о

тл
и

ч
и

те
л

ьн
ая

 о
со

бе
н

н
ос

ть
 к

р
и

с-
та

л
л

ов
. 

М
он

ок
р

и
ст

ал
л

ы
 и

 п
ол

и
к

р
и

ст
ал

л
ы

. 
В

н
у

тр
ен

н
ее

 с
тр

ое
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

П
он

я
ти

е 
об

 
эл

ем
ен

та
р

н
ой

 я
ч

ей
к

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ол

л
ек

ц
и

и
 к

р
и

ст
ал

л
ов

. 
М

од
ел

и
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
и

х
 р

еш
ет

ок

О
п

и
са

н
и

е 
ст

р
ое

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
ов

 н
а 

ос
н

ов
е 

зн
ан

и
я

 о
сн

ов
н

ы
х

 п
ол

ож
ен

и
й

 
м

ол
ек

у
л

я
р

н
ой

 т
ео

р
и

и
 с

тр
ое

н
и

я
 

ве
щ

ес
тв

а.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
м

од
ел

ей
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
е-

ск
и

х
 р

еш
ет

ок

2/
50

. С
во

й
ст

ва
 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

А
м

ор
ф

н
ы

е 
ве

щ
е-

ст
ва

З
ав

и
си

м
ос

ть
 с

во
й

ст
в 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 о

т 
и

х
 в

н
у

т-
р

ен
н

ег
о 

ст
р

ое
н

и
я

. 
П

ол
и

м
ор

ф
и

зм
, 

ан
и

зо
тр

о-
п

и
я

. П
р

и
ч

и
н

ы
 у

п
ор

я
д

оч
ен

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 

ч
ас

ти
ц

 в
 к

р
и

ст
ал

л
ах

. 
С

тр
ое

н
и

е 
ам

ор
ф

н
ы

х
 

те
л

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. К

ол
л

ек
ц

и
и

 к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

М
од

ел
и

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

и
х

 р
еш

ет
ок

 (
ал

м
аз

, 
гр

аф
и

т)
. 

А
м

ор
ф

н
ы

е 
те

л
а

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
с 

м
ол

ек
у

л
я

р
н

ой
 т

оч
к

и
 

зр
ен

и
я

 у
п

ор
я

д
оч

ен
н

ог
о 

р
ас

п
ол

ож
е-

н
и

я
 ч

ас
ти

ц
 в

 к
р

и
ст

ал
л

е.
У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 с

во
й

ст
в 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 о

т 
ст

р
ое

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

-
ч

ес
к

ой
 р

еш
ет

к
и

.
И

зу
ч

ен
и

е 
к

ол
л

ек
ц

и
и

 к
р

и
ст

ал
л

ов
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 о
б 

и
ст

о-
р

и
и

 н
аи

бо
л

ее
 к

р
у

п
н

ы
х

 к
р

и
ст

ал
л

ов
, 

н
ай

д
ен

н
ы

х
 в

 п
р

и
р

од
е

3
/5

1
. П

л
ав

л
ен

и
е 

и
 

от
ве

р
д

ев
ан

и
е 

тв
ер

-
д

ы
х

 т
ел

П
л

ав
л

ен
и

е 
и

 о
тв

ер
де

ва
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. Г

р
а-

ф
и

к
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 т
ем

п
ер

ат
ур

ы
 т

ве
р

до
го

 в
е-

щ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 н

аг
р

ев
ан

и
и

. Т
ем

п
ер

а-
ту

р
а 

п
л

ав
л

ен
и

я
. О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

п
л

ав
-

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
л

ав
л

ен
и

я
 и

 о
тв

ер
д

ев
а-

н
и

я
 к

р
и

ст
ал

л
и

ч
ес

к
ог

о 
те

л
а.

А
н

ал
и

з 
гр

аф
и

к
а 

за
ви

си
м

ос
ти

 т
ем

п
е-

р
ат

у
р

ы
 о

т 
вр

ем
ен

и
 н

аг
р

ев
ан

и
я

.

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

де
ва

н
и

я
 с

 м
ол

ек
ул

я
р

н
ой

 и
 э

н
ер

-
ге

ти
че

ск
ой

 т
оч

ек
 з

р
ен

и
я

. П
л

ав
л

ен
и

е 
ам

ор
ф

-
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

. 
Г

р
аф

и
к

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 т

ем
п

ер
ат

у
-

р
ы

 а
м

ор
ф

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а 

от
 в

р
ем

ен
и

 п
р

и
 н

аг
р

е-
ва

н
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
р

оц
ес

с 
п

л
ав

л
ен

и
я

 и
 о

тв
ер

-
д

ев
ан

и
я

 к
р

и
ст

ал
л

и
ч

ес
к

ог
о 

те
л

а 
(о

л
ов

а,
 л

ьд
а)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
эт

ой
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 с
 э

н
ер

-
ге

ти
ч

ес
к

ой
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

4/
52

. О
бо

бщ
ен

и
е 

и
 

за
к

р
еп

л
ен

и
е 

и
зу

-
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
. 

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 

п
р

ое
к

тн
ая

 д
ея

те
л

ьн
ос

ть
 п

о 
и

зу
ч

ен
и

ю
 р

аз
л

и
ч

-
н

ы
х

 я
вл

ен
и

й
 п

р
и

р
од

ы
 и

л
и

 д
ос

ти
ж

ен
и

я
м

 н
ау

-
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

е 
с 

со
об

щ
ен

и
я

м
и

 п
о 

те
-

м
ам

: 
«

Л
ег

ен
д

ы
 о

 к
р

и
ст

ал
л

ах
»

, 
«

К
р

и
ст

ал
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е»

, 
«

В
ы

р
ащ

и
-

ва
н

и
е 

к
р

и
ст

ал
л

ов
 д

л
я

 с
ов

р
ем

ен
н

ой
 

эл
ек

тр
он

н
ой

 т
ех

н
и

к
и

»

ВН
УТ

РЕ
Н

Н
Я

Я
 Э

Н
ЕР

ГИ
Я

 И
 С

П
О

СО
Б

Ы
 Е

Е 
И

ЗМ
ЕН

ЕН
И

Я
 (

6
ч)

1
/5

3
. В

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 т
ел

а,
 с

п
о-

со
бы

 е
е 

и
зм

ен
е-

н
и

я
. 

Т
еп

л
оп

р
ов

од
-

н
ос

ть

В
н

ут
р

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
 т

ел
а.

 Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

п
р

и
-

м
ер

ов
 и

 о
п

ы
то

в,
 в

 к
от

ор
ы

х
 в

н
ут

р
ен

н
я

я
 э

н
ер

-
ги

я
 и

зм
ен

я
ет

ся
 в

 р
ез

ул
ьт

ат
е 

со
ве

р
ш

ен
и

я
 р

а-
бо

ты
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

5
 «

И
сс

л
ед

о-
ва

н
и

е 
и

зм
ен

ен
и

я
 в

н
у

тр
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 с
о-

ве
р

ш
ен

и
и

 р
аб

от
ы

»
.

К
ол

и
ч

ес
тв

о 
те

п
л

от
ы

. 
Т

еп
л

оп
ер

ед
ач

а.
 Т

еп
л

о-
п

р
ов

од
н

ос
ть

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
ер

ед
ач

и
 э

н
ер

ги
и

 
п

р
и

 т
еп

л
оп

р
ов

од
н

ос
ти

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
х

л
аж

д
ен

и
е 

во
зд

у
х

а 
п

р
и

 
р

ас
ш

и
р

ен
и

и
. 

В
оз

д
у

ш
н

ое
 о

гн
и

во
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ая
 

те
п

л
оп

р
ов

од
н

ос
ть

 м
ет

ал
л

ов
 (

оп
ы

т 
п

о 
р

и
с.

1
8

1
 

у
ч

еб
н

и
к

а)

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 в

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 т
ел

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 и
зм

ен
ен

и
я

 в
н

у
т-

р
ен

н
ей

 э
н

ер
ги

и

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

2/
54

. К
он

ве
к

ц
и

я
К

он
ве

к
ц

и
я

 в
 ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

. 
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

об
р

аз
ов

ан
и

я
 к

он
ве

к
ти

вн
ы

х
 п

от
ок

ов
 с

 т
оч

к
и

 
зр

ен
и

я
 д

ей
ст

ви
я

 в
ы

та
л

к
и

ва
ю

щ
ей

 с
и

л
ы

 н
а 

вы
-

д
ел

ен
н

ы
е 

об
ъ

ем
ы

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
л

и
 г

аз
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 

№
1

6
 «

Н
аб

л
ю

д
е-

н
и

е 
к

он
ве

к
ц

и
и

 в
 в

од
е»

.
И

зм
ен

ен
и

е 
вн

у
тр

ен
н

ей
 э

н
ер

ги
и

 ж
и

д
к

ос
ти

 и
 

га
за

 п
у

те
м

 к
он

ве
к

ц
и

и
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

бр
аз

ов
ан

и
е 

к
он

ве
к

ц
и

он
-

н
ы

х
 п

от
ок

ов
 в

 ж
и

д
к

ос
тя

х
 и

 г
аз

ах

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

к
он

ве
к

ц
и

и
 в

 в
од

е.
 

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
ы

 в
оз

н
и

к
н

ов
е-

н
и

я
 к

он
ве

к
ц

и
и

3
/5

5.
 И

зл
у

ч
ен

и
е

И
ст

оч
н

и
к

и
 и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
С

п
ос

об
ы

 р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 т
ел

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 и
н

те
н

си
вн

ос
ти

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

 т
ел

 о
т 

те
м

п
ер

ат
у

р
ы

, 
р

аз
м

ер
ов

 и
 

ц
ве

та
 т

ел
. 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

со
л

н
еч

н
ы

х
 б

ат
ар

ей
 

д
л

я
 в

ы
р

аб
от

к
и

 э
л

ек
тр

оэ
н

ер
ги

и
. 

И
н

ф
р

ак
р

ас
-

н
ое

 и
зл

у
ч

ен
и

е,
 е

го
 п

р
оя

вл
ен

и
я

. 
О

бн
ар

у
ж

ен
и

е 
и

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

и
н

ф
р

ак
р

ас
н

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 в

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 с

п
ос

об
ов

 р
е-

ги
ст

р
ац

и
и

 и
зл

у
ч

ен
и

я
 (

п
о 

р
и

с.
1

8
9

—
1

9
4

 у
ч

еб
-

н
и

к
а)

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

оп
ы

то
в 

п
о 

р
ег

и
ст

р
ац

и
и

 
и

зл
у

ч
ен

и
я

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
 

у
ст

р
ой

ст
в,

 р
ег

и
ст

р
и

р
у

ю
щ

и
х

 т
еп

л
о-

во
е 

и
зл

у
ч

ен
и

е,
 в

 н
ау

к
е,

 м
ед

и
ц

и
н

е 
и

 т
ех

н
и

к
е
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. З
ак

он
 с

ох
р

а-
н

ен
и

я
 э

н
ер

ги
и

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
. 

Е
го

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 в

 
п

р
и

р
од

е 
и

 у
ч

ет
 в

 т
ех

н
и

к
е.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 э

н
ер

-
ги

и
. 

Н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 э
к

он
ом

и
и

 э
н

ер
ги

и
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ч
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н
и
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а
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5/
57

. Т
еп

л
ов

ы
е 

м
аш

и
н

ы
Н

аи
бо

л
ее

 р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

н
ы

е 
ви

д
ы

 т
еп

л
ов

ы
х

 
м

аш
и

н
: 

п
ар

ов
ая

 т
у

р
би

н
а,

 д
ви

га
те

л
ь 

вн
у

тр
ен

-
н

ег
о 

сг
ор

ан
и

я
, 

р
еа

к
ти

вн
ы

й
 д

ви
га

те
л

ь.
 И

х
 и

с-
п

ол
ьз

ов
ан

и
е.

 К
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

т 
п

ол
ез

н
ог

о 
д

ей
ст

-
ви

я
 т

еп
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
те

п
л

ов
ы

х
 м

аш
и

н
 и

 и
х

 и
сп

ол
ьз

ов
а-

н
и

я
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

6/
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. К
он

тр
ол

ьн
ая

 
р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
В

н
у

тр
ен

н
я

я
 

эн
ер

ги
я

 и
 с

п
ос

об
ы

 е
е 

и
зм

ен
ен

и
я

»
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 з
ад

ач

СТ
РО

ЕН
И

Е 
АТ

ОМ
А

 И
 А

ТО
М

Н
О

ГО
 Я

Д
РА

 (
6

ч)

1
/5

9.
 Я

вл
ен

и
е 

р
а-

д
и

оа
к

ти
вн

ос
ти

. 
И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

З
н

ач
ен

и
е 

от
к

р
ы

ти
я

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а 

д
л

я
 р

аз
-

ви
ти

я
 е

ст
ес

тв
оз

н
ан

и
я

. М
од

ел
ь 

ат
ом

а 
Т

ом
со

н
а.

 
И

зу
ч

ен
и

е 
я

вл
ен

и
я

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ос

ти
 к

ак
 о

д
н

о-
го

 и
з 

ва
ж

н
ей

ш
и

х
 э

та
п

ов
 о

тк
р

ы
ти

я
 с

тр
ое

н
и

я
 

ат
ом

а.
 И

ст
ор

и
я

 о
тк

р
ы

ти
я

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

 о
б 

и
с-

то
р

и
и

 о
тк

р
ы

ти
я

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти

2/
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. С
во

й
ст

ва
 р

а-
д

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

з-
л

у
ч

ен
и

я

В
ы

со
к

ая
 п

р
он

и
к

аю
щ

ая
 с

п
ос

об
н

ос
ть

 р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

В
ы

д
ел

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 в

 п
р

о-
ц

ес
се

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ог

о 
и

зл
у

ч
ен

и
я

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
Э

.
Р

ез
ер

ф
ор

д
ом

 с
л

ож
н

ог
о 

со
ст

ав
а 

р
ад

и
оа

к
-

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
. 

П
р

и
р

од
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 α
-,

 β
- 

и
 γ

-л
у

ч
ей

. 
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 э
л

ем
ен

-
то

в 
п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

вн
ом

 р
ас

п
ад

е.
 П

ер
и

од
 п

ол
у

-
р

ас
п

ад
а.

 Д
ей

ст
ви

е 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
 

н
а 

ж
и

вы
е 

ор
га

н
и

зм
ы

. 
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
эт

ог
о 

д
ей

ст
ви

я
 и

 н
ео

бх
од

и
м

ос
ть

 з
ащ

и
ты

 о
т 

ег
о 

вр
ед

-
н

ог
о 

вл
и

я
н

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 и

 в
и

д
ео

м
ат

е-
р

и
ал

ы

О
п

и
са

н
и

е 
св

ой
ст

в 
р

ад
и

оа
к

ти
вн

ог
о 

и
зл

у
ч

ен
и

я
.

З
ап

и
сь

 у
р

ав
н

ен
и

й
 α

- 
и

 β
-р

ас
п

ад
ов

.
О

бс
у

ж
д

ен
и

е 
во

зм
ож

н
ос

те
й

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

я
 и

 о
п

ас
н

ос
ти

 я
вл

ен
и

я
 р

ад
и

оа
к

-
ти

вн
ос

ти
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

3
/6

1
. О

п
ы

т 
Р

ез
ер

-
ф

ор
д

а.
 П

л
ан

ет
ар

-
н

ая
 м

од
ел

ь 
ст

р
о-

ен
и

я
 а

то
м

а

И
д

ея
 о

п
ы

та
 Р

ез
ер

ф
ор

д
а.

 Н
аб

л
ю

д
ен

и
я

, 
сд

ел
ан

-
н

ы
е 

н
а 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
та

д
и

я
х

 э
к

сп
ер

и
м

ен
та

, 
и

 
вы

во
д

ы
 и

з 
н

и
х

. П
л

ан
ет

ар
н

ая
 м

од
ел

ь 
ст

р
ое

н
и

я
 

ат
ом

а.
 С

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
р

аз
м

ер
ов

 а
то

м
а 

и
 а

то
м

-
н

ог
о 

я
д

р
а

О
п

и
са

н
и

е 
х

од
а 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
, 

п
р

ов
ед

ен
н

ог
о 

Р
ез

ер
-

ф
ор

д
ом

 д
л

я
 в

ы
я

сн
ен

и
я

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

-
м

а.
А

н
ал

и
з 

м
од

ел
и

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а

4/
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. П
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
о-

д
ел

ь 
ст

р
ое

н
и

я
 я

д
-

р
а 

ат
ом

а.
 И

зо
то

п
ы

П
р

от
он

н
о-

н
ей

тр
он

н
ая

 м
од

ел
ь 

ст
р

ое
н

и
я

 я
др

а 
ат

ом
а.

 С
ос

та
в 

я
др

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ч

и
сл

а 
п

р
от

о-
н

ов
 и

 н
ей

тр
он

ов
 в

 я
д

р
е 

п
о 

п
ор

я
дк

ов
ом

у
 н

ом
ер

у
 

х
и

м
и

ч
ес

к
ог

о 
эл

ем
ен

та
 в

 т
аб

л
и

ц
е 

Д
.

И
. 

М
ен

д
е-

л
ее

ва
 и

 е
го

 м
ас

со
во

м
у

 ч
и

сл
у

. 
И

зо
то

п
ы

. 
О

гр
ом

-
н

ая
 п

л
от

н
ос

ть
 я

д
ер

н
ог

о 
ве

щ
ес

тв
а.

 Я
д

ер
н

ы
е 

си
-

л
ы

, 
и

х
 к

ор
от

к
од

ей
ст

ву
ю

щ
и

й
 х

ар
ак

те
р

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
от

он
н

о-
н

ей
тр

он
н

ой
 

м
од

ел
и

 с
тр

ое
н

и
я

 а
то

м
а.

Р
аб

от
а 

с 
та

бл
и

ц
ей

 Д
.

И
.

М
ен

д
ел

ее
ва

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ч

и
сл

а 
п

р
от

он
ов

 и
 н

ей
т-

р
он

ов
 в

 я
д

р
е 

ат
ом

а

5
/6

3
. Я

д
ер

н
ы

е 
р

е-
ак

ц
и

и
П

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
х

и
м

и
че

ск
и

х
 э

л
ем

ен
то

в 
п

р
и

 р
а-

ди
оа

к
ти

вн
ом

 и
зл

уч
ен

и
и

. П
р

оя
вл

ен
и

е 
в 

я
де

р
-

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

я
х

 з
ак

он
ов

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

-
че

ск
ог

о 
за

р
я

да
, м

ас
со

во
го

 ч
и

сл
а 

и
 э

н
ер

ги
и

. 
П

р
и

ч
и

н
а 

вы
д

ел
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
 п

р
и

 р
ад

и
оа

к
ти

в-
н

ом
 и

зл
у

ч
ен

и
и

З
ап

и
сь

 у
р

ав
н

ен
и

й
 я

д
ер

н
ы

х
 р

еа
к

ц
и

й
. 

Р
аб

от
а 

с 
та

бл
и

ц
ей

 Д
.

И
.

М
ен

д
ел

ее
ва

6/
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. И
ск

у
сс

тв
ен

-
н

ое
 п

р
ев

р
ащ

ен
и

е 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 э
л

е-
м

ен
то

в

В
оз

м
ож

н
ос

ть
 и

ск
у

сс
тв

ен
н

ог
о 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 
х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 э
л

ем
ен

то
в.

 П
ер

ва
я

 р
еа

к
ц

и
я

 и
с-

к
у

сс
тв

ен
н

ог
о 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
я

 х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
е-

м
ен

то
в,

 п
р

ов
ед

ен
н

ая
 Э

.
Р

ез
ер

ф
ор

д
ом

. 
О

тк
р

ы
ти

е 
н

ов
ы

х
 х

и
м

и
ч

ес
к

и
х

 э
л

ем
ен

то
в 

и
 р

а-
д

и
оа

к
ти

вн
ы

х
 и
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то

п
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О
бс

у
ж

д
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и
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во
зм
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у
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ве

н
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и
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СО
Л

Н
ЕЧ

Н
А

Я
 С

И
СТ

ЕМ
А

 (
4

ч)

1
/6

5.
 С

ос
та

в 
и

 п
р

о-
и

сх
ож

д
ен

и
е 

С
ол

-
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

Л
у

н
а.

 С
р

ав
н

ен
и

е 
ос

н
ов

н
ы

х
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 х

а-
р

ак
те

р
и

ст
и

к
 б

ол
ьш

и
х

 п
л

ан
ет

 С
ол

н
еч

н
ой

 с
и

с-
те

м
ы

. 
В

ы
д

ел
ен

и
е 

д
ву

х
 г

р
у

п
п

 п
л

ан
ет

: 
зе

м
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
 и

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

то
в.

 П
р

и
ч

и
н

ы
 р

аз
л

и
-

ч
и

я
 и

х
 с

ос
та

ва
 и

 с
тр

ое
н

и
я

 н
а 

ос
н

ов
е 

со
вр

ем
ен

-
н

ы
х

 п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 п
р

ои
сх

ож
д

ен
и

и
 С

ол
н

еч
-

н
ой

 с
и

ст
ем

ы
. 

М
ал

ы
е 

те
л

а 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. С

х
ем

а 
С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

. 
Ф

от
ог

р
аф

и
и

 к
ом

ет
 и

 а
ст

ер
ои

д
ов

 (
са

й
т 

h
tt

p
:/

/
as

tr
ol

ab
.r

u
/)

А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ц
ы

1
1

 у
ч

еб
н

и
к

а,
 в

ы
д

е-
л

ен
и

е 
п

р
и

зн
ак

ов
 с

х
од

ст
ва

 и
 р

аз
л

и
-

ч
и

я
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

 п
л

а-
н

ет
.

Р
аб

от
а 

с 
те

к
ст

ом
 у

ч
еб

н
и

к
а

2/
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. П
л

ан
ет

ы
 

зе
м

н
ой

 г
р

у
п

п
ы

С
ов

р
ем

ен
н

ы
е 

п
р

и
р

од
н

ы
е 

у
сл

ов
и

я
 н

а 
п

л
ан

ет
ах

 
к

ак
 р

ез
у

л
ьт

ат
 и

х
 э

во
л

ю
ц

и
и

 н
а 

п
р

от
я

ж
ен

и
и

 
м

и
л

л
и

он
ов

 л
ет

. 
П

ар
н

и
к

ов
ы

й
 э

ф
ф

ек
т 

и
 е

го
 

р
ол

ь 
в 

ф
ор

м
и

р
ов

ан
и

и
 у

н
и

к
ал

ьн
ы

х
 п

р
и

р
од

н
ы

х
 

у
сл

ов
и

й
 н

а 
З

ем
л

е.
 П

ог
од

а 
н

а 
В

ен
ер

е 
и

 М
ар

се
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
С

х
ем

а 
п

ар
н

и
к

ов
ог

о 
эф

ф
ек

-
та

. 
В

н
еш

н
и

й
 в

и
д

 М
ар

са
 и

 В
ен

ер
ы

. 
О

бл
ак

а 
н

а 
В

ен
ер

е 
и

 М
ар

се
.

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 (с

ай
т:

 h
tt

p
:/

/a
st

ro
la

b.
ru

/,
 

h
tt

p
:/

/z
av

as
ek

.n
ar

od
.r

u
/,

 h
tt

p
:/

/x
m

ar
s.

ru
/ 

и
 

д
р

.)

О
п

и
са

н
и

е 
вл

и
я

н
и

я
 э

во
л

ю
ц

и
он

н
ы

х
 

п
р

оц
ес

со
в 

н
а 

п
р

и
р

од
у

 п
л

ан
ет

 з
ем

н
ой

 
гр

у
п

п
ы

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

м
ех

ан
и

зм
а 

п
ар

н
и

к
ов

ог
о 

эф
ф

ек
та

 в
 а

тм
ос

ф
ер

е 
и

 п
р

и
ч

и
н

 е
го

 
р

аз
л

и
ч

и
я

 н
а 

М
ар

се
 и

 В
ен

ер
е.

О
п

и
са

н
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 а
тм

ос
ф

ер
-

н
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в 
н

а 
М

ар
се

 и
 В

ен
ер

е 
(о

бл
ак

а,
 в

ет
ер

, 
п

ы
л

ев
ы

е 
бу

р
и

 и
 т

.
д

.)
.

А
н

ал
и

з 
та

бл
и

ц
ы

 «
С

ос
та

в 
ат

м
ос

ф
ер

 
п

л
ан

ет
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
»

3
/6

7
. П

л
ан

ет
ы

 
зе

м
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
Е

д
и

н
ст

во
 х

и
м

и
ч

ес
к

ог
о 

со
ст

ав
а 

и
 в

н
у

тр
ен

н
ег

о 
ст

р
ое

н
и

я
 э

ти
х

 п
л

ан
ет

. С
х

од
ст

во
 и

 р
аз

л
и

ч
и

я
 и

х
 

р
ел

ье
ф

а.
 О

со
бе

н
н

ос
ти

 в
у

л
к

ан
и

зм
а 

и
 т

ек
то

н
и

-

О
п

и
са

н
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 п
р

и
р

од
н

ы
х

 
я

вл
ен

и
й

 н
а 

п
л

ан
ет

ах
 з

ем
н

ой
 

гр
у

п
п

ы
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О
к

он
ч

а
н

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

к
и

 М
ар

са
 и

 В
ен

ер
ы

. 
«

В
еч

н
ая

»
 м

ер
зл

от
а 

н
а 

М
ар

се
. 

П
ер

сп
ек

ти
вы

 д
ал

ьн
ей

ш
и

х
 и

сс
л

ед
ов

а-
н

и
й

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ар

ты
 п

л
ан

ет
 (

са
й

ты
: 

h
tt

p
:/

/g
oo

g
le

.c
om

/m
ar

s.
 h

tt
p

:/
/g

is
-l

ab
.i

n
fo

/
p

ro
je

ct
es

/v
en

u
s.

h
tm

l)
.

Ф
от

ог
р

аф
и

и
 п

л
ан

ет
 (

са
й

ты
: 

h
tt

p
:/

/a
st

ro
-

la
b.

ru
/,

 h
tt

p
:/

/z
av

as
ek

.n
ar

od
.r

u
/,

 h
tt

p
:/

/
x

m
ar

s.
ru

/ 
и

 д
р

.)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
зн

ач
ен

и
я

 и
сс

л
ед

ов
ан

и
й

 
эт

и
х

 п
л

ан
ет

 д
л

я
 п

он
и

м
ан

и
я

 г
л

об
ал

ь-
н

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в 

н
а 

З
ем

л
е

68
. П

л
ан

ет
ы

-г
и

-
га

н
ты

, 
и

х
 с

п
у

тн
и

-
к

и
 и

 к
ол

ьц
а

С
ос

та
в 

и
 с

тр
ое

н
и

е 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в.
 С

х
од

ст
во

 
и

х
 с

п
у

тн
и

к
ов

 с
 п

л
ан

ет
ам

и
 з

ем
н

ой
 г

р
у

п
п

ы
. 

В
у

л
к

ан
и

зм
 н

а 
сп

у
тн

и
к

е 
Ю

п
и

те
р

а 
И

о.
 В

од
а 

н
а 

п
л

ан
ет

ах
-г

и
га

н
та

х
, 

и
х

 с
п

у
тн

и
к

ах
 и

 к
ол

ьц
ах

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Ф

от
ог

р
аф

и
и

 п
л

ан
ет

 и
 и

х
 

сп
у

тн
и

к
ов

 (
са

й
ты

: 
h

tt
p

:/
/a

st
ro

la
b.

ru
/,

 h
tt

p
:/

/
h

u
bb

le
si

te
.o

rg
 и

 д
р

.)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
ос

об
ен

н
ос

те
й

 п
р

и
р

од
ы

 
п

л
ан

ет
-г

и
га

н
то

в 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
Ю

п
и

те
-

р
а.

О
п

и
са

н
и

е 
со

вр
ем

ен
н

ы
х

 д
ан

н
ы

х
 о

 
сп

у
тн

и
к

ах
 и

 к
ол

ьц
ах

 п
л

ан
ет

-г
и

га
н

-
то

в.
В

ы
ст

у
п

л
ен

и
е 

с 
со

об
щ

ен
и

я
м

и
 о

 н
ов

ы
х

 
от

к
р

ы
ти

я
х

 в
 С

ол
н

еч
н

ой
 с

и
ст

ем
е
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. П

ов
то

р
и

те
л

ь-
н

о-
об

об
щ

аю
щ

и
й

 
у

р
ок

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
в 

7
к

л
ас

се
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ат
ер

и
ал

а
О

тв
ет

ы
 н

а 
во

п
р

ос
ы

 п
о 

к
у

р
су

 ф
и

зи
к

и
 

7
к

л
ас
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7
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р

и
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л
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н
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об
об

щ
аю

щ
и

й
 

у
р

ок

Д
ок

л
ад

ы
 и

 с
оо

бщ
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и
я
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п

од
го

то
вл
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н

ы
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с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 д

оп
ол

н
и

те
л

ьн
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 л
и

те
р

ат
у

р
ы

 
и
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ат
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и
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з 

И
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те
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ет
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8
к

л
а

с
с
 

(1
0

5
ч,

 3
ч 

В
 Н

Е
Д

Е
Л

Ю
)

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

ЭЛ
ЕК

ТР
И

Ч
ЕС

К
О

Е 
П

О
Л

Е 
(1

2
ч)

1
/1

. О
сн

ов
н

ы
е 

св
е-

д
ен

и
я

 о
 с

тр
ое

н
и

и
 

ве
щ

ес
тв

а 
(п

ов
то

-
р

ен
и

е)

С
тр

ое
н

и
е 

ат
ом

а,
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
е 

за
р

я
ды

. И
зо

-
то

п
ы

. 
П

ол
ож

и
те

л
ьн

ы
й

 и
 о

тр
и

ц
ат

ел
ьн

ы
й

 
и

он
ы

. 
П

р
ов

од
н

и
к

и
 и

 д
и

эл
ек

тр
и

к
и

П
ов

то
р

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 о

 с
тр

ое
н

и
и

 а
то

-
м

а,
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ах

2/
2.

 Э
л

ек
тр

и
за

-
ц

и
я

 т
ел

Э
л

ек
тр

и
за

ц
и

я
 т

ел
. 

С
п

ос
об

ы
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
и

: 
тр

ен
и

ем
, п

р
и

 с
оп

р
и

к
ос

н
ов

ен
и

и
 с

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
м

 
те

л
ом

. 
З

ак
он

 с
ох

р
ан

ен
и

я
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
за

-
р

я
д

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. Э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 т
ел

 т
р

ен
и

ем
, 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 з

ар
я

д
ов

, 
эл

ек
-

тр
ос

к
оп

, 
п

ер
ед

ач
а 

за
р

я
д

а

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
я

 
те

л
.

О
п

и
са

н
и

е 
сп

ос
об

ов
 э

л
ек

тр
и

за
ц

и
и

3
/3

. В
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
е 

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 

за
р

я
д

ов
. 

З
ак

он
 К

у
-

л
он

а

Т
оч

еч
н

ы
й

 э
л

ек
тр

и
че

ск
и

й
 з

ар
я

д.
 К

р
у

ти
л

ьн
ы

е 
ве

сы
 и

 о
п

ы
ты

 с
 н

и
м

и
. 

З
ак

он
 К

ул
он

а
Р

аб
от

а 
с 

те
к

ст
ом

 у
ч

еб
н

и
к

а.
З

ап
и

сь
 з

ак
он

а 
К

у
л

он
а

4/
4.

 Э
л

ек
тр

и
ч

е-
ск

ое
 п

ол
е.

 Н
ап

р
я

-
ж

ен
н

ос
ть

П
ер

ед
ач

а 
д

ей
ст

ви
я

 о
д

н
ог

о 
за

р
я

д
а 

н
а 

д
р

у
го

й
 

п
ос

р
ед

ст
во

м
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

. 
С

оп
ос

та
в-

л
ен

и
е 

п
ол

я
 и

 в
ещ

ес
тв

а.
 Э

л
ек

тр
и

че
ск

ое
 п

ол
е 

В
ы

ск
аз

ы
ва

н
и

е 
ги

п
от

ез
 о

 м
ех

ан
и

зм
е 

п
ер

ед
ач

и
 д

ей
ст

ви
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 о
д

н
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р
я

д
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н
а 

д
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у
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

(к
ог

д
а 

во
зн

и
к

ае
т 

и
 к

ак
 м

ож
ет

 б
ы

ть
 о

бн
ар

у
ж

е-
н

о)
. 

Н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ть
 —

 с
и

л
ов

ая
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

а 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
. 

З
ав

и
си

м
ос

ть
 н

а-
п

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 п

ол
я

 о
т 

за
р

я
да

. Н
ап

р
ав

л
ен

и
е 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
, е

е 
ед

и
н

и
ц

а.
 В

ы
во

д
 ф

ор
м

у
л

ы
 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 п

ол
я

 т
оч

еч
н

ог
о 

за
р

я
д

а,
 а

н
а-

л
и

з 
ее

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 о

т 
за

р
я

-
д

а,
 с

оз
д

аю
щ

ег
о 

п
ол

е,
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 т

оч
к

и
 и

 
н

ез
ав

и
си

м
ос

ти
 н

ап
р

я
ж

ен
н

ос
ти

 о
т 

за
р

я
д

а,
 в

н
е-

се
н

н
ог

о 
в 

п
ол

е

С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

п
ол

я
 и

 в
ещ

ес
тв

а.
В

ы
д

ви
ж

ен
и

е 
ги

п
от

ез
 о

 т
ом

, 
от

 к
ак

и
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 з

ав
и

си
т 

и
 н

е 
за

-
ви

си
т 

н
ап

р
я

ж
ен

н
ос

ть
 п

ол
я

5/
5.

 Н
ап

р
я

ж
е-

н
и

е 
—

 э
н

ер
ге

ти
ч

е-
ск

ая
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

а 
эл

ек
тр

и
ч

е-
ск

ог
о 

п
ол

я

Н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

к
ак

 э
н

ер
ге

ти
ч

ес
к

ая
 х

ар
ак

те
р

и
с-

ти
к

а 
д

ву
х

 т
оч

ек
 п

ол
я

. 
Е

ди
н

и
ц

а 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
И

зм
ер

ен
и

е 
н

ап
р

я
ж

ен
и

я
 

м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 з
ар

я
ж

ен
н

ы
м

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ам
и

 
эл

ек
тр

ом
ет

р
ом

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 п

ов
ед

ен
и

ем
 с

тр
ел

к
и

 
эл

ек
тр

ом
ет

р
а 

в 
оп

ы
те

 с
 з

ар
я

ж
ен

н
ы

-
м

и
 п

р
ов

од
н

и
к

ам
и

. 
В

ы
во

д
 о

 т
ом

, 
ч

то
 

н
ап

р
я

ж
ен

и
е 

я
вл

я
ет

ся
 э

н
ер

ге
ти

ч
е-

ск
ой

 х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
ой

 д
ву

х
 т

оч
ек

 
п

ол
я

.
В

ы
д

ви
ж

ен
и

е 
ги

п
от

ез
 о

 т
ом

, 
от

 к
ак

и
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 з

ав
и

си
т 

и
 н

е 
за

-
ви

си
т 

н
ап

р
я

ж
ен

и
е

6/
6.

 С
и

л
ов

ы
е 

л
и

-
н

и
и

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

о-
го

 п
ол

я

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 —

 м
ет

од
 г

р
аф

и
че

ск
ог

о 
и

зо
-

бр
аж

ен
и

я
 п

ол
ей

. П
р

и
м

ер
ы

 с
и

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

и
х

 п
ол

ей
. 

Ч
то

 м
ож

н
о 

у
зн

ат
ь 
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 э

л
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тр
и

ч
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к
ом

 п
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е 
п

о 
к
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н
е 
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о
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си
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

. 
О

бщ
и

е 
за

к
он

ом
ер

н
ос

ти
 д

л
я

 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 э

л
ек

тр
и

че
ск

и
х

 п
ол

ей
. О

дн
о-

р
од

н
ое

 п
ол

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

К
ар

ти
н

ы
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

х
 п

ол
ей

7/
7.

 Д
ей

ст
ви

е 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
за

р
я

д
ы

. 
М

ет
ал

л
ы

 в
 э

л
ек

т-
р

и
ч

ес
к

ом
 п

ол
е

О
тс

ут
ст

ви
е 

п
ол

я
 в

н
ут

р
и

 п
р

ов
од

н
и

к
а,

 в
н

ес
ен

-
н

ог
о 

во
 в

н
еш

н
ее

 э
л

ек
тр

и
че

ск
ое

 п
ол

е.
 Э

л
ек

-
тр

ос
та

ти
ч

ес
к

ая
 з

ащ
и

та
. 

П
р

и
м

ер
ы

 я
вл

ен
и

я
 

эл
ек

тр
ос

та
ти
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р
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Э
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л
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 м

аг
н

и
то

в 
и

 п
р

я
м

ог
о 

то
к

а 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
аг

-
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ан
и

е 
вы

во
д

а 
о 

су
щ

ес
тв

о-
ва

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 к

ак
 с

р
ед

ы
, 

п
ер

ед
аю

щ
ей

 м
аг

н
и

тн
ое

 в
за

и
м

од
ей

-
ст

ви
е.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 в

ек
то

р
 м

аг
-

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.
У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
ан

ал
ог

и
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 с
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
и

м
 п

ол
ем

5/
1

7.
 С

и
л

ов
ы

е 
л

и
-

н
и

и
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я

П
он

я
ти

е 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
. 

С
и

л
ов

ы
е 

л
и

н
и

и
 п

ол
ей

 п
р

я
м

ог
о 

и
 п

од
к

ов
оо

б-
р

аз
н

ог
о 

м
аг

н
и

то
в,

 п
ол

ей
 п

р
я

м
ог

о 
и

 к
р

уг
ов

ог
о 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

си
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 к
ак

 
гр

аф
и

ч
ес

к
ог

о 
сп

ос
об

а 
и

зо
бр
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и
я
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то
ко

в,
 к

ат
уш

ки
 с

 т
ок

ом
. О

п
ре

де
л

ен
и

е 
н

ап
ра

в-
л

ен
и

я
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 с
 п

о-
м

ощ
ью

 п
р

ав
и

л
а 

бу
р

ав
чи

к
а.

 О
бщ

и
е 

за
к

он
ом

ер
-

н
ос

ти
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

, 
и

х
 о

т-
л

и
ч

и
е 

от
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

 э
л

ек
тр

и
ч

ес
к

ог
о 

п
ол

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
ол

ей
 и

 т
ок

ов
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 м

аг
н

и
тн

ой
 с

тр
ел

к
и

, 
ж

ел
ез

н
ы

х
 о

п
и

л
ок

 
и

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
зо

н
д

а

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 с

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
си

л
о-

вы
х

 л
и

н
и

й
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 
п

ол
ей

6/
1

8.
 М

аг
н

и
тн

ы
й

 
п

от
ок

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

5
 «

И
сс

л
ед

ов
а-

н
и

е 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 м

аг
н

и
тн

ы
х

 п
о-

л
ей

»
.

М
аг

н
и

тн
ы

й
 п

от
ок

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
от

ок
а 

от
 п

л
ощ

ад
и

 к
он

ту
р

а,
 г

ус
то

ты
 с

и
л

ов
ы

х
 

л
и

н
и

й
 и

 р
ас

п
ол

ож
ен

и
я

 к
он

ту
р

а 
от

н
ос

и
те

л
ьн

о 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
си

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 м

аг
н

и
тн

ы
й

 п
о-

то
к

.
У

ст
ан

ов
л

ен
и

е 
св

я
зи

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

о-
то

к
а 

с 
ч

и
сл

ом
 с

и
л

ов
ы

х
 л

и
н

и
й

, 
п

р
о-

н
и

зы
ва

ю
щ

и
х

 к
он

ту
р

.
В

ы
д

ви
ж

ен
и

е 
го

п
от

ез
 о

 т
ом

, 
от

 к
ак

и
х

 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 в

ел
и

ч
и

н
 з

ав
и

си
т 

м
аг

н
и

т-
н

ы
й

 п
от

ок

7/
1

9.
 М

од
у

л
ь 

ве
к

-
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 
и

н
д

у
к

ц
и

и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
од

у
л

я
 в

ек
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

-
д

у
к

ц
и

и
 п

о 
д

ей
ст

ви
ю

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

эл
е-

м
ен

т 
то

к
а.

 Е
д

и
н

и
ц

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
. 

Н
е-

за
ви

си
м

ос
ть

 м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 о
т 

д
л

и
н

ы
 

эл
ем

ен
та

 т
ок

а 
и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ем

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 о
т 

и
ст

оч
н

и
к

а 
п

ол
я

, 
р

ас
-

п
ол

ож
ен

и
я

 т
оч

к
и

 и
 о

т 
св

ой
ст

в 
ср

ед
ы

. 
З

ав
и

си
-

м
ос

ть
 г

у
ст

от
ы

 с
и

л
ов

ы
х

 л
и

н
и

й
 о

т 
м

од
у

л
я

 в
ек

-
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

.

П
р

ов
ед

ен
и

е 
ан

ал
ог

и
и

 п
он

я
ти

й
 н

а-
п

р
я

ж
ен

н
ос

ти
 э

л
ек

тр
и

ч
ес

к
ог

о 
п

ол
я

 
и

 в
ек

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
д

у
к

ц
и

и
.

В
ы

д
ви

ж
ен

и
е 

ги
п

от
ез

 о
 т

ом
, 

от
 к

ак
и

х
 

ф
и

зи
ч

ес
к

и
х

 в
ел

и
ч

и
н

 з
ав

и
си

т 
и

 н
е 

за
-

ви
си

т 
м

од
у

л
ь 

ве
к

то
р

а 
м

аг
н

и
тн

ой
 и

н
-

д
у

к
ц

и
и

.
Э

к
сп

ер
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ов
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к
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д
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н
у

ты
х

 г
и

п
от

ез
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 с
и

л
ы

, 
д

ей
ст

-
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

, п
ом

ещ
ен

н
ы

й
 в

 м
аг

н
и

т-
н

ое
 п

ол
е,

 о
т 

ег
о 

д
л

и
н

ы
 и

 с
и

л
ы

 т
ок

а 
в 

н
ем

 (о
п

ы
т 

п
о 

р
и

с.
8

9
 у

ч
еб

н
и

к
а)

. 
О

п
ы

ты
 с

 м
аг

н
и

тн
ы

м
 

зо
н

д
ом

, 
д

ем
он

ст
р

и
р

у
ю

щ
и

е 
за

ви
си

м
ос

ть
 м

аг
-

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 о
т 

си
л

ы
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е,
 

со
зд

аю
щ

ем
 п

ол
е,

 ф
ор

м
ы

 э
то

го
 п

р
ов

од
н

и
к

а 
и

 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 т

оч
к

и

8/
20

. М
аг

н
и

тн
ы

е 
св

ой
ст

ва
 в

ещ
ес

тв
а

В
л

и
я

н
и

е 
ср

ед
ы

 н
а 

м
аг

н
и

тн
ое

 п
ол

е.
 К

л
ас

си
ф

и
-

к
ац

и
я

 в
ещ

ес
тв

 п
о 

м
аг

н
и

тн
ы

м
 с

во
й

ст
ва

м
. 

О
бъ

-
я

сн
ен

и
е 

п
ов

ед
ен

и
я

 п
ар

ам
аг

н
и

тн
ы

х
 и

 ф
ер

р
о-

м
аг

н
и

тн
ы

х
 в

ещ
ес

тв
 в

 м
аг

н
и

тн
ом

 п
ол

е.
 Д

ом
е-

н
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. У

си
л

ен
и

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

к
ат

у
ш

к
и

 с
 т

ок
ом

 п
р

и
 в

н
ес

ен
и

и
 в

 н
ее

 с
ер

д
еч

н
и

-
к

а

К
л

ас
си

ф
и

к
ац

и
я

 в
ещ

ес
тв

 п
о 

и
х

 м
аг

-
н

и
тн

ы
м

 с
во

й
ст

ва
м

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
у

си
л

ен
и

я
 м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 к

ат
у

ш
к

и
 с

 т
ок

ом
, 

м
аг

н
и

тн
ы

х
 

св
ой

ст
в 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
ещ

ес
тв

9/
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и
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м

ен
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П

и
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ен

н
ы
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р
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о 
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м
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«
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н

и
тн
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ол
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к
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и
»

П
р

и
м
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ен

и
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зн
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и
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 к
 р
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и
ю
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тв
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н
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 и

 г
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и
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к
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ей
ст

ви
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м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 
н
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п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

о-
к

ом

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
од

у
л

я
 с

и
л

ы
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д
ей

ст
ву

ю
щ

ей
 н

а 
п

р
ов

од
н

и
к

 с
 т

ок
ом
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п

ом
ещ

ен
н

ы
й

 в
 м

аг
н

и
тн

ое
 

п
ол

е.
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и
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А

м
п

ер
а.
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и
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ос
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 А
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п

р
ов

од
н

и
к

е.
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П
р

ав
и

л
о 

л
ев

ой
 р

у
к

и
 д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 н
ап

р
ав

-
л

ен
и

я
 с

и
л

ы
 А

м
п

ер
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 
си

л
ы

 А
м

п
ер

а 
от

 н
ап

р
ав

л
ен

и
я

 п
ол

я
 и

 н
ап

р
ав

-
л

ен
и

я
 т

ок
а 

в 
п

р
ов

од
н

и
к

е.
 В

за
и

м
од

ей
ст

ви
е 

п
а-

р
ал

л
ел

ьн
ы

х
 т

ок
ов

1
1

/2
3

. Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

р
ам

к
у

 с
 т

ок
ом

Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 н

а 
р

ам
к

у
 с

 т
ок

ом
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

6
 «

П
ов

ед
ен

и
е 

р
ам

к
и

 с
 т

ок
ом

 в
 м

аг
н

и
тн

ом
 п

ол
е»

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 м
аг

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

р
ам

к
у

 
с 

то
к

ом
.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ан
и

е 
вы

во
д

а 
о 

н
ап

р
ав

л
е-

н
и

и
 в

ек
то

р
а 

м
аг

н
и

тн
ой

 и
н

д
у

к
ц

и
и

 
к

ат
у

ш
к

и
 с

 т
ок

ом

1
2/

24
. П

р
и

м
ен

е-
н

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 м

аг
-

н
и

тн
ог

о 
п

ол
я

 н
а 

р
ам

к
у

 с
 т

ок
ом

У
ст

р
ой

ст
во

 и
 п

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 г

ал
ьв

ан
ом

ет
-

р
а 

и
 э

л
ек

тр
од

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
ог

о 
то

к
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

7
 «

С
бо

р
к

а 
и

 и
с-

п
ы

та
н

и
е 

м
од

ел
и

 д
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
я

н
н

ог
о 

то
к

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Г

ал
ьв

ан
ом

ет
р

. 
П

р
и

бо
р

 д
л

я
 

д
ем

он
ст

р
ац

и
и

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

д
ей

ст
ви

я
 э

л
ек

тр
о-

д
ви

га
те

л
я

. 
М

аг
н

и
то

эл
ек

тр
и

ч
ес

к
ая

 м
аш

и
н

а

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 г
ал

ь-
ва

н
ом

ет
р

а 
и

 э
л

ек
тр

од
ви

га
те

л
я

 п
ос

то
-

я
н

н
ог

о 
то

к
а.

С
бо

р
к

а 
м

од
ел

и
 д

ви
га

те
л

я
 п

ос
то

я
н

н
о-

го
 т

ок
а 

и
 е

е 
и

сп
ы

та
н

и
е

1
3

/2
5.

 Д
ей

ст
ви

е 
м

аг
н

и
тн

ог
о 

п
ол

я
 

н
а 

д
ви

ж
у

щ
и

ес
я

 з
а-

р
я

д
ы

С
и

л
а,

 д
ей
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ви
си

т 
ве

л
и

ч
и

н
а 

и
 н

а-
п

р
ав

л
ен

и
е 

си
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Я
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р
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ои
н

д
у

к
ц

и
и

 —
 ч

ас
тн

ы
й

 с
л

у
ч

ай
 я

в-
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о
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р

и
су

н
к

у
1

1
4

 у
ч

еб
-

н
и

к
а

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 с

ам
ои

н
д

у
к

ц
и

я

1
8/

3
0.

 Э
н

ер
ги

я
 

м
аг

н
и

тн
ог
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 т
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о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п
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о
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д
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л
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л
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р
и
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 т
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р
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р
и
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л
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и
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р
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р
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о
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о
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о
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Э
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Э
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 и
зл

у
ч

ен
и

е.
 З

н
ач

ен
и

е 
св

ет
а 

в 
ж

и
зн

и
 ч

ел
ов

ек
а.

 И
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
та

: 
те

п
л

о-
вы

е 
и

 х
ол

од
н

ы
е.

 О
св

ещ
ен

н
ос

ть
. 

С
к

ор
ос

ть
 

св
ет

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

и
ст

оч
н

и
к

и
 с

ве
-

та
: 

л
ам

п
ы

 н
ак

ал
и

ва
н

и
я

, 
эл

ек
тр

и
ч

ес
к

ая
 д

у
га

, 
га

зо
р

аз
р

я
дн

ы
е 

тр
у

бк
и

, 
н

аб
ор

 ф
ос

ф
ор

ес
ц

и
р

у
ю

-
щ

и
х

 ж
и

дк
ос

те
й

. З
ав

и
си

м
ос

ть
 о

св
ещ

ен
н

ос
ти

 о
т 

м
ощ

н
ос

ти
 и

ст
оч

н
и

к
а 

св
ет

а 
и

 р
ас

ст
оя

н
и

я
 о

т 
н

е-
го

. 
П

р
и

н
ц

и
п

 д
ей

ст
ви

я
 л

ю
к

см
ет

р
а.

 И
зм

ер
ен

и
е 

ос
ве

щ
ен

н
ос

ти
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 п

ов
ер

х
н

ос
те

й
 л

ю
к

с-
м

ет
р

ом

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
ви

д
ов

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 с

ве
та

.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 в

и
д

ов
 и

ст
оч

-
н

и
к

ов
 с

ве
та

2/
66

. З
ак

он
 п

р
я

-
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
-

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

-
та

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

1
9

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

за
 о

бр
аз

ов
ан

и
ем

 т
ен

и
 о

т 
п

р
ег

р
ад

ы
»

.
З

ак
он

 п
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ог

о 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 с

ве
-

та
. 

Г
р

ан
и

ц
ы

 п
р

и
м

ен
и

м
ос

ти
 э

то
го

 з
ак

он
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
0

 «
О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

об
л

ас
ти

 т
ен

и
 и

 п
ол

у
те

н
и

»
.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

об
р

аз
ов

ан
и

я
 т

ен
и

 и
 п

о-
л

у
те

н
и

 о
т 

п
р

ег
р

ад
.

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ы

х
 з

а-
д

ан
и

й
, 

и
л

л
ю

ст
р

и
р

у
ю

щ
и

х
 з

ак
он

 п
р

я
-

м
ол

и
н

ей
н

ог
о 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 с
ве

та

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
бр

аз
ов

ан
и

е 
те

н
и

 и
 п

ол
у

те
-

н
и

. 
К

ам
ер

а-
об

ск
у

р
а.

 П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 
с 

п
ом

ощ
ью

 м
ал

ог
о 

от
ве

р
ст

и
я

3
/6

7
. С

ол
н

еч
н

ы
е 

и
 

л
у

н
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я
. 

Ф
аз

ы
 Л

у
н

ы

С
ол

н
еч

н
ы

е 
и

 л
у

н
н

ы
е 

за
тм

ен
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

а 
и

х
 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
. 

П
р

и
ч

и
н

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
 ф

аз
 Л

у
-

н
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
за

и
м

н
ое

 р
ас

п
ол

ож
ен

и
е 

п
р

и
 с

ол
н

еч
н

ы
х

 и
 л

у
н

н
ы

х
 з

ат
м

ен
и

я
х

 г
л

об
у

са
 

З
ем

л
и

 и
 м

од
ел

и
 Л

у
н

ы
, 

ос
ве

щ
ен

н
ы

х
 п

р
ое

к
ц

и
-

он
н

ы
м

 ф
он

ар
ем

. 
С

м
ен

а 
л

у
н

н
ы

х
 ф

аз
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 г

л
об

у
са

 Л
у

н
ы

, 
ос

ве
щ

ен
н

ог
о 

п
р

ое
к

ц
и

-
он

н
ы

м
 ф

он
ар

ем

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 н

ас
ту

п
л

ен
и

я
 

со
л

н
еч

н
ы

х
 и

 л
у

н
н

ы
х

 з
ат

м
ен

и
й

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
ч

и
н

 и
зм

ен
ен

и
я

 ф
аз

 
Л

у
н

ы

4/
68

. З
ак

он
 о

тр
а-

ж
ен

и
я

 с
ве

та
Я

вл
ен

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. Р

ол
ь 

от
р

аж
ен

и
я

 
св

ет
а 

в 
п

р
и

р
од

е,
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
ег

о 
ч

ел
ов

е-
к

ом
. 

П
он

я
ти

я
 п

ад
аю

щ
ег

о 
и

 о
тр

аж
ен

н
ог

о 
л

у
-

ч
ей

 с
ве

та
, 

у
гл

ов
 п

ад
ен

и
я

 и
 о

тр
аж

ен
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
1

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
»

.
З

ак
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. З

ер
к

ал
ьн

ое
 и

 д
и

ф
-

ф
уз

н
ое

 о
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ак

он
 о

тр
аж

ен
и

я
 с

ве
та

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

сп
р

ав
ед

л
и

во
ст

и
 з

ак
он

а 
от

р
аж

ен
и

я
 с

ве
та

 в
 п

р
оц

ес
се

 в
ы

п
ол

-
н

ен
и

я
 э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

д
ан

и
я

5/
69

. З
ер

к
ал

а
И

сп
ол

ьз
ов

ан
и

е 
зе

р
к

ал
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
е-

н
и

я
 т

оч
к

и
 в

 з
ер

к
ал

е.
 Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

а 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

. 
М

н
и

м
ое

 и
зо

бр
аж

ен
и

е.
 Х

од
 л

у
-

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
 о

бъ
я

сн
ен

и
е 

во
зн

и
к

н
о-

ве
н

и
я

 м
н

и
м

ог
о 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 в

 п
л

о-
ск

ом
 з

ер
к

ал
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
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ч
ей

 в
 п

ер
и

ск
оп

е.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
и

зо
бр

аж
ен

и
я

 в
 

п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е

6/
70

. Р
еш

ен
и

е 
за

-
д

ач
 н

а 
за

к
он

 о
тр

а-
ж

ен
и

я
 с

ве
та

О
бл

ас
ть

 в
и

д
ен

и
я

 п
р

ед
м

ет
а 

в 
п

л
ос

к
ом

 з
ер

к
ал

е.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

3
2

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 с
и

ст
ем

е 
зе

р
к

ал
»

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
за

к
он

 о
тр

аж
ен

и
я

 с
ве

та

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

й
 п

р
ед

м
ет

ов
 и

 о
бл

ас
ти

 и
х

 в
и

д
е-

н
и

я
 в

 п
л

ос
к

ом
 з

ер
к

ал
е.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ен
и

й
 в

 с
и

ст
ем

е 
зе

р
к

ал

7/
71

. О
тр

аж
ен

и
е 

св
ет

а 
сф

ер
и

ч
ес

к
и

-
м

и
 з

ер
к

ал
ам

и

С
ф

ер
и

ч
ес

к
и

е 
зе

р
к

ал
а.

 П
ол

у
ч

ен
и

е 
с 

п
ом

ощ
ью

 
сф

ер
и

ч
ес

к
и

х
 з

ер
к

ал
 с

х
од

я
щ

ег
ос

я
, 

п
ар

ал
л

ел
ь-

н
ог

о 
и

 р
ас

х
од

я
щ

ег
ос

я
 п

у
ч

к
ов

 с
ве

та
. 

П
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
сф

ер
и

ч
ес

к
и

х
 з

ер
к

ал
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

тр
аж

ен
и

е 
св

ет
а 

сф
ер

и
ч

е-
ск

и
м

и
 з

ер
к

ал
ам

и

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

за
 х

од
ом

 п
у

ч
к

а 
св

ет
а 

п
ос

л
е 

от
р

аж
ен

и
я

 о
т 

сф
ер

и
ч

ес
к

и
х

 
зе

р
к

ал
.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 
сф

ер
и

ч
ес

к
и

х
 з

ер
к

ал

8/
72

. П
р

ел
ом

л
е-

н
и

е 
св

ет
а

Я
вл

ен
и

е 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

. В
ве

д
ен

и
е 

п
он

я
-

ти
й

 п
р

ел
ом

л
ен

н
ог

о 
л

у
ч

а 
и

 у
гл

а 
п

р
ел

ом
л

ен
и

я
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

2
2

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 с

ве
та

»
. 

С
оо

тн
ош

ен
и

е 
уг

л
ов

 п
ад

ен
и

я
 и

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 
п

р
и

 п
ер

ех
од

е 
св

ет
а 

и
з 

од
н

ой
 с

р
ед

ы
 в

 д
р

уг
ую

. 
О

п
ти

ч
ес

к
ая

 п
л

от
н

ос
ть

 с
р

ед
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. П

р
ел

ом
л

ен
и

е 
св

ет
а 

(о
п

ы
ты

 
п

о 
р

и
с.

2
7

6
, 

2
7

7
 у

ч
еб

н
и

к
а)

И
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я
 

св
ет

а 
в 

х
од

е 
вы

п
ол

н
ен

и
я

 э
к

сп
ер

и
-

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

д
ан

и
я

9/
73

. З
ак

он
 п

р
е-

л
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
3

 «
В

ы
во

д
 з

а-
к

он
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
»

.
З

ак
он

 п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та
. О

тн
ос

и
те

л
ьн

ы
й

  и
 

аб
со

л
ю

тн
ы

й
 п

ок
аз

ат
ел

и
 п

р
ел

ом
л

ен
и

я

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
к

он
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
я

 с
ве

та

2
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6
2
9
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2
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

1
0/

74
. П

р
ох

ож
д

е-
н

и
е 

св
ет

а 
ск

во
зь

 
п

л
ос

к
оп

ар
ал

л
ел

ь-
н

у
ю

 п
л

ас
ти

н
к

у

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
р

ел
ом

л
ен

и
е 

св
ет

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
4

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

та
 с

к
во

зь
 п

л
ос

к
оп

ар
ал

-
л

ел
ьн

у
ю

 п
л

ас
ти

н
к

у
»

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 п

о 
н

аб
л

ю
-

д
ен

и
ю

 х
од

а 
л

у
ч

а 
св

ет
а 

ск
во

зь
 п

л
ос

к
о-

п
ар

ал
л

ел
ьн

у
ю

 п
л

ас
ти

н
к

у

1
1

/7
5.

 Х
од

 л
у

ч
ей

 в
 

п
р

и
зм

е
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
5

 
«

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

п
р

ох
ож

д
ен

и
я

 с
ве

та
 с

к
во

зь
 

п
р

и
зм

у
»

.
О

п
ти

ч
ес

к
и

е 
и

л
л

ю
зи

и

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
 п

о 
н

аб
л

ю
-

д
ен

и
ю

 х
од

а 
л

у
ч

а 
св

ет
а 

ск
во

зь
 п

р
и

зм
у

1
2/

76
. Я

вл
ен

и
е 

п
ол

н
ог

о 
от

р
аж

е-
н

и
я

 с
ве

та

Я
вл

ен
и

я
 п

ол
н

ог
о 

от
р

аж
ен

и
я

 с
ве

та
. 

П
р

ед
ел

ьн
ы

й
 у

го
л

 п
ол

н
ог

о 
от

р
аж

ен
и

я
 

св
ет

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

2
6

 «
Н

аб
л

ю
д

е-
н

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

ол
н

ог
о 

от
р

аж
ен

и
я

»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

т 
п

о 
р

и
су

н
к

у
2

8
9

 у
ч

еб
-

н
и

к
а

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

я
вл

ен
и

я
 п

ол
н

ог
о 

от
р

а-
ж

ен
и

я
 с

ве
та

.
В

ы
п

ол
н

ен
и

е 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

 п
о 

н
аб

л
ю

-
д

ен
и

ю
 я

вл
ен

и
я
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л
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е-

н
и

е 
бе

л
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о 
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ет
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ек
тр

О
тк

р
ы

ти
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Н
ью

то
н

ом
 р

аз
л

ож
ен

и
я
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ел
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о 
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Э
к
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л
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аз

л
ож
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п
ек

тр
 п
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к
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л
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ц
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н

ен
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к
и
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р
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р
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н

ы
х
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р
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н

ы
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л
.

Д
ем

о
н
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р

а
ц

и
и

. 
Р

аз
л

ож
ен

и
е 

бе
л
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о 
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ет

а 
п

р
и
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р

ох
ож

д
ен

и
и

 ч
ер
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р
и
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у
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п
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ош
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ощ
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и
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м
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и
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ги
п

от
ез

ы
 о

 п
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и
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р
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я
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п
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ч
и
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к
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и
х

 и
 к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

П
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Л
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во
го

 п
у

ч
к

а 
ск

во
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о
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си
м

ос
ти

 х
ар

ак
те

р
а 

и
зо

бр
аж

ен
и

я
 

от
 р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 и

ст
оч

н
и

к
а 

св
ет

а 
от

-
н

ос
и

те
л

ьн
о 

л
и

н
зы

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
3
6
6
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



367

22
/8

6.
 П
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л

и
н
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х
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зо
бр

аж
ен

и
я

 п
р

ед
м

ет
ов

 
в 

л
и

н
за

х
.

В
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

у
ве

л
и

ч
ен

и
я

 л
и

н
зы

24
/8

8.
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л
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н
и

е
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н
и
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гл

аз
а.
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п

ти
че

ск
ая
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и
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ем

а 
гл
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а.

 
А

к
к

ом
од
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С
ох

р
ан

ен
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те

л
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ощ
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и
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Р
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оя
н
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ч
ш

ег
о 

зр
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и
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р
а

ц
и
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И
зу
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.
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я
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и
зо
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я
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р
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тк

ов
 з

р
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и
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2
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зо

бр
аж

е-
н

и
я

 п
р

ед
м

ет
а.

 Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

ф
ор

м
у

л
у

 т
он

к
ой

 
л

и
н

зы

27
/9

1
. П

ов
то

р
и

-
те

л
ьн

о-
об

об
щ

аю
-

щ
и

й
 у

р
ок

П
ов

то
р

ен
и

е 
п

р
ой

д
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а 
п

о 
те

м
е 

«
Л

и
н

зы
»

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

 о
 п

р
и

-
м

ен
ен

и
и

 л
и

н
з 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

п
ти

ч
е-

ск
и

х
 у

ст
р

ой
ст

ва
х

: 
м

и
к

р
ос

к
оп

е,
 т

ел
е-

ск
оп

е,
 ф

от
оа

п
п

ар
ат

е,
 п

р
ое

к
ц

и
он

н
ом

 
ап

п
ар

ат
е

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
3
6
7
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



368

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

2
8/

9
2

. П
ов

то
р

и
-

те
л

ьн
о-

об
об

щ
аю

-
щ

и
й

 у
р

ок

П
ов

то
р

ен
и

е 
и

зу
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а 

с 
и

сп
ол

ь-
зо

ва
н

и
ем

 м
ат

ер
и

ал
а 

р
аз

д
ел

а 
«

П
ов

то
р

и
м

, 
об

д
у

м
ае

м
 и

зу
ч

ен
н

ое
»

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ос

тр
ое

н
и

е 
и

зо
бр

а-
ж

ен
и

й

29
/9

3
. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

О
п

ти
к

а»
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

СО
Л

Н
Ц

Е 
И

 З
ВЕ

ЗД
Ы

 (
4

ч)

1
/9

4.
 Т

ел
ес

к
оп

И
зо
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р
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оц

ес
сы

, 
п

р
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о
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р
.)

О
бъ

я
сн

ен
и

е 
п

р
и

ч
и

н
 н

ар
у

ш
ен

и
я

 к
он

-
ве

к
ц

и
и

 и
 п
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оо
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 т
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оо

р
д

и
н

ат
ы

. 
В

р
ем

я
. 

Т
р

ае
к

то
р

и
я

. Р
ад

и
у

с-
ве

к
-

то
р

.
Д

ем
о
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. 

В
и

д
ео

м
ат

ер
и

ал
ы

 и
з 

И
н

те
р

-
н

ет
а 

(т
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р
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р
и
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р
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н

а 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 з

ад
ач

6/
1

7
. Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 

Н
ью

то
н

а
Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 Н

ью
то

н
а 

и
 п

р
и

м
ер

ы
 е

го
 п

р
оя

в-
л

ен
и

я
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

ам
7

7
, 

8
2

 
(б

, 
д

) 
у

ч
еб

н
и

к
а;

 и
гр

у
ш

к
а 

«
В

од
я

н
ая

 р
ак

ет
а»

; 
д

ви
ж

ен
и

е 
н

е 
за

вя
за

н
н

ог
о 

во
зд

у
ш

н
ог

о 
ш

ар
и

к
а 

п
ос

л
е 

то
го

, 
к

ак
 е

го
 н

ад
у

л
и

 и
 о

тп
у

ст
и

л
и

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 п
р

оя
вл

ен
и

й
  

3
-г

о 
за

к
он

а 
Н

ью
то

н
а 

п
р

и
 в

за
и

м
од

ей
-

ст
ви

и
 т

ел
, 

в 
р

еа
к

ти
вн

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 и

 
в 

к
он

ст
р

у
к

ц
и

и
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 у

ст
р

ой
ст

в

7
/1

8.
 Т

р
ет

и
й

 з
ак

он
 

Н
ью

то
н

а
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
3

-й
 з

ак
он

 Н
ью

то
н

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

3
 «

П
р

ов
ер

к
а 

у
сл

ов
и

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
ел

а»
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 п

о 
р

и
су

н
к

у
8

3
 у

ч
еб

-
н

и
к

а

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

 н
а 

3
-й

 
за

к
он

 Н
ью

то
н

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ая

 п
р

ов
ер

к
а 

у
сл

о-
ви

я
 р

ав
н

ов
ес

и
я

 т
ел

а

8/
1

9.
 Р

еш
ен

и
е 

за
-

д
ач

П
и

сь
м

ен
н

ы
й

 о
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
ы

 Н
ью

то
н

а»
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

за
к

он
ы

 Н
ью

то
н

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 п
о 

р
и

су
н

к
у

8
7

 (
а

, 
б)

 
у

ч
еб

н
и

к
а

Р
аб

от
а 

со
 с

х
ем

ой
, 

п
р

и
ве

д
ен

н
ой

 
в 

р
аз

д
ел

е 
«

П
ов

то
р

и
м

, 
об

су
д

и
м

 и
зу

-
ч

ен
н

ое
»

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

9/
20

. И
н

ер
ц

и
ал

ь-
н

ы
е 

и
 н

еи
н

ер
ц

и
-

ал
ьн

ы
е 

си
ст

ем
ы

 
от

сч
ет

а

И
н

ер
ц

и
ал

ьн
ая

 и
 н

еи
н

ер
ц

и
ал

ьн
ая

 с
и

ст
ем

ы
 о

т-
сч

ет
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

4
 «

З
ак

он
ы

 
Н

ью
то

н
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а»

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

и
н

ер
ц

и
-

ал
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а 

от
сч

ет
а,

 н
еи

н
ер

ц
и

-
ал

ьн
ая

 с
и

ст
ем

а 
от

сч
ет

а.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 в
за

и
м

од
ей

ст
-

ви
я

 т
ел

 с
 т

оч
к

и
 з

р
ен

и
я

 н
аб

л
ю

д
ат

ел
ей
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з 
р

аз
н
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х
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и
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ем

 о
тс

ч
ет

а.
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те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

эк
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ог

о 
за

-
д

ан
и

я

1
0/

21
. И

н
ер

ц
и

ал
ь-

н
ы

е 
и

 н
еи

н
ер

ц
и

-
ал

ьн
ы

е 
си

ст
ем

ы
 

от
сч

ет
а

О
бс

у
ж

д
ен

и
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ов
 в

ы
п

ол
н

ен
и

я
 э

к
сп

е-
р

и
м

ен
та

л
ьн

ог
о 

за
д

ан
и

я
 №

4
 «

З
ак

он
ы

 Н
ью

то
-

н
а 

в 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
ст

ем
ах

 о
тс

ч
ет

а»
.

Р
аз

бо
р

 п
од

об
н

ы
х

 с
и

ту
ац

и
й

. 
П

од
го

то
вк

а 
к

 
к

он
тр

ол
ьн

ой
 р

аб
от

е

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

за
к

он
ов

 Н
ью

то
н

а 
в 

и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

х
 и

 н
еи

н
ер

ц
и

ал
ьн

ы
х

 
си

ст
ем

ах
 о

тс
ч

ет
а.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 и
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

х
 

и
 н

еи
н

ер
ц

и
ал

ьн
ы

х
 с

и
ст

ем
 о

тс
ч

ет
а

1
1

/2
2.

 К
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а
К

он
тр

ол
ьн

ая
 р

аб
от

а 
п

о 
те

м
е 

«
З

ак
он

ы
 Н

ью
то

-
н

а»
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 к

 р
еш

ен
и

ю
 

за
д

ач

СИ
Л

Ы
 В

 М
ЕХ

А
Н

И
К

Е 
(9

ч)

1
/2

3
. С

и
л

а 
у

п
р

у
-

го
ст

и
С

и
л

а 
уп

р
уг

ос
ти

.
В

и
ды

 д
еф

ор
м

ац
и

й
. Э

л
ек

тр
ом

аг
н

и
тн

ая
 п

р
и

р
о-

д
а 

си
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

. 
Н

ап
р

ав
л

ен
и

е 
и

 в
ел

и
чи

н
а 

си
л

ы
 у

п
р

уг
ос

ти
. З

ак
он

 Г
ук

а.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

5
 «

И
сс

л
ед

ов
а-

н
и

е 
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
»

 (
за

д
ан

и
е

1
).

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
В

и
д

ы
 д

еф
ор

м
ац

и
й

. 
В

оз
-

н
и

к
н

ов
ен

и
е 

си
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 п
р

и
 д

еф
ор

м
ац

и
и

 
те

л
а 

(п
р

у
ж

и
н

ы
, 

м
я

ч
а 

и
 т

.
д

.)

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

н
ы

х
 в

и
д

ов
 

д
еф

ор
м

ац
и

и
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 м
од

у
л

я
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

, 
во

зн
и

к
аю

щ
ей

 п
р

и
 д

еф
ор

м
ац

и
и

 р
ас

-
тя

ж
ен

и
я

, 
от

 у
д

л
и

н
ен

и
я

 т
ел

а.
П

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ов
 и

зм
ер

е-
н

и
я

 м
од

у
л

я
 с

и
л

ы
 у

п
р

у
го

ст
и

 и
 у

д
л

и
-

н
ен

и
я

 т
ел

а 
в 

ви
д

е 
та

бл
и

ц
ы

 и
 г

р
аф

и
к

а

2
/2

4.
 И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

за
ви

си
м

ос
ти

 
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

5
 «

И
сс

л
ед

ов
а-

н
и

е 
си

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
»

 (
за

д
ан

и
я

2
—

4
)

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 ж
ес

тк
ос

ти
 р

ез
и

н
к

и
 о

т 
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ж
ес

тк
ос

ти
 р

ез
и

н
-

к
и

 о
т 

ее
 д

л
и

н
ы

 и
 

п
л

ощ
ад

и
 п

оп
ер

еч
-

н
ог

о 
се

ч
ен

и
я

д
л

и
н

ы
 и

 п
л

ощ
ад

и
 п

оп
ер

еч
н

ог
о 

се
ч

е-
н

и
я

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ж

ес
тк

ос
ти

 р
ез

и
н

к
и

 п
о 

гр
аф

и
к

у
 з

ав
и

си
м

ос
ти

 F
у

п
р
 (
Δ

l)

3
/2

5.
 С

и
л

а 
тя

го
те

-
н

и
я

С
и

л
а 

тя
го

те
н

и
я

. З
ак

он
 в

се
м

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

-
н

и
я

, е
го

 п
р

оя
вл

ен
и

я
 в

 п
р

и
р

од
е

З
ап

и
сь

 з
ак

он
а 

вс
ем

и
р

н
ог

о 
тя

го
те

-
н

и
я

.
О

бъ
я

сн
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в,

 п
р

ои
сх

од
я

-
щ

и
х

 в
 п

р
и

р
од

е.
С

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
гр

ав
и

та
ц

и
он

н
ог

о 
и

 
эл

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

й

4/
26

. С
и

л
а 

тя
ж

ес
-

ти
 и

 в
ес

 т
ел

а
С

и
л

а 
тя

ж
ес

ти
. В

ес
 т

ел
а.

 С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

си
л

ы
 

тя
ж

ес
ти

, 
ве

са
 и

 м
ас

сы
 т

ел
а

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 з

ад
ач

 н
а 

р
аз

-
ви

ти
е 

п
р

ед
ст

ав
л

ен
и

й
 о

 с
и

л
е 

тя
ж

ес
ти

, 
ве

се
 и

 м
ас

се

5/
27

. С
и

л
а 

тр
ен

и
я

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

. П
р

и
чи

н
ы

 е
е 

во
зн

и
к

н
ов

ен
и

я
.

В
и

ды
 т

р
ен

и
я

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

6
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 п
ок

оя
»

 (
за

д
ан

и
я

1
—

2
).

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. О
п

ы
ты

 с
 д

ем
он

ст
р

ац
и

он
-

н
ы

м
 т

р
и

бо
м

ет
р

ом

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
ви

д
ов

 т
р

ен
и

я
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Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
ы

 и
 н

ап
р

ав
л

ен
и

я
 с

и
л

ы
 

тр
ен

и
я

 п
ок

оя
, 

за
ви

си
м

ос
ти

 с
и

л
ы

 
тр

ен
и

я
 п

ок
оя

 о
т 

вн
еш

н
ей

 с
и

л
ы

.
П

р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

р
ез

у
л

ьт
ат

ов
 и
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ер

е-
н

и
й

 в
 в

и
д

е 
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бл
и

ц

6/
28

. С
и

л
а 

тр
ен

и
я

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

6
 «

И
зу

ч
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 п
ок
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 (
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д
ан
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3
).
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к

сп
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И
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н
и
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ви
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м
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и
л

ы
 т
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и
я
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к
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ьж

ен
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я
 о

т 
си

л
ы
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л
ен

и
я

 т
ел

а 
н
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оп

ор
у

»
.

Э
к

сп
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и
м

ен
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ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и
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-
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м

ос
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р
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ч

е
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к

а

Д
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н

ст
р

а
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и
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ш
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к
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Ф
р

аг
м

ен
т 

п
р

от
ек

то
р

ов
 ш

и
н

И
зм

ер
ен

и
е 

си
л

ы
 т

р
ен

и
я

 с
к

ол
ьж

ен
и

я

7/
29

. С
и

л
а 

тр
ен

и
я

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

»
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 п
о 

те
м

е 
«

С
и

л
а 

тр
ен

и
я

»
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 
за

д
ач

8/
3

0.
 О

бо
бщ

аю
-

щ
и

й
 у

р
ок

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

8
 «

И
зм

ер
ен

и
е 

ж
ес

тк
ос

ти
 п

р
у

ж
и

н
ы

»
. 

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

а-
д

ан
и

е 
№

9
 «

Р
ас

ч
ет

 у
ск

ор
ен

и
я

 т
ел

а,
 д

ви
ж

у
щ

е-
го

ся
 п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 с

и
л

»
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П
ов

то
-

р
ен

и
е 

и
 о

бо
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и

е 
п

о 
те

м
е 

«
С

и
л

ы
 в

 п
р

и
р

од
е»

С
ос

та
вл

ен
и

е 
п

л
ан

а 
п

р
ов

ед
ен

и
я

 
эк

сп
ер

и
м

ен
та

. И
зм

ер
ен

и
е 

ж
ес

тк
ос

ти
 

п
р

у
ж

и
н

ы
.

Р
ас

ч
ет

 у
ск

ор
ен

и
я

 т
ел

а,
 д

ви
ж

у
щ

ег
о-

ся
 п

од
 д

ей
ст

ви
ем

 н
ес

к
ол

ьк
и

х
 

си
л

.
О

тв
ет

ы
 н

а 
во

п
р

ос
ы

9/
3

1
. К

он
тр

ол
ьн

ая
 

р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

С
и

л
ы

 в
 п

р
и

р
о-

д
е»

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
а-

д
ач

ЗА
К

О
Н

Ы
 С

О
ХР

А
Н

ЕН
И

Я
 В

 М
ЕХ

А
Н

И
К

Е 
(1

9
ч)

1
/3

2.
 В

то
р

ая
 ф

ор
-

м
у

л
и

р
ов

к
а 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а

И
м

п
ул

ьс
 с

и
л

ы
 и

 и
м

п
ул

ьс
 т

ел
а.

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

к
а 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а 
ч

ер
ез

 
и

м
п

у
л

ьс
 с

и
л

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
О

п
ы

ты
 с

 п
р

и
бо

р
ом

 
н

а 
во

зд
у

ш
н

ой
 п

од
у

ш
к

е 
и

л
и

 с
 м

аг
н

и
тн

ой
 п

од
-

ве
ск

ой

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

, 
и

л
л

ю
ст

р
и

-
р

у
ю

щ
и

х
 о

бе
 ф

ор
м

у
л

и
р

ов
к

и
 в

то
р

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а.
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 з
ад

ач

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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2
/3

3
. З

ак
он

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

и
м

п
у

л
ьс

а.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

к
а 

вт
ор

ог
о 

за
к

он
а 

Н
ью

то
н

а 
дл

я
 

си
ст

ем
ы

 т
ел

. З
ам

к
н

ут
ая

 с
и

ст
ем

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
ты

 с
 п

р
и

бо
р

ом
 н

а 
во

з-
д

у
ш

н
ой

 п
од

у
ш

к
е 

и
л

и
 с

 м
аг

н
и

тн
ой

 п
од

ве
ск

ой
. 

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я

 д
ей

ст
ви

я
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 
и

м
п

у
л

ьс
а

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

д
ей

ст
ви

я
 з

ак
он

а 
со

х
р

а-
н

ен
и

я
 и

м
п

у
л

ьс
а 

в 
х

од
е 

д
ем

он
ст

р
а-

ц
и

и
 о

п
ы

то
в 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 н

а 
во

зд
у

ш
-

н
ой

 п
од

у
ш

к
е 

и
л

и
 с

 м
аг

н
и

тн
ой

 п
од

ве
-

ск
ой

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
оя

вл
ен

и
я

 
за

к
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а

3
/3

4.
 З

ак
он

 с
ох

р
а-

н
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а
В

ы
во

д
 з

ак
он

а 
со

х
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
ул

ьс
а.

Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

п
р

и
м

ер
ов

 н
а 

за
к

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 
и

м
п

у
л

ьс
а.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ем
он

ст
р

ац
и

я
 о

п
ы

то
в 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 н

а 
во

зд
у

ш
н

ой
 п

од
у

ш
к

е 
и

л
и

 с
 м

аг
-

н
и

тн
ой

 п
од

ве
ск

ой

Т
ео

р
ет

и
ч

ес
к

ое
 п

од
тв

ер
ж

д
ен

и
е 

за
к

о-
н

ом
ер

н
ос

те
й

, 
вы

я
вл

ен
н

ы
х

 п
р

и
 п

р
о-

ве
д

ен
и

и
 о

п
ы

то
в 

с 
п

р
и

бо
р

ом
 н

а 
во

з-
д

у
ш

н
ой

 п
од

у
ш

к
е 

и
л

и
 с

 м
аг

н
и

тн
ой

 
п

од
ве

ск
ой

.
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 
за

д
ач

4/
3

5
. Р

еа
к

ти
вн

ое
 

д
ви

ж
ен

и
е

Р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е.

 В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 с
к

о-
р

ос
ти

 р
ак

ет
ы

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

З
ап

у
ск

 в
од

я
н

ой
 р

ак
ет

ы

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 «

р
еа

к
ти

вн
ое

 
д

ви
ж

ен
и

е»
.

О
п

и
са

н
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
 и

 п
р

и
н

ц
и

п
а 

д
ей

ст
ви

я
 р

еа
к

ти
вн

ог
о 

д
ви

га
те

л
я

5
/3

6.
 П

ов
то

р
ен

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е 
и

зу
-

ч
ен

н
ог

о 
м

ат
ер

и
ал

а

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

Р
еа

к
ти

вн
ое

 д
ви

ж
ен

и
е»

. 
С

оо
б-

щ
ен

и
я

 у
ч

ащ
и

х
ся

 о
 к

ос
м

он
ав

ти
к

е.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 р
ас

ч
ет

н
ы

х
 

за
д

ач
.

В
ы

ст
у

п
л

ен
и

я
 с

 с
оо

бщ
ен

и
я

м
и

6/
3

7
. К

р
ат

к
ов

р
е-

м
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ь-
н

ая
 р

аб
от

а.
 

К
р

ат
к

ов
р

ем
ен

н
ая

 к
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 и
м

п
у

л
ьс

а»
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ой

 р
аб

от
ы

. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

зн
ан

и
й

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
за

д
ач

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

он
я

ти
й

: 
м

ех
ан

и
ч

е-

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
а-

бо
та

 и
 м

ощ
н

ос
ть

З
н

ак
 р

аб
от

ы
. М

ощ
н

ос
ть

. Р
ас

см
от

р
ен

и
е 

сл
у

ч
а-

ев
, 

к
ог

д
а 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а 

н
е 

со
ве

р
ш

ае
т-

ся
. 

С
ов

ер
ш

ен
и

е 
н

ад
 т

ел
ом

 р
аб

от
ы

 о
д

н
ов

р
ем

ен
-

н
о 

н
ес

к
ол

ьк
и

м
и

 с
и

л
ам

и
. 

Р
аб

от
ы

, 
от

л
и

ч
аю

-
щ

и
ес

я
 п

о 
м

од
у

л
ю

 и
 п

о 
зн

ак
у

ск
ая

 р
аб

от
а,

 м
ощ

н
ос

ть
.

Р
ас

ч
ет

 м
ощ

н
ос

ти

7/
3

8.
 М

ех
ан

и
ч

е-
ск

ая
 р

аб
от

а 
и

 м
ощ

-
н

ос
ть

О
п

р
ос

 п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 р
аб

от
а 

и
 м

ощ
-

н
ос

ть
»

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
Р

еш
ен

и
е 

к
ач

ес
тв

ен
н

ы
х

 и
 р

ас
ч

ет
н

ы
х

 
за

д
ач

8/
3

9
. Р

аб
от

а 
р

аз
-

л
и

ч
н

ы
х

 с
и

л
Р

аб
от

а 
си

л
ы

 т
я

ж
ес

ти
, с

и
л

ы
 т

р
ен

и
я

, с
и

л
ы

 у
п

-
р

уг
ос

ти
О

п
и

са
н

и
е 

сп
ос

об
ов

 и
зм

ер
ен

и
я

 р
аб

о-
ты

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
и

л

9
/4

0
. Р

аб
от

а 
си

л
ы

 
у

п
р

у
го

ст
и

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 р
аб

от
ы

 с
и

л
ы

 у
п

р
у

го
ст

и
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
р

аб
от

ы
 п

о 
гр

аф
и

к
у

 з
а-

ви
си

м
ос

ти
 с

и
л

ы
 о

т 
п

ер
ем

ещ
ен

и
я

1
0

/4
1

. Р
аб

от
а 

р
аз

-
л

и
ч

н
ы

х
 с

и
л

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

1
0

 «
О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

р
аб

от
ы

 с
и

л
 т

я
ж

ес
ти

, 
у

п
р

у
го

ст
и

 и
 т

р
ен

и
я

»
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
м

ех
ан

и
ч

ес
к

ой
 р

аб
от

ы
 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 в
и

д
ов

 с
и

л

1
1

/4
2

. П
р

ос
ты

е 
м

ех
ан

и
зм

ы
П

р
ос

ты
е 

м
ех

ан
и

зм
ы

. В
и

ды
 п

р
ос

ты
х

 м
ех

ан
и

з-
м

ов
 и

 и
х

 д
ей

ст
ви

е.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

та
л

ьн
ое

 з
ад

ан
и

е 
№

1
1

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

св
ой

ст
в 

п
р

ос
ты

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

к
ос

ти
»

.
«

З
ол

от
ое

»
 п

р
ав

и
л

о 
м

ех
ан

и
к

и
.

О
п

и
са

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а 
д

ей
ст

ви
я

 п
р

ос
-

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
О

п
и

са
н

и
е 

во
зм

ож
н

ос
те

й
, 

к
от

ор
ы

е 
п

р
ед

ос
та

вл
я

ю
т 

ч
ел

ов
ек

у
 п

р
ос

ты
е 

м
е-

х
ан

и
зм

ы
 п

р
и

 в
ы

п
ол

н
ен

и
и

 м
ех

ан
и

ч
е-

ск
ой

 р
аб

от
ы

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
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Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Д

ей
ст

ви
е 

п
р

ос
ты

х
 м

ех
а-

н
и

зм
ов

. 
Т

р
и

бо
м

ет
р

1
2/

43
. К

П
Д

 п
р

ос
-

ты
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

Д
ем

он
ст

р
ац

и
я

 «
зо

л
от

ог
о»

 п
р

ав
и

л
а 

м
ех

ан
и

к
и

 
н

а 
п

р
и

м
ер

е 
д

ей
ст

ви
я

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 м
ех

ан
и

зм
ов

.
К

П
Д

 м
ех

ан
и

зм
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

1
2

 «
О

п
р

ед
ел

е-
н

и
е 

р
аб

от
ы

 п
о 

п
од

ъ
ем

у
 т

ел
а 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 

н
ак

л
он

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 и
 б

ез
 н

ее
»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

О
п

ы
т 

с 
п

р
ос

ты
м

и
 м

ех
ан

и
з-

м
ам

и

П
р

и
ед

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

я
 

п
р

ос
ты

х
 м

ех
ан

и
зм

ов
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

р
аб

от
ы

 п
о 

п
од

ъ
ем

у
 т

ел
а 

с 
и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 н

ак
л

он
н

ой
 п

л
ос

-
к

ос
ти

 и
 б

ез
 н

ее

1
3

/4
4.

 Э
н

ер
ги

я
. 

М
ех

ан
и

ч
ес

к
ая

 
эн

ер
ги

я

Э
н

ер
ги

я
. М

ех
ан

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

 и
 е

е 
ви

д
ы

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
п

от
ен

ц
и

ал
ьн

ой
 э

н
ер

ги
и

 т
я

го
те

н
и

я
. 

В
ы

во
д

 ф
ор

м
у

л
ы

 э
н

ер
ги

и
 у

п
р

у
го

д
еф

ор
м

и
р

о-
ва

н
н

ог
о 

те
л

а

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

эн
ер

ги
я

 и
 м

е-
х

ан
и

ч
ес

к
ая

 э
н

ер
ги

я

1
4/

45
. И

зм
ен

ен
и

е 
эн

ер
ги

и
 и

 р
аб

от
а

К
и

н
ет

и
ч

ес
к

ая
 э

н
ер

ги
я

. 
В

ы
во

д
 ф

ор
м

у
л

ы
 к

и
н

е-
ти

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а.

 И
зм

ен
ен

и
е 

эн
ер

ги
и

 и
 

р
аб

от
а

И
зу

ч
ен

и
е 

вы
во

д
а 

ф
ор

м
у

л
ы

 к
и

н
ет

и
-

ч
ес

к
ой

 э
н

ер
ги

и
.

В
ы

я
вл

ен
и

е 
св

я
зи

 м
еж

д
у

 р
аб

от
ой

 
и

 и
зм

ен
ен

и
ем

 э
н

ер
ги

и
 т

ел
а

1
5/

46
. З

ак
он

 с
о-

х
р

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

-
ч

ес
к

ой
 э

н
ер

ги
и

П
ол

н
ая

 м
ех

ан
и

че
ск

ая
 э

н
ер

ги
я

. И
зо

л
и

р
ов

ан
-

н
ая

 с
и

ст
ем

а 
те

л
. 

З
ак

он
 с

ох
р

ан
ен

и
я

 э
н

ер
ги

и
.

С
ам

ос
то

я
те

л
ьн

ая
 р

аб
от

а 
и

з 
р

аз
д

ел
а 

«
П

р
од

е-
л

ай
те

 о
п

ы
ты

»
 п

ос
л

е 
у

п
р

аж
н

ен
и

я
1

9
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. П
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

е 
эн

ер
ги

и
 н

а 
п

р
и

м
ер

е 
д

ви
ж

ен
и

я
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
и

 п
р

у
-

ж
и

н
н

ог
о 

м
ая

тн
и

к
а 

и
 д

р
.

П
р

и
ве

д
ен

и
е 

п
р
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о
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и
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о
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л
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ви
ж

ен
и

я
 т

ел
а 

п
о 

ок
р

у
ж

-
н

ос
ти

»
.

У
ск

ор
ен

и
е 

п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

н
ом

 д
ви

ж
ен

и
и

 п
о 

ок
-

р
уж

н
ос

ти

И
зм

ер
ен

и
е 

у
гл

ов
ой

 с
к

ор
ос

ти
, 

ч
ас

то
-

ты
 и

 п
ер

и
од

а 
об

р
ащ

ен
и

я
.

И
зу

ч
ен

и
е 

у
ск

ор
ен

и
я

 п
р

и
 р

ав
н

ом
ер

-
н

ом
 д

ви
ж

ен
и

и
 т

ел
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

2
1
3
6
2
9
0
o
2
.
f
m

 
 
P

a
g
e
 
3
8
6
 
 
T

h
u
r
s
d
a
y
,
 
A

p
r
i
l
 
1
9
,
 
2
0
1
2
 
 
4
:
0
1
 
P

M



387

3
/7

0.
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р
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о
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ви
ж

ен
и

я
 т

ел
 п

о 
ок

р
у

ж
н

ос
ти

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
си

л
, 

вы
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р
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во
д

 с
к

ор
ос

ти
 с

п
у

тн
и

к
ов

 п
л

ан
ет

, п
ол

у
ч

ен
и

е 
зн

ач
ен

и
я

 п
ер

во
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о
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ви
я

 с
и

л
ы

»
.

В
р

ащ
ат

ел
ьн

ое
 д

ей
ст

ви
е 

си
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л
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 т
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 т
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 т
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л
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 т
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о
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 т
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 т
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о
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о
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р
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о
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р
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 т
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Г
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п
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ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

я
 с

во
бо

д
н

ы
е 

к
о-

л
еб

ан
и

я
.
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л
ю

д
ен

и
е 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
ая

тн
и

к
а.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

ви
си

м
ос

ти
 п

ер
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 м
а-

те
м

ат
и

ч
ес

к
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 а
м

п
л

и
ту

-
д

ы
 и

 д
л

и
н

ы
 н

и
ти
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р

у
ж

и
н

н
ы

й
 

м
ая

тн
и

к
П

р
у

ж
и

н
н

ы
й

 м
ая

тн
и

к
.

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 з

ад
ан

и
е 
№

1
9

 «
И

сс
л

ед
ов

а-
н

и
е 

за
к

он
ов

 к
ол

еб
ан

и
й

 п
р

у
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
-

к
а»

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. К

ол
еб

ан
и

я
 п

р
у

ж
и

н
н

ог
о 

м
а-

я
тн

и
к

а

Э
к

сп
ер

и
м

ен
та

л
ьн

ое
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
за

-
ви

си
м

ос
ти

 п
ер

и
од

а 
к

ол
еб

ан
и

й
 п

р
у

-
ж

и
н

н
ог

о 
м

ая
тн

и
к

а 
от

 а
м

п
л

и
ту

д
ы

 
и

 м
ас

сы
 г

р
у

за
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ы

н
у

ж
д

ен
-

н
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

Р
ез

он
ан

с

З
ат

у
х

аю
щ

и
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

вы
н

уж
-

де
н

н
ы

х
 к

ол
еб

ан
и

й
. Я

вл
ен

и
е 

р
ез

он
ан

са
. 

У
сл

о-
ви

я
 в

оз
н

и
к

н
ов

ен
и

я
 р

ез
он

ан
са

. 
У

ч
ет

 и
 п

р
и

м
е-

н
ен

и
е 

д
ан

н
ог

о 
я

вл
ен

и
я

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

В
ы

н
у

ж
д

ен
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

. 
Р

ез
он

ан
с

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

вы
н

у
ж

д
ен

-
н

ы
е 

к
ол

еб
ан

и
я

, 
р

ез
он

ан
с.

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

вы
н

у
ж

д
ен

н
ы

х
 к

ол
еб

а-
н

и
й

. 
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
во

зн
и

к
н

ов
ен

и
я

 р
ез

о-
н

ан
са

.
П

р
и

ве
д

ен
и

е 
п

р
и

м
ер

ов
 п

р
оя

вл
ен

и
я

 
и

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 р
ез

он
ан

са
.

О
бъ

я
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ен
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од
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м
ос

ти
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ч
ет

а 
р
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н
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. А
вт

ок
ол

еб
а-

н
и

я
. М

ая
тн

и
к

ов
ы

е 
ч

ас
ы

А
вт

ок
ол

еб
ан

и
я

. 
С

ос
та

вн
ы

е 
ч

ас
ти

 а
вт

ок
ол

еб
а-

те
л

ьн
ой

 с
и

ст
ем

ы
: 

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а,

 и
с-

то
ч

н
и

к
 э

н
ер

ги
и

, 
м

ех
ан

и
зм

 о
бр

ат
н

ой
 с

вя
зи

. 
М

ая
тн

и
к

ов
ы

е 
ч

ас
ы

. 
В

ы
д

ел
ен

и
е 

в 
и

х
 у

ст
р

ой
ст

-
ве

 с
ос

та
вн

ы
х

 ч
ас

те
й

 а
вт

ок
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 с

и
ст

е-
м

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Т

ен
ев

ая
 п

р
ое

к
ц

и
я

 у
ст

р
ой

-
ст

ва
 и

 р
аб

от
ы

 м
ая

тн
и

к
ов

ы
х

 ч
ас

ов

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

ав
то

к
ол

еб
а-

н
и

я
, 

ав
то

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ая
 с

и
ст

ем
а.

О
п

и
са

н
и

е 
об

щ
и

х
 п

р
и

н
ц

и
п

ов
 п

ос
тр

о-
ен

и
я

 а
вт

ок
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 и
 

н
аз

н
ач

ен
и

я
 е

е 
от

д
ел

ьн
ы

х
 ч

ас
те

й
.

И
зу

ч
ен

и
е 

у
ст

р
ой

ст
ва

 и
 р

аб
от

ы
 а

вт
о-

к
ол

еб
ат

ел
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 н
а 

п
р

и
м

ер
е 

м
ая

тн
и

к
ов

ы
х

 ч
ас

ов

9/
92

. П
ов

то
р

ен
и

е 
и

 о
бо

бщ
ен

и
е 

и
зу

-
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

ер
и

ал
а

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

. 
К

р
ат

к
ов

р
ем

ен
н

ая
 к

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

а-
н

и
я

»

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 г
р

аф
и

ч
е-

ск
и

х
 з

ад
ач
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. М

ех
ан

и
ч

е-
ск

и
е 

во
л

н
ы

П
он

я
ти

е 
м

ех
ан

и
че

ск
ой

 в
ол

н
ы

. С
к

ор
ос

ть
 р

ас
-

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 м
ех

ан
и

че
ск

ой
 в

ол
н

ы
, з

ав
и

си
-

м
ос

ть
 е

е 
от

 у
п

р
уг

и
х

 с
во

й
ст

в 
ср

ед
ы

. Д
л

и
н

а 
во

л
-

н
ы

. Г
р

аф
и

к
 в

ол
н

ы
, о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

о 
н

ем
у 

ам
п

-
л

и
ту

ды
 к

ол
еб

ан
и

я
 и

 д
л

и
н

ы
 в

ол
н

ы
.

Д
ем

о
н

ст
р

а
ц

и
и

. 
Р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
во

л
н

ы
 

вд
ол

ь 
ш

н
у

р
а 

(п
о 

р
и

с.
3

2
7

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

П
ол

у
ч

е-
н

и
е 

во
л

н
ы

 с
 п

ом
ощ

ью
 в

ол
н

ов
ой

 м
аш

и
н

ы
, 

во
л

-
н

ов
ой

 в
ан

н
ы

, 
п

р
и

бо
р

а 
д

л
я

 д
ем

он
ст

р
ац

и
и

 р
ас

-
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 в

ол
н

 (
п

р
у

ж
и

н
а)

. 
З

ав
и

си
м

ос
ть

 
д

л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

, 
во

зн
и

к
аю

щ
ей

 в
 п

р
у

ж
и

н
е,

 о
т 

п
е-

р
и

од
а 

к
ол

еб
ан

и
й

 и
 у

п
р

у
ги

х
 с

во
й

ст
в 

п
р

у
ж

и
н

ы

Н
аб

л
ю

д
ен

и
е 

м
ех

ан
и

ч
ес

к
и

х
 в

ол
н

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

он
я

ти
я

 д
л

и
н

а 
во

л
н

ы
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
о 

гр
аф

и
к

у
 в

ол
н

ы
 а

м
п

-
л

и
ту

д
ы

 и
 д

л
и

н
ы

 в
ол

н
ы

.
В

ы
ч

и
сл

ен
и

е 
ве

л
и

ч
и

н
, 

вх
од

я
щ

и
х

 
в 

ф
ор

м
у

л
у

 д
л

и
н

ы
 в

ол
н

ы

1
1

/9
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 П
оп

ер
еч

-
н

ы
е 

и
 п

р
од

ол
ьн

ы
е 

во
л

н
ы

О
п

ре
де

л
ен

и
е 

п
оп

ер
еч

н
ой

 и
 п

ро
до

л
ьн

ой
 в

ол
н

ы
.

С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

п
р

оц
ес

со
в 

р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
я

 
об

ои
х

 т
и

п
ов

 в
ол

н
. 

У
сл

ов
и

я
 и

х
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

е-

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

п
р

од
ол

ьн
ая

 
во

л
н

а 
и

 п
оп

ер
еч

н
ая

 в
ол

н
а.
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п
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
.

№
у

р
о

к
а

, 
те

м
а

С
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 у
р

о
к

а
В

и
д

 д
е

я
те

л
ь

н
о

ст
и

 у
ч

е
н

и
к

а

н
и

я
. 

Р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

п
оп

ер
еч

н
ы

х
 и

 п
р

од
ол

ь-
н

ы
х

 в
ол

н
 в

 с
р

ед
е.

 В
ол

н
а 

к
ак

 с
п

ос
об

 п
ер

ед
ач

и
 

эн
ер

ги
и

.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

Р
ас

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

п
оп

ер
еч

-
н

ой
 и

 п
р

од
ол

ьн
ой

 в
ол

н
 н

а 
п

р
у

ж
и

н
е 

и
 в

ол
н

ов
ой

 
м

аш
и

н
е

н
ой

 в
ол

н
.

С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

во
л

н
 п

о 
у

сл
ов

и
я

м
 в

оз
-

н
и

к
н

ов
ен

и
я

, 
п

о 
ви

д
и

м
ой

 к
ар

ти
н

е 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я

1
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ву
к

. 
Р

ас
-

п
р

ос
тр

ан
ен

и
е 

зв
у

-
к

а

И
ст

оч
н

и
к

и
 з

ву
к

а.
 Р

ол
ь 

р
ез

он
ат

ор
а 

в 
у

ст
р

ой
ст

-
ве

 и
ст

оч
н

и
к

ов
 з

ву
к

а.
 Р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

е 
зв

ук
а 

в 
р

аз
л

и
чн

ы
х

 с
р

ед
ах

. С
оп

ос
та

вл
ен

и
е 

ск
ор

ос
ти

 
р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а 
в 

тв
ер

д
ы

х
 т

ел
ах

, 
ж

и
д

к
ос

тя
х

 и
 г

аз
ах

 (
п

о 
та

бл
и

ц
е

3
3

 у
ч

еб
н

и
к

а)
. 

П
р

я
м

ол
и

н
ей

н
ос

ть
 р

ас
п

р
ос

тр
ан

ен
и

я
 з

ву
к

а 
в 

од
н

ор
од

н
ой

 с
р

ед
е.

 О
ги

ба
н

и
е 

п
р

ег
р

ад
, 

со
и

зм
е-

р
и

м
ы

х
 с

 д
л

и
н

ой
 в

ол
н

ы
 (

н
ап

р
и

м
ер

, 
д

ем
он

ст
р

а-
ц

и
я

 о
п

ы
то

в 
бе

з 
об

ъ
я

сн
ен

и
я

).
 О

тр
аж

ен
и

е 
зв

у-
к

а.
 Э

х
о.

 П
ог

л
ощ

ен
и

е 
зв

у
к

а 
р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 м
ат

е-
р

и
ал

ам
и

О
п

и
са

н
и

е 
у

ст
р

ой
ст

ва
 и

ст
оч

н
и

к
ов

 
зв

у
к

а.
Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 и

ст
оч

н
и

к
ов

 
зв

у
к

а.
С

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
и

ст
оч

н
и

к
ов

 з
ву

к
а 

п
о 

х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
ам

 в
оз

н
и

к
аю

щ
и

х
 з

ву
-

к
ов

ы
х

 в
ол

н

1
3

/9
6.

 Х
ар

ак
те

-
р

и
ст

и
к

и
 з

ву
к

а
Х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

и
 з

ву
к

а:
 с

и
л

а 
зв

ук
а,

 г
р

ом
к

ос
ть

 
зв

ук
а,

 в
ы

со
та

 т
он

а,
 т

ем
бр

 з
ву

к
а.

 О
сн

ов
н

ой
 

то
н

 и
 о

бе
р

то
н

ы
. 

С
п

ек
тр

ал
ьн

ы
й

 а
н

ал
и

з 
зв

у
к

а.
Д

ем
о

н
ст

р
а

ц
и

и
. 

П
ол

у
ч

ен
и

е 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 з

ву
-

к
ов

 и
 с

оп
ос

та
вл

ен
и

е 
и

х
 п

о 
х

ар
ак

те
р

и
ст

и
к

ам
. 

Н
аб
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и
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ц

и
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ог

р
ам

м
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 з

ву
к

ов

О
п
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ед
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ен
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я
ти

й
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гр
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к
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к
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 в

ы
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к
а.
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1
4/

9
7

. П
ов

то
р

е-
н

и
е 

и
 о

бо
бщ

ен
и

е 
и

зу
ч

ен
н

ог
о 

м
ат

е-
р

и
ал

а

А
н

ал
и

з 
ст

р
у

к
ту

р
ы

 т
ем

ы
 «

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

о-
л

еб
ан

и
я

 и
 в

ол
н

ы
»

 п
о 

сх
ем

ам
, 

п
р

и
ве

д
ен

н
ы

м
 в

 
р

аз
д

ел
е 

«
П

ов
то

р
и

м
, 

об
д

у
м

ае
м

 и
зу

ч
ен

н
ое

»

Р
еш

ен
и

е 
к

ач
ес

тв
ен

н
ы

х
 и

 г
р

аф
и

ч
е-

ск
и

х
 з

ад
ач

.
В

ы
ст

у
п

л
ен

и
е 

с 
со

об
щ

ен
и

я
м

и
 и

 д
о-

к
л

ад
ам

и

1
5/
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. К

он
тр

ол
ь-

н
ая

 р
аб

от
а

К
он

тр
ол

ьн
ая

 р
аб

от
а 

п
о 

те
м

е 
«

М
ех

ан
и

ч
ес

к
и

е 
к

ол
еб

ан
и

я
 и

 в
ол

н
ы

»
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
зн

ан
и

й
 к

 р
еш

ен
и

ю
 з

а-
д

ач

1
6/

9
9

. Э
л

ек
тр

о-
м

аг
н

и
тн

ы
е 

к
ол

еб
а-

н
и

я
 и

 в
ол

н
ы

Э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ы

е 
к

ол
еб

ан
и

я
. 

К
ол

еб
ат

ел
ь-

н
ы

й
 к

он
ту

р
. 

П
он

я
ти

е 
об

 э
л

ек
тр

ом
аг

н
и

тн
ой

 
во

л
н

е.
 П

р
оц

ес
сы

 п
ер

ед
ач

и
 и

 п
р

и
ем

а 
зв

у
к

ов
ой

 
и

н
ф

ор
м

ац
и

и
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
ад

и
ов

ол
н

. 
Д

и
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МАТЕРИАЛЬНО�ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Программа курса физики для 7—9 классов обще-
образовательных учреждений (авторы А. Е. Гуревич,
Е. К. Страут).

УМК «Физика. 7 класс»
1. Физика. 7 класс. Учебник (автор А. Е. Гуревич).
2. Физика. Методическое пособие. 7 класс (авторы А. Е. Гу-

ревич, Е. К. Страут).

УМК «Физика. 8 класс»
1. Физика. 8 класс. Учебник (автор А. Е. Гуревич).
2. Физика. Методическое пособие. 8 класс (авторы А. Е. Гу-

ревич, Е. К. Страут).

УМК «Физика. 9 класс»
1. Физика. 9 класс. Учебник (автор А. Е. Гуревич).
2. Физика. Методическое пособие. 9 класс (авторы А. Е. Гу-

ревич, Е. К. Страут).

Список наглядных пособий

Таблицы общего назначения
1. Международная система единиц (СИ).
2. Приставки для образования десятичных кратных и

дольных единиц.
3. Физические постоянные.
4. Шкала электромагнитных волн.
5. Правила по технике безопасности при работе в кабинете

физики.
6. Меры безопасности при постановке и проведении лабо-

раторных работ по электричеству.
7. Порядок решения количественных задач.

Тематические таблицы

1. Броуновское движение. Диффузия.
2. Измерение температуры.
3. Агрегатные состояния вещества.
4. Манометр.
5. Барометр-анероид.
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6. Строение атмосферы Земли.
7. Атмосферное давление.
8. Поверхностное натяжение, капиллярность.
9. Плавление, испарение, кипение.
10. Кристаллические вещества.
11. Внутренняя энергия.
12. Теплоизоляционные материалы.
13. Двигатель внутреннего сгорания.
14. КПД тепловой машины.
15. Модели строения атома.
16. Схема опыта Резерфорда.
17. Цепная ядерная реакция.
18. Солнечная система.
19. Луна.
20. Планеты земной группы.
21. Планеты-гиганты.
22. Малые тела Солнечной системы.
23. Закон Кулона.
24. Приборы магнитоэлектрической системы.
25. Двигатель постоянного тока.
26. Трансформатор.
27. Энергетическая система.
28. Схема гидроэлектростанции.
29. Передача и распределение электроэнергии.
30. Ядерный реактор.
31. Затмения.
32. Оптические приборы.
33. Глаз как оптическая система.
34. Земля — планета Солнечной системы. Строение

Солнца.
35. Звезды.
36. Относительность движения.
37. Траектория движения.
38. Второй закон Ньютона.
39. Виды деформаций I.
40. Виды деформаций II.
41. Реактивное движение.
42. Космический корабль «Восток».
43. Работа силы.
44. Механические волны.

Комплект портретов для кабинета физики (папка с двад-
цатью портретами)
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Электронные учебные издания
1. Физика. Библиотека наглядных пособий. 7—11 классы

(под редакцией Н. К. Ханнанова).
2. Лабораторные работы по физике. 7 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
3. Лабораторные работы по физике. 8 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
4. Лабораторные работы по физике. 9 класс (виртуальная

физическая лаборатория).
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